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SKALY FUNDAMENTU KRYSTALICZNEGO (?PALEOPROTEROZOIK)

Zbigniew CYMERMAN

WSTEP

Skaly prekambryjskiego podtoza krystalicznego platfor-
my wschodnioeuropejskiej na Mazowszu nawiercono w
otworze Wyszkéw IG 1 na glgbokosei 2373,3 m, a zakonczo-
no na glgbokosci 2400,0 m. Rdzen wiertniczy o dlugosci
14,2 m wydobyto tylko z gérnego odcinka nawierconych skat
krystalicznych, to jest do glgbokosci 2388,0 m.

Skaty krystaliczne z otworu Wyszkéw IG 1 uznawano za
nalezace do kampinoskiej strefy fatdowe;j, zlokalizowanej w
srodkowej czgsci granitoidowego masywu mazowieckiego

Elzbieta KRYSTKIEWICZ

(Krystkiewicz, 1974, Ryka, 1973a, b, 1982, 1984; Kubicki,
Ryka, 1982). Ostatnio skaty z tego otworu wydzielono jako
fragment sekwencji ofioliowej, bgdacej reliktem oceanu swe-
kofenskiego, a wyznaczajacego prawdopodobnie strefg szwu
kolizyjnego na obrzezu nowo wydzielonego terranu pol-
sko-totewskiego (Cymerman, 2004). Dalej ku NE terran ten
okreslany jest jako strefa (terran) wschodniolitewski (Skridla-
ite, Motuza, 2001).

BADANIA LITOLOGICZNE,
PETROGRAFICZNE, CHEMICZNE I GEOCHEMICZNE

Litologia

Skaty prekambryjskie fundamentu krystalicznego nawier-
cono na glebokosci 2373,3 m, a zglebianie zakonczono na
glebokosci 2400,0 m przy czym rdzen dtugosci 14,2 m wydo-
byto tylko z gbrnego odcinka. Megaskopowo skaty te wyka-
zuja male zrdznicowane. Sa to ciemnopopielate, rownobla-
styczne amfibolity poprzektadane partiami gnejséw o szarym
zabarwieniu z jasnymi skupieniami mineratéw leukokratycz-
nych. Wyrdznione skaly odznaczaja si¢ wyraznym ukierun-
kowaniem pod zmiennymi katami od 40 do 90°. Udziat i ro-
dzaje wyrdznionych typow skalnych przedstawiono w tabeli
1. Do badan petrograficznych i chemicznych pobrano 13 pro-
bek skalnych, ktorych spis wraz z wykonanymi rodzajami ba-
dan zestawiono w tabeli 2. Sa to gnejsy amfibolowe, gnejsy
przeobrazone hydrotermalnie, amfibolity i amfibolity prze-
obrazone hipergenicznie.

Badania mikroskopowe

Badania mikroskopowe wykazalty, ze wyr6znione typy
skat maja bardzo podobna teksture, strukture i sktad mineral-
ny, a roznia si¢ przede wszystkim proporcjami ilosciowymi
mineratéw. Tekstura skat jest ukierunkowana Iub stabo ukie-

runkowana poprzez zgodne utozenie mineratow barwnych:
amfibolu i biotytu. Miejscami tekstura jest laminowana.
Struktura jest heteroblastyczna. Najwigksze $rednice
osiaga amfibol, a najmniejsze sa blasty kwarcu i biotytu.
Miejscami widoczne sa naprzemianleglte laminy: kwarcu,
skalenia przektadajace si¢ z ciemnymi, zbudowanymi prze-

Tabela 1
Udzial zespoléw skalnych w profilu prekambru

Precambrian rocks in the borehole Wyszkow IG 1

Nazwa skaty Miazszo$¢ pozorna % objgtosciowy
[m]
Amfibolit 42 29,6
Gnejs
hornblendowy 57 40,1
Gnejs przeobrazony
) 1,1 7,1
hydrotermalnie
Amﬁlelt prze?obrg- 32 2.6
zony hipergenicznie




Skaty fundamentu krystalicznego (?paleoproterozoik) 33

Tabela 2

Wykaz prébek i wykonanych badan w otworze wiertniczcym Wyszkéw IG 1

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

Glebokos¢ w [m] Nazwa skaty Analizy
23754 amfibolit silnie przeobrazony P
2376,8 amfibolit silnie przeobrazony P
2377,4 gnejs amfibolowy P
2378.,8 amfibolit P, Ach
2380,2 amfibolit P
2380,6 gnejs przeobrazony hydrotermalnie P
23814 amfibolit silnie przeobrazony P
2382,8 amfibolit P
2383,5 gnejs amfibolowy P, Ach
2384,2 amfibolit (fupek 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

waznie z amfibolu, biotytu i mineralow nieprzezroczystych.
O strukturze glomeroblastycznej $wiadcza nieregularne na-
gromadzenia mineralow barwnych poprzerastane kwarcem.
Wyksztatcenie sktadnikoéw mineralnych stanowi o strukturze
nematolepidoblastycznej. Niektore ptytki cienkie poprzecina-
ne sa cienkimi zylkami chlorytowo-kalcytowymi, w ktorych
szeroko$¢ strefy przeobrazonej hydrotermalnie dochodzi do
4,0 mm. Na postawie wykonanych analiz planimetrycznych,
w tabeli 3 przedstawiono sktad mineralny tych skatl.

Glownymi sktadnikami sa: kware, plagioklaz, biotyt, am-
fibol, podrzednymi: mineraty nieprzezroczyste, apatyt, cyr-
kon oraz produkty wtérnych przeobrazen. Otrzymane wyniki
analiz planimetrycznych naniesiono na projekcj¢ trojkatna
Winklera (1967) o parametrach: kwarc—skalenie-mineraly
maficzne (fig. 4). Okazalo sig, ze wigkszo$¢ probek (amfiboli-
tow 1 gnejsow) grupuje si¢ w dolnym sektorze pola gnejsow
(pole VII), odbiega wyraznie tylko jedna probka i znajduje si¢
w polu lupkéw skaleniowo-mikowych (pole XI).

Kwarc o przecigtnej $rednicy blastu 0,1-0,2 mm, a spora-
dycznie 1,3 mm, jest wyksztatcony ksenoblastycznie (fig. 5).
Bywa odksztatcony dynamicznie, smuzy$cie wygasza
$wiatto, niekiedy jest spgkany, szczegolnie w amfibolitach.
Niektore blasty kwarcu maja wrostki bardzo drobnych mine-
ralow nieprzezroczystych, biotytu, apatytu i amfibolu. Czasa-
mi malenkie blasty kwarcu tworza poikiloblastyczne wrostki
w plagioklazie i hornblendzie.

Gléwnym sktadnikiem tych skat jest plagioklaz wy-
ksztatcony w postaci ksenoblastoéw o $rednicy do 2,4 mm,
przewaznie jednak 0,3-0,2 mm. Czgsto jest zdeformowany
dynamicznie (prazki blizniacze sa powyginane), silnie spg-
kany, czasami blokowo. Bywa poprzerastany kwarcem, apa-
tytem i amfibolem. Liczne sa rowniez wrostki mineralow
nieprzezroczystych, rzadziej cyrkonu. Najczgsciej jest zbliz-
niaczony wedlug prawa albitowego, peryklinowego, Roc
Tourne’a wyjatkowo esteralskiego. Pomiary optyczne na
stoliku uniwersalnym ujawnily zawarto$¢ czasteczki anorty-
towej 27,0-39,0%, $rednio 31,8% An (fig. 6). Plagioklaz
ulegal serycytyzacji, ktora zwykle rozwija si¢ zgodnie
z plaszczyznami tupliwosci lub wzdtuz spgkan, rzadziej od
brzegu blastu.

Hornblenda jest ksenoblastyczna, rzadko mozna zaobser-
wowac blasty o idioblastycznych zarysach. Srednica jej zwy-
kle miesci si¢ w zakresie 0,4—0,8 mm, sporadycznie dochodzi
do 5,3 mm. Nierzadko minerat ten wyksztatcony jest poikilo-
blastycznie i wowczas bywa zaggszczony kwarcem, plagio-
klazem, apatytem, mineratami nieprzezroczystymi, biotytem,
wyjatkowo cyrkonem. Hornbleda tworzy glomeroblasty, nie-
kiedy przeobrazone w biotyt lub chloryt. Rzadko wystepuja
blasty zblizniaczone. Hornbleda odznacza si¢ pleochroizmem
w odcieniach a —jasnozielono zolty, B — trawiastozielony, y —
szmaragdowy, a cechy optyczne to kat z/y = 17° i kat osi
optycznych 73°. W probkach przeobrazonych hydrotermalnie
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Onaczenia pol: I—kwarcyty, I —kwarcyty skaleniowe, III —kwarcyty tyszczykowe, IV — gnejsy kwarcytowe, V —skaty kwarcowo-skaleniowe, VI—skaty ska-
leniowe, VII — gnejsy, VIII - tupki skaleniowo-kwarcowo-tyszczykowe, IX — tupki-kwarcowo-tyszczykowe, X — gnejsy tyszczykowe XI — tupki skalenio-
wo-tyszczykowe, XII — tupki tyszczykowe

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

Tabela 3
Sklad mineralny gnejséw i amfibolitow
Mineral composition of gneisses and amphibolites
Sktadniki mineralne Gnejsy Amfibolity
zakres [%] $rednia [%] zakres [%] $rednia [%]
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 52 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 0,0-03 <0,1
Cyrkon 0,0—<0,1 <0,1 0,0-2,1 0,3
Tytanit - - 0,0-0,1 <0,1
Weglany 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
kwarc
quartz
10 90 gnejsy
gneisses
amfibolity
20 80 amphibolites

skalenie
feldspars

mineraty maficzne

mafic minerals

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

schists, XII — mica schists

Fig. 4. Projekcja trojkatna dla skal metamorficznych facji amfibolitowej, sporzadzonej sposobem Winklera (1967)
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7 biotyt n =325 7 amfibol n =311
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wielko$¢ ziarna grain size wielko$¢ ziarna grain size
n — liczba pomiaréow V — czestotliwos¢
n — quantity of analyses V — frequency

Fig. 5. Sklad ziarnowy kwarcu, plagioklazu, biotytu oraz amfibolu
w gnejsach i amfibolitach

Grain composition for quartz, plagioclase, biotite and amphibole
in gneiss and amphibolite
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Fig. 6. Zawartos$¢ czasteczki anortytowej
w plagioklazach

Objasnienia na fig. 5

Content of anorthite molecule in plagioclases

For explanations see Fig. 5

minerat ten tatwo przeksztalcal si¢ w agregat chlorytowo-se-
rycytowo-kalcytowy z wodorotlenkami zelaza.

Biotyt jest najczgsciej produktem przeobrazen hornblendy
zwyczajnej i gromadzi si¢ na obrzezeniu mineralu macierzyste-
go. Minerat ten jest ksenoblastyczny, wystgpuje w blastach
o dtugosci do 1,3 mm. Niektdore osobniki sa porozrywane ujaw-
niajac wplyw pdéznokinematycznych procesow. Biotyt odzna-
cza si¢ pleochroizmem w odcieniach o — zottawy, § — brunatno-
oliwkowy. W niektorych blaszkach w niewielkim stopniu za-
znaczyla si¢ chlorytyzacja, najczgsciej w brzeznych partiach.

Mineraly nieprzezroczyste wystgpuja w postaci wrostkow
nieprzekraczajacych 0,4 mm. Najwigksze ich nagromadzenia
sa obecne w glomeroblastycznych skupieniach mineratow
maficznych.

Apatyt zaobserwowany zostat gtéwnie w postaci kseno-
blastow o $rednicy nie wigkszej niz 0,2 mm.

Ksenoblasty cyrkonu osiagaja wielkos¢ 0,22 mm. Minerat
ten jest zwykle zmgtnialy, zabarwiony na brunatno. Pomiar
elongacji cyrkonu (fig. 7) informuje o prostym skfadzie mate-
rialu macierzystego. Srednia warto$é¢ elongacji h:l wynosi
1:3,4 co wskazuje na udzial kwasnych skat jako zrodta mate-
riatu osadowego. Poza tym wyraznie zaznaczaja si¢ liczeb-
nosci w klasach powyzej 6,0 i 13,5 $wiadczace rowniez
o slabym zréznicowaniu zrodta alimentujacego.

Chloryt nie tworzy wilasnych skupien, ale wchodzi w sktad
pseudomorfoz po hornblendzie lub biotycie. Proces ten szcze-
golnie czgsto mozna zaobserwowaé w skatach przeobrazonych
hydrotermalnie. Chloryt jest stabo pleochroiczny, nisko-
dwojtomny o subnormalnych barwach interferencyjnych.

Badania chemiczne

Do analiz chemicznych zostaly wytypowane trzy probki
skal krystalicznych. Badania wykonano w Laboratorium
Gloéwnym Instytut Geologicznego. Wyniki analiz chemicz-
nych dotyczace amfibolitu oraz gnejsu amfibolitowego przeli-
czono na procenty wagowe poszczegdlnych tlenkdéw, nastep-
nie na stosunki molekularne i przedstawiono w tabeli 4.

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

Wyniki przeliczen analiz chemicznych w postaci para-
metréw QLM zostaly naniesione na projekcje trojkatna
wedhlug Niggliego (1937) (fig. 8). Potozenie punktow na pro-
jekeji $wiadezy o zgodnosci chemicznej skat. Znajduja si¢
one prawie na linii P-F w poblizu punktu F, co odpowiada
skatom niemal idealnie wysyconym krzemionka o przewa-
dze sktadnikow leukokratycznych. Srednia warto$é parame-
trow wynosi: M — 17%; Q — 35,6%; L —47,3%. Tabela 5 po-
kazuje procentowa zawarto$¢ ortoklazu, albitu i anotrytu.
Wyniki te wskazuja rowniez na mate zréznicowanie sktadu
chemicznego probek. Charakterystyczna jest rOwnowaga
drobiny albit/anortyt przy niewielkiej ilosci czasteczki orto-
klazu (fig. 9).Wyniki analiz chemicznych przeliczone me-
toda Bartha (1962) w postaci procentdw jonow przedstawio-
no w tabeli 6.

Skaly sa nieznacznie zrdznicowane. Probki amfibolitow
maja sktad prawie identyczny (fig. 10). Gnejsy natomiast roz-
nig si¢ nieco wicksza zawartoscia jonow: Fe™ (1,6) i Fe'

\
] cyrkon n =100
zircon
0,9
0,7
0,5
0,3
0,1
| — —
T T T T I 1
1,5 4,5 7,5 10,5 13,5 hil

Fig. 7. Elongacja cyrkonu

Objasnienia na fig. 5

Zircon elongation

For explanations see Fig. 5
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Tabela 4
Wyniki analiz chemicznych
Results of chemical analyses
Analizy
Sktadniki [% wag.] [s.mol.] [% wag.] [s.mol] [% wag.] [s.mol]

Si0, 52,26 871 49,71 828 51,61 860
TiO, 0,31 4 0,55 6 0,40 5
AlLO5 20,84 204 17,87 175 20,04 196
Fe,05 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
Na,O 4,22 68 3,67 120 4,42 73
K,O 0,72 7 1,44 30 0,78 9
P,0s 0,08 1 0,17 2 0,09 1
CO, 0,27 7 0,25 5 - -

H,0" 0,37 20 0,46 25 0,11 6
H,O 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 — glgbokos¢ 2378,8 m; 2 — gnejs hornblendowy — glgbokosé 2383,5 m; 3 — amfibolit — gigbokos¢ 2385,0 m; s.mol — stosunek mo-

lowy; analizy wykonali: Z. Rudnicka, T. Latoszynska, 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. Latoszynska and Z. Kuranowska

Fig. 8. Trojkat projekcyjny QLM dla skal metamorficznych

sporzadzony wedlug Nigglego (1937)

Q= q+ru,L=kp+ne+ cal, M=cs+ fo+fa+ fs+ns, P—punkt pirokseno-

wy, F — punkt skaleniowy; pozostate objasnienia na fig. 4

QLM projection for metamorphic rocks based upon normative

Q=q+ru, L=kp + ne +cal, M = cs + fo + fa + fs + ns, P — pyroxene

composition after Niggli (1937)

point, F — feldspar point; for other explanations see Fig. 4

S
7
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Tabela 5

Wyniki przeliczen analiz chemicznych
metoda Niggliego (1937)

Results of chemical analyses after Niggli (1937) method

Analizy | 5 3
Mineraty
Q 35,7 32,0 32,7
Kp 23 5,1 3,0
Ne 22,6 20,3 242
Cal 21,4 16,9 18,9
Cs 1,7 2,6 43
Fa 1,7 2,6 29
Fo 9,5 13,2 9,9
Mt 38 6,1 35
Ru 0,2 0,3 0,3
Cp 0,3 0,3 0,3
Ce 0,8 0,6 -
Q 37,7 34,9 343
L (min. leukokratyczne) 48,7 454 479
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 przeliczen analiz chemicznych metoda Bartha (1962)
Results of chemical analyses after Barth (1962) method

Analizy | ) ;
Jony

Si 48,8 47,7 488
Ti 0,2 03 03
Al 22,6 20,1 223
Fe?** 2,6 4,1 2.4
Fe** 25 3.9 32
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 03 -
Suma 100,9 102,1 102,7

50 50

g g-—mm-mmmmmmo o

an 10 20 30 40 60 70 80 9 ab
Fig. 9. Trojkat projekcyjny

or (ortoklaz)-ab(albit)-an(anortyt), sporzadzony

na podstawie przeliczen metoda Niggliego (1937)

Objasnienia na fig. 4

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

For explanations see Fig. 4

50 50

Mg 10 20 30 40 50 60 70 80 0 YFe

Fig. 10. Tréjkat projekcyjny Ca—Mg—2=Fe sporzadzony
na postawie przeliczen metoda Bartha (1962)

Objasnienia patrz fig. 4

Triangular projection: Ca—Mg—XFe after Barth (1962) method

For explanations see Fig. 4
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(1,0); Mg (2,4); K (0,8) oraz ubytkiem jonow Si (1,1); AL
(2,4); Ca(1,2); Na (1,0). Biorac pod uwagg,ze jony Al sa nie-
ruchliwe i podczas przemian metamorficznych stanowia stata
warto$¢ przeliczono pozostate udzialy procentowe jonow,
ktore przedstawiono w tabeli 7.

Otrzymane wyniki wskazuja na niewielkie roéznice. Gnej-
sy w stosunku do amfibolitow wyrdzniaja si¢ nieco wigksza
zawartoscia jondw Si (3,2); Fe’'( 1,3); Fe*'(2,0); Mg (2,3);
K(0,6) oraz ubytkiem Ca (0,2) i Na (0,2).

Anna DZIEDZIC (1970-1974; wyniki badan),
Elzbieta KRYSTKIEWICZ (zaktualizowane opracowanie)

Badania geochemiczne

W celu wykonania oznaczen geochemicznych wyselek-
cjonowane probki rozdrabniano, ucierano w mozdzierzu
agatowym do uzyskania frakcji ponizej 0,06 mm. Czyste mi-
neraty wydzielono z frakcji 0,10-0,075 mm przy uzyciu se-
paratora elektromagnetycznego oraz cieczy cigzkich. Ko-
ncowa faza bylo reczne wydzielanie tych mineratéw pod
lupa. Tak uzyskane mineraty identyfikowano na dyfrakto-
metrze rentgenowskim Firmy Rigaku-Denki przy zastoso-
waniu promieniowania Cu K, napigcia 35 kV i nat¢zenia
10 mA, szczeliny 0,2 mm oraz wspolczynnika redukcji 16.
Oznaczanie pierwiastkow §ladowych zaré6wno w mine-
ratach, jak i probkach skal wykonano metodami spektralne;j
analizy emisyjnej na spektrografie siatkowym GDS-2
o stalej dyspersji 7,2A/mm. Jako zrédto wzbudzenia stoso-
wano tuk pradu statego o napigciu 300 V i natgzeniu 6—-8 A
(w zaleznosci od rodzaju préb i analizowanego pierwiastka)
aktywizowany iskra wysokiej czgstotliwosci. Za standard
wewngtrzny przy pomiarze intensywnosci zaczernienia linii
shuzyto tlo kliszy. We wszystkich probkach skal oznaczono
ilosciowo zawarto$ci Ni, Co, V, Cr, Mn, Sc, Ba, Sr, Gai Pb
(tab. 8).

Pobrane do badan probki reprezentuja odcinek rdzenia od
2373,3 do 2387,9 m. Gorna partia rdzenia stanowi zwietrzate,
ulegajace karbonatyzacji amfibolity, w ktérych zaobserwo-
wano duza zmienno$¢ w zawarto$ciach badanych pierwiast-
kow. Charakterystyczng cecha amfibolitow z otworu wiertni-
czego Wyszkow IG 1 jest stosunkowo wysoka koncentracja
baru, a takze strontu zwiazanego z duzg ilosciag wapnia w tych
skatach. Przeobrazone amfibolity wykazuja trzykrotne pod-
koncentrowanie manganu i baru, ubostwo strontu oraz znacz-
ne wahania ilosci Ni, Co, Cr.

W tabeli 9 zestawiono zawartosci Ti, Fe*", Fe’". Wydaje
sig, ze zmiany w rozmieszczeniu pierwiastkéw §ladowych
nie sa zwigzane ze zmianami koncentracji sktadnikow glow-
nych.

W tabeli 10 przestawiono zakres i $rednie zawartosci pier-
wiastkow w nieprzeobrazonych amfibolitach Wyszkowa. Za-
wartosci niklu i chromu sg zblizone. Wzajemny stosunek tych
pierwiastkdw jest rowny jednosci. Widoczna jest duza zawar-
to$¢ strontu i zwiazanego rowniez czgsto z nim baru, ktérego
$rednia zawarto$¢ rowna si¢ 250 ppm. Ilos¢ skandu wyste-
pujacego najczgsciej w hornblendzie, waha si¢ w zaleznosci
od ich ilosci w skale.

Tabela 7

Wyniki przeliczen udzialéw jonowych obliczone
na podstawie stalej zawartosci Al

Ionic composition calculated according to constant Al content

Analizy | 5 3
Jony

Si 46,9 51,5 475
Ti 0.2 03 03
Al 21,7 21,7 21,7
Fe?* 2.4 42 3,1
Fe** 25 44 23
Mg 6,1 9,7 6.6
Ca 8,5 8,6 9,2
Na 73 7.4 8,1
K 0.8 1.8 1,0
P 0,1 0,1 0,1
C 0.4 03 -

Z amfibolitow Wyszkowa wyseparowano amfibole z roz-
nych glebokosci. Oznaczono w nich: Ni, Co, V, Cr, Mn, Ba,
Sr (tab. 11).

Srednie zawartosci tych pierwiastkow wyliczone na pod-
stawie oznaczen o$miu mineraldw wynosza odpowiednio:
Ni — 216 ppm, Co — 86 ppm, V — 420 ppm, Cr — 320 ppm
(przy czym dyspersja tego pierwiastka jest najwigksza), Mn —
1800 ppm, Ba — 57 ppm, Sr — 8 ppm.

Badane amfibole sa glownymi nosnikami Ni, C, V, Co, Mn.
Natomiast sa ubogie w bar i stront, czyli pierwiastki wchodzace
przede wszystkim w sktad zasadowych plagioklazow.

W otworze tym wystgpuja glownie tupki biotytowe (Ku-
bicki, Ryka, 1982), chociaz w dokumentacji z tego otworu
opisano amfibolity (52%) przetawicajace si¢ regularnie
z gnejsami amfibolowymi (Krystkiewicz, 1974). Megaskopo-
wo 1 w obrazie mikroskopowym skaty te sa bardzo mato uroz-
maicone. Sg to skaly ciemnopopielate i szarozielone, drobno-
laminowane, réznoblastyczne, lokalnie z laminami leukokra-
tycznymi. Jasne laminy zbudowane z kwarcu, skalenia
przektadaja si¢ z ciemnymi laminami amfibolu, biotytu i mi-
neratéw nieprzezroczystych. Skaly te maja bardzo podobna
teksturg, struktur¢ i sktad mineralny, a réznia si¢ jedynie
zmiennymi proporcjami mineralow skatotworczych. Tekstura
ich jest wyraznie kierunkowa, wyrazona przede wszystkim
utozeniem amfiboli i biotytu. Struktura jest nematolepido-gra-
noblastyczna, heteroblastyczna o do$¢ duzym zréznicowaniu
wielkosci blastow. Blasty amfiboli sa na ogoét wigksze niz
kwarcu czy biotytu. czasem hornblenda i biotyt sa poikilobla-
stycznie poprzerastane kwarcem.
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Tabela 8
Zawartos$¢ pierwiastkow w skalach metamorficznych
Content of elements in metamorphic rocks
Glebokosé Ni Co \% Cr Mn Sc Ba Sr Ga Pb
[m]
[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
23754 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
Zawartos¢ zelaza i tytanu w skalach podloza krystalicznego
Content of Fe and Ti in the rocks of cristalline basement
Glgbokos¢ Ti Fe0 Fe, 05 Fe calk.
[m]
[%]
2373,8 0,60 0,32 0,11 0,33
23747 0,44 0,54 0,29 0,61
2375,0 0,41 2,32 3,43 4,18
23754 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
23774 0,22 2,70 2,43 3,91
23774 0,36 3,60 2,43 4,46
2378,0 0,31 3,47 1,72 3,91
23783 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 10

Zakres i Srednie zawartoS$ci pierwiastkow $ladowych w amfibolitach
(podstawa byly amfibolity nieprzeobrazone)

Range and average content of trace elements in amphibolites

Zakres zawarto$ci Srednia zawarto$¢
Pierwiastek N
[ppm]
Ni 17 50-90 75
Co 17 28-48 35
\% 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

Tabela 11
Zestawienie zawartoS$ci pierwiastkéw $ladowych w amfibolach z amfibolitéw i gnejsow
Trace elements in amphiboles in amphibolites and gneisses
Ni C \Y C M B S
Glgbokosé ' ° i ! ‘ '
[m]
[ppm]
23783 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
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Zbigniew CYMERMAN

BADANIA STRUKTURALNE

Badania strukturalne z elementami kinematyki catego za-
chowanego interwatu 14,2 m rdzenia ze skat krystalicznych
wykonatl Cymerman (2004). W wyniku tych badan wydzielo-
no nastgpujace elementy strukturalne: struktury planarne (fo-
liacja metamorficzna Sy, uskoki, spekania), struktury linijne
(elongacyjna lineacja ziarna mineralnego Ly i rysy $lizgowe),
struktury faldowe oraz wskazniki $cinania podatnego.

Foliacja metamorficzna Sy charakteryzuje sig¢ $rednimi
katami upadu (40-65°) (np. gleb.: 2375,5-2376,1; 2384,2
i 2385 m). Bardziej strome upady foliacji Sy, czasem do-
chodzace do 80° sa rzadziej obserwowane (glgb. 2384,0—
2385,2 m). Lineacja L 1, gtdwnie biotytu jest prawie roéwno-
legta do kierunku upadu foliacji Sy, czasem nieco skos$na.
Najczgstsze 1 najbardziej wiarygodne wskazniki kinematycz-
ne (porfiroklasty plagioklazowe typu 6) wskazuja na nasunig-
ciowe do lewoskrgtnie transpresyjnych przemieszczen w wa-
runkach podatnych (glgb.: 2379,5 1 2384,0-2384,9 m).

Takze obserwacje mikroskopowe wskazuja na znaczenie
dynamometamorfizmu w rozwoju amfibolitow laminowa-
nych i gnejsow amfibolowych. Porfiroklasty kwarcu sa dyna-
micznie odksztalcone i smuzys$cie wygaszaja §wiatto. Plagio-
klazowe ksenoblasty sa czgsto zdeformowane dynamicznie
z powyginanymi prazkami blizniaczymi i zblizniaczeniami
mechanicznymi. W wyniku mylonityzacji plagioklazy ulegly
serycytyzacji. Biotyt jest produktem podobnego procesu, ale
w wyniku transformacji hornblendy zwyczajnej. Czasem
blaszki biotytu sa typu ,,rybich”, asymetrycznych struktur.

Miejscami intensywnie rozwinigte sa prawoskretne uskoki
przesuwcze o $rednich katach upadu (40-50°) (gteb.
2373,3-2375,2 m). Bardziej strome uskoki sa konsekwentne do
foliacji Sy (gleb. 2384-2385 m). Uskoki inwersyjne o katach
upadu okoto 50° stwierdzono na gleb.: 2373,3-2373,8
12375,3-2376,2 m. Na niektorych uskokach doszto do niewiel-
kich kruchych przemieszczen, zarbwno normalnych, jak i in-
wersyjnych (np. na gleb. 2380,7 m).

Lokalnie do$¢ intensywnie rozwinigte sa spgkania na ogot
strome, czgsto zabliznione wegglanowymi zytkami chloryto-
wo-kalcytowymi lub kalcytowymi, o miazszosci kilku centy-
metrow i czasami o do$¢ nieregularnych formach (gieb.
2380,7-2381,4 m). Spekania obsekwentne do foliacji Sy i o
upadach okoto 40° z zytka kwarcu stwierdzono na glebokosci
2380,9 m, a spgkania konsekwentne do foliacji Sy 1 o upa-
dach okoto 40-45° takze z zytka kwarcu, rozpoznano na
glebokosci okoto 2384,0 m.

Uwagi genetyczne i wnioski

W nawierconym profilu 14,2 m rdzenia wystgpuje bardzo
monotonny zespot amfibolitow (52%) i gnejsow amfibolo-
wych (48%). Przy stromych upadach foliacji Sy obserwuje
si¢ w tym wierceniu jedynie kilkumetrowej miazszosci pakiet
skat uznanych za pierwotna sekwencje osadowa (Krystkie-
wicz, 1974). O takiej genezie ma $wiadczy¢ laminacja gnej-
sOw 1 naprzemianleglo$¢ lamin amfibolitdw 1 gnejsow.

Przyjmowano, ze w wyniku blastezy synkinematycznej
powstaty plagioklazy i hornblenda, a biotyt miat by¢ pokine-
matyczny. Na podstawie obecno$ci plagioklazu, o sktadzie
27-39% An i hornblendy zwyczajnej, zaktadano metamor-
fizm w warunkach nisko Iub $redniocisnieniowych facji amfi-
bolitowej (Krystkiewicz, 1974).

Sugerowana w dokumentacji wynikowej omawianego
otworu (op. cit.) metamorficzna geneza przeobrazen skat osa-
dowych w gnejsy i amfibolity stoi w sprzeczno$ci z nowymi
danymi strukturalnymi i mikrostrukturalnymi z omawianego
otworu. Analiza strukturalno-kinematyczna rdzeni wiertni-
czych ze skal krystalicznych obszaru polskiej czgsci platfor-
my wschodnioeuropejskiej umozliwita rozpoznanie zréznico-
wanych procesow $cinania podatnego (Cymerman, 2004).
Analiza ta udokumentowata rozwdj heterogenicznych stref
$cinania podatnego. Wykazanie dominujacej roli procesow
dynamometamorfizmu stoi w sprzeczno$ci z zaktadanym
przez dziesigciolecia modelem o przetopieniu i metasomaty-
zmie serii suprakrustalnych skat krystalicznych Polski NE
(Kubicki, Ryka, 1982). W domenach o najintensywniejszym
$cinaniu prostym, gnejsy wykazuja zmienna teksturg od ty-
péw warstwowanych do cienko laminowanych.

Lokalizacja omawianego otworu oddalonego od najbliz-
szych otworéw (Lochéw IG 1, Lochow IG 2 i Thuszez IG 1)
o ponad 20 km, w dodatku o stromym upadzie foliacji Sy,
nie stwarza praktycznie zadnych mozliwosci korelacji litolo-
gicznych czy litostratygraficznych. Jednak, fakty te nie prze-
szkodzity Ryce porowna¢ amfibolity i gnejsy z otworu Wy-
szkow 1G 1 do gnejsow diorytowych i tupkow epidotowych
z otworu Lochow IG 1, a takze do amfibolitow, tupkow am-
fibolowych z otworu Ttuszez IG 1, oraz do gnejsow, migma-
tytow 1 granodiorytow z otworu Okuniew IG 1. Korelacja
taka doprowadzita do uznania wszystkich tych korelowa-
nych skat jako nalezacych do tzw. serii jadowskiej komplek-
su kampinoskiego. Kompleks ten mialby powstaé w czasie
orogenezy mtodoswekofeno-karelskiej (Ryka, 1973a, b,
1982, 1984; Kubicki, Ryka, 1982). Cecha typomorficzna
skat tzw. serii jadowskiej miat by¢ fakt braku jej migmatyty-
zacji 1 granityzacji w czasie gotyjskiej homogenizacji (op.
cit.). W pozniejszej pracy Ryka (1998) odrzucit swoj sche-
mat podziatu litostratygraficznego skat krystalicznych
potnocno-wschodniej Polski (Ryka, 1964, 1973a, b; Kubic-
ki, Ryka, 1982) i uznawane za archaiczne, prekarelskie
struktury zaliczyt do paleoproterozoiku, a dolnoproterozo-
iczne, karelskie struktury — do mezoproterozoiku.

Wydaje sig, ze skaly zasadowe z otworu wiertniczego
Wyszkow IG 1 mozna najlepiej pordéwnywacé do podobnych
skat metawulkanicznych z okolic Lomzy. Genezg tamtych
skat, o wieku protolitu okoto 1,83-1,85 mld lat, zwiazano
z tukiem magmowym (Wiszniewska, Krzeminska, 2005).

Z powodu braku wiarygodnych, nowych datowan radio-
metrycznych trudno jest ustali¢ doktadny czas tych deforma-
cji, a nawet orogenezy (?swekofenska i/lub ?gotyjska, czy
moze nawet ?swekonorweska). Obecnie mozna zaktadac, ze



44 Wiyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych, geochemicznych i paleontologicznych

deformacje te (D; 1 D7) odbyly si¢ w czasie orogenezy gotyj-
skiej. Bogdanova (2001, 2005) wprowadzita nowy termin —
,orogeneza dunsko-polska”. Termin ten jest prawie synoni-
mem orogenezy poznogotyjskiej. Oznaczenia cyrkonow, bez
odziedziczonych jader i przerostéw metamorficznych, wyko-
nane metoda SHRIMP, z ortoamfibolitow Lomzy, wynosza
1802 +9 mln lat, co zostato zinterpretowane jako czas zasado-
wej intruzji (Wiszniewska i in., 2004). W otworze Okuniew
IG 1, polozonym na SW od Lomzy, magmowe cyrkony
z migmatytowych gnejsow wskazuja na wiek ich krystalizacji
okoto 1,80 mld lat temu oraz mtodszy metamorfizm okoto
1,20-1,28 mld lat (Valverde-Vaquero i in., 2000).

Granica paleoszwu pomigdzy zaktadanymi terranami
baltyckim na pdinocno-zachodniej i polsko-totweskim na
potudniowo-wschodniej polskiej czgsci platformy wschodnio-
europejskiej wyznaczona bylaby przede wszystkim wystapie-
niami rozlegtych cial metabazytow (Cymerman, 2004). Ciata te
sa prawdopodobnie rozcztonkowanymi tektonicznie fragmen-
tami pierwotnej sekwencji ofiolitowe]. Soczewowate w formie
i rozlegle obszarowo metabazyty wystgpuja od Biatowiezy, po-
przez amfibolity L.omzy, metagabra (gabroidy amfibolowe) Pi-
sza, dodatniej grawimetrycznej i magnetycznej anomalii orzyc-
kiej i poludnikowej anomalii ciechanowskiej az po okolice
Wyszogrodu. Mozliwy jest takze inny przebieg tego szwu koli-
zyjnego. Szew ten skrgcatby ku SW od okolic Lomzy poprzez
skaly amfibolitowe okolic Wyszkowa i Ttuszcza po okolice
anomalii grawimetrycznej Magnuszewa—Glowaczowa.
Woystapienia skal metazasadowych (amfibolitow i granulitow
maficznych) moga by¢ potencjalnymi, rozcztonkowanymi tek-
tonicznie pozostalosciami po pierwotnej sekwencji ofiolitowej

oceanu paleoproterozoicznego (?svekofenskiego). Skompliko-
wany obraz przebiegu wystapien skat metazasadowych (relik-
tow prawdopodobnych ofiolitow) na Mazowszu i Polesiu
wskazuja posrednio na akrecyjno-kompresyjny charakter przy-
rastania do siebie terrandw z intensywnym rozwojem podat-
nych stref nasuni¢¢ dolnoskorupowych.

Wyrazne, bardzo zréznicowane anomalie magnetyczne
i grawimetryczne na obszarze zachodniej czgsci platformy
wschodnioeuropejskiej (Wybraniec, 1999) prawdopodobnie
wyrazaja takze trojwymiarowe formy podatnych tusek lub ich
wielozestawow. Struktury te powstaly najprawdopodobniej
podczas kolizji terranu baltyckiego (Cymerman, 2004), okre-
slanego takze jako terran zachodniolitewski (Bogdanova i in.,
1996; Skridlaite, Motuza, 2001) czy tez jako terran polsko-li-
tewski (Bogdanova, 2005) z terranem polsko-totewskim (Cy-
merman, 2004), inaczej definiowanym jako litewsko-biatoru-
skim (Bogdanova, 2005), czy wcze$niej jako wschodniolitew-
skim (Bogdanova i in., 1996; Skridlaite, Motuza, 2001). Silnie
zrdznicowane przemieszczenia nasuwcze do transpresyjnych,
wzdhiz heterogenicznych stref §cinania, doprowadzity do po-
wstania ztozonych struktur, o cechach wielozestawow tusek.
Te wielozestawy zbudowane sg z szeregu domen gornoskoru-
powych, uformowanych w warunkach facji amfibolitowe;j,
czasem poprzektadanych tektonicznie przez domeny dolnej
skorupy ze skatami powstatymi w warunkach facji granulito-
wej. W regionie Mazowsza nie ustalono transportu tektonicz-
nego domen strukturalnych. Mozna jedynie zaktada¢ podob-
ny regionalny transport tektoniczny o zwrocie ,,strop” ku SW
lub potudniowi, jak dla regionu Podlasia i Suwalszczyzny
(Cymerman, 2004).

KAMBR

Jolanta PACZESNA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA OSADOW KAMBRU

W otworze wiertniczym Wyszkéw IG 1 strop osadow
kambru wedtug probek rdzeniowych wystepuje na glgbokosci
1854,5 m, a spag na glebokosci 2373,3 m, zatem ich
miazszo$¢ wynosi 518,8 m. Glgboko$¢ wystepowania osadow
reprezentujacych poszczegolne jednostki chronostratygraficz-
ne (oddzialy) kambru okreslono na podstawie probek rdzenio-
wych oraz korelacji litologicznych i geofizycznych z sasiedni-
mi otworami wiertniczymi, znajdujacymi si¢ w zachodniej
cze$ei obnizenia podlaskiego (Lendzion, 1978a).

Odcinek profilu odpowiadajacy utworom s$rodkowego
kambru byt w bardzo wysokim stopniu rdzeniowany. Uzyska-
no w nim 100% probek rdzeniowych. W dolnym kambrze ich
uzysk byt znacznie nizszy. Bezrdzeniowo przewiercono tutaj
okoto 50% dlugosci odcinka profilu dolnokambryjskiego.

Kambr dolny

Utwory dolnego kambru wedtug probek rdzeniowych
osiagaja miazszos¢ 413,9 m i obejmuja interwat glgbokosci

od 2373,3 do 1959,4 m. Wystepuja one w ciaglosci sedymen-
tacyjnej z osadami srodkowego kambru.

Spektrum litologiczne dolnokambryjskiego odcinka profi-
lu jest bardzo urozmaicone, z wyraznie zarysowujaca si¢ troj-
dzielnoscia wyksztatcenia litologicznego osadow.

Spagowa czes$¢ sukcesji dolnokambryjskiej na glteboko-
sci od 2373,3 do 2290,3 m reprezentuja gldwnie jasnoszare,
szare 1 szarobrunatne piaskowce roznoziarniste z pojedyn-
czymi ziarnami skaleni i cienkimi przewarstwieniami ma-
sywnego piaskowca zlepiencowatego z klastami czarnego
ilowca 1 rozowego skalenia. Przewarstwienia itowca
i mulowca sa nieliczne, a ich miazszo$¢ nie przekracza
20,0 cm. W mutowcach bardzo licznie wystgpuje muskowit.
W odcinkach profilu z wczes$niej wymienionymi przewar-
stwieniami itowcowo-mutowcowymi sporadycznie spotyka-
ne sa skamieniatos$ci §ladowe: Planolites montanus Richter,
Planolites isp. i ?Planolites isp. Najwyzsza czg$¢ omawiang]
sekwencji litologicznej reprezentuja szare, rzadziej brunatne
piaskowce drobnoziarniste, przewarstwiajace si¢ z szarozie-
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lonym mutowcem. W piaskowcach wystgpuje, bardzo zle
zaznaczajace sig¢, przekatne warstwowanie w duzej skali
oraz liczne, drobne konkrecje pirytu o nieregularnym
ksztalcie. Piaskowiec drobnoziarnisty jest zwigzty lecz bar-
dzo spekany.

Kolejny w sukcesji dolnokambryjskiej pakiet litologiczny
tworza szarozielone, drobnoziarniste piaskowce, przewar-
stwiajace si¢ z warstwami ilowca réznej miazszosci lub
mutowca, z bardzo licznymi skamieniato$ciami $ladowymi:
Diplocraterion isp., Skolithos linearis Haldemann, Monocra-
terion isp. 1 Monocraterion tentaculatum Torell. W odcinkach
z przewarstwiajacymi si¢ piaskowcami, mulowcami i itowca-
mi wystgpuje catkowita homogenizacja ichnologiczna osadu,
a wskaznik bioturbityzacji (BI) osiaga najwyzsza warto$¢ (6).
W warstwach piaskowca pozbawionych ichnofauny czgste
sa intraklasty szarozielonego itowca oraz warstwowanie
przekatne duzej skali. Piaskowiec drobnoziarnisty jest poro-
waty 1 spgkany.

Ponad pakietem piaskowcowcowo-mutowcowym z bar-
dzo liczng ichnofauna wystgpuja ciemnoszare itowce z cien-
kimi przewarstwieniami szarego piaskowca drobnoziarniste-
go oraz szarozielone, masywne mulowce z bardzo licznym
muskowitem. Mulowce przewarstwiaja si¢ z szarym piaskow-
cem roznoziarnistym lub piaskowcem drobnoziarnistym.
W odcinkach profilu z wczesniej wymienionymi przewar-
stwieniami wystgpuja liczne skamieniatosci sladowe: Planoli-
tes montanus Richter, Planolites beverleyensis (Billings),
Gordia isp., Teichichnus rectus (Seilacher), Trichophycus pe-
dum (Seilacher). Szare piaskowce drobnoziarniste zawieraja
glaukonit i muskowit. W jasnobrunatnym piaskowcu drobno-
ziarnistym z brunatnymi skupieniami zwiazkow zelaza czgsto
wystepuje glaukonit.

Dolnokambryjska sekwencjg litologiczna zamykaja sza-
rozielone i szare piaskowce drobnoziarniste z licznym glauko-
nitem, ggsto przewarstwiajace si¢ z ciemnoszarym ilowcem
z konkrecjami pirytu o nieregularnych ksztattach. Wystepuja
tu liczne skamieniatosci §ladowe: Planolites montanus Rich-
ter, Planolites beverleyensis (Billings), Teichichnus rectus Se-
ilacher, Teichichnus isp. 1 Trichophycus isp. W stropie dolne-
go kambru wystgpuja ciemnoszare ifowce z brunatnowisnio-
wymi plamami zwiazkow Zelaza, przewarstwiajace si¢ z wis-
niowobrunatnymi itowcami lub drobnoziarnistymi piaskow-
cami z licznymi ziarnami glaukonitu.

Osady dolnego kambru w otworze Wyszkow 1IG 1 posia-
daja dokumentacjg biostratygraficzna. Wystgpuje tu dos¢ licz-
na, ale zle zachowana fauna trylobitow i ramienionogow.
W najnizszym dolnym kambrze sporadycznie pojawiaja si¢
pierscienice. Faung¢ dolnokambryjska w profilu Wyszkow
IG 1 opisata i oznaczyta Lendzion (1978b).

W spagu sukcesji dolnokambryjskiej, w szarozielonych
mutowcach wystgpuja nieliczne pierscienice Yanishevsky-
ites petropolitanus (Y anischevsky), wskazujace na obecnosé
poziomu Platysolenites w ujeciu wspomnianej wyzej ba-
daczki (Lendzion, 1972, 1978b; 1983 a, b) lub poziomu Pla-
tysolenites antiquissimus, ktorego nazwa zostata rozszerzo-
na o nazw¢ gatunkowa, najczesciej wystgpujacego w osa-
dach kambru kratonu wschodnioeuropejskiego, gatunku

Platysolenites antiquissimus przez Moczydtowska (1991).
Procedura powyzsza jest zgodna z wymogami dotyczacymi
nazewnictwa poziomow biostratygraficznych (Alexandro-
wicziin., 1975). Wspomniane wyzej osady reprezentuja for-
macj¢ mazowiecka (Lendzion, 1983a, b; Moczydlowska,
1991; Pacze$na, 2001).

Lezace wyzej w profilu dolnego kambru osady, na pod-
stawie znalezionych w nich nielicznych przedstawicieli Mo-
bergella sp. zostaty zaliczone do wyrdznianego przez Len-
dzion poziomu Mobergella (Lendzion (1978b, 1983a, b).
Wymienione osady wchodza w sktad formacji zawiszynskiej
(op. cit.). Wystepujacy ponad nimi miazszy kompleks utwo-
réw piaskowcowo-mutowcowych zostal na podstawie wy-
stgpujacych w nim licznych, ale bardzo zle zachowanych
trylobitow (Holmia sp., Schmidtiellus sp. i przedstawicieli
rodzaju Olenellus) oraz ramienionogow (Westonia sp., Acro-
treta sp., Lukatiella sp., Botsfordia sp., Lingulella sp.), zali-
czony do nierozdzielonego poziomu Holmia i Protolenus
(Lendzion, 1978b).

W oméwieniu stratygrafii osadow kambru profilu Wy-
szkow IG 1, a takze w rozdziale przedstawiajacym profil li-
tologiczno-stratygraficzny, zastosowano wydzielenia bio-
stratygraficzne oraz ich nazewnictwo wprowadzone przez
Moczydtowska (1981, 1991) dla wyzszej czgsci dolnego
kambru lubelskiego sktonu kratonu wschodnioeuropejskie-
go 1 obnizenia podlaskiego. W ujgciu wspomnianej autorki
poziom Mobergella odpowiada ekwiwalentowi poziomu
Schmidtiellus mickwitzi (por. fig. 11). Potwierdzaja to ze-
spoty akritarchéw obecne w utworach zalegajacych ponad
osadami poziomu Platysolenites antiquissimus (Mo-
czydlowska, 1991) lub poziomu Platysolenites w ujgciu
Lendzion (1978b), poréwnywalne z zespotami akritarcho-
wymi, wystgpujacymi w wyrdznianym w poludniowej Skan-
dynawii trylobitowym poziomie Schmidtiellus mickwitzi
(Bergstrom, 1981; Ahlberg i in., 1986; Moczydtowska, Vi-
dal, 1986). W zlokalizowanym w zachodniej czgs$ci obnize-
nia podlaskiego, w niewielkiej odlegltosci od otworu Wy-
szkow IG 1, otworze Okuniew IG 1 stwierdzono zespot akri-
tarch $cisle odpowiadajacy swoim stratygraficznym zasig-
giem poziomowi Schmidtiellus mickwitzi (Moczydtowska,
1981). Wobec niskiego stopnia rozpoznania stratygraficzne-
go zasiggu fauny Mobergella (np. Bergstrom, 1981) oraz
ograniczonego geograficznego jej rozprzestrzenienia (brak
fauny Mobergella w dolnym kambrze lubelskiego sklonu
kratonu wschodnioeuropejskiego), spowodowanego po-
wigzaniem jej wystgpowania z facjami (Bergstrom, 1981;
Landing i in., 1980, Jaworowski, 1978), wydzielanie pozio-
mu Mobergella w dolnokambryjskim basenie kratonu
wschodnioeuropejskiego nie ma uzasadnienia stratygraficz-
nego (Moczydtowska, 1991). W $wietle wspomnianych fak-
tow osady odnoszace si¢ do poziomu Mobergella odpowia-
daja ekwiwalentowi poziomu Schmidtiellus mickwitzi (por.
fig. 11).

Obecnos¢ ekwiwalentu poziomu Schmidtiellus mickwitzi
w profilu Wyszkow IG 1 potwierdza¢ moze wystgpowanie
trylobita ?Schmidtiellus sp. na gigbokosci 2115,2 m (Len-
dzion, 1978b; Moczydtowska, 1991).
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Fig. 11. Zestawienie podzialéw stratygraficznych stosowanych
w dolnym kambrze profilu Wyszkéw IG 1

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

Dwa nadleglte poziomy Holmia i Protolenus w ujeciu
Lendzion (1978b) odpowiadaja odpowiednio poziomowi ze-
spotu Holmia kjerulfi i Protolenus w uj¢ciu Moczydtowskiej
(1991). Wynika to z korelacji zasiggéw stratygraficznych
wystepujacych w ostatnich z wymienionych zespotach akri-
tarchowych, z zasiggami fauny trylobitowej w ich odpo-
wiednikach w potudniowej Skandynawii (Moczydtowska,
Vidal, 1986; Moczydtowska, 1980, 1991).

Kambr $rodkowy

Utwory kambru srodkowego wedlug probek rdzeniowych
obejmuja interwat na glgbokosci od 1854,5 do 19594 m,
osiagajac miazszos¢ 104,9 m. Utwory kambru srodkowego
wystepuja pod osadami permu.

Osady kambru srodkowego tworza bardzo charaktery-
styczny kompleks litologiczny. Sa to gldwnie jasnobrunatne

i kremowe piaskowce drobnoziarniste i bardzo drobnoziarni-
ste, z brunatnoczerwonymi, drobnymi plamkami zwiazkdéw
zelaza, miejscami przewarstwiajace si¢ z brunatnozielonym
itowcem. Piaskowce drobnoziarniste sa bardzo stabozwiczte,
miejscami rozsypuja sig. W spagowej czgsci sukces;ji srodko-
wokambryjskiej, w szarozielonym piaskowcu drobnoziarni-
stym wystepuje liczny glaukonit. Znacznie mniejszy udziat
w spektrum litologicznym srodkowego kambru majq brunatne
mutowce, gesto laminowane szarobrunatnym piaskowcem
drobnoziarnistym, z nielicznymi, drobnymi konkrecjami piry-
tu o nieregularnym ksztalcie.

Ichnofauna jest dos¢ liczna i wykazuje $cisty zwiazek
z rodzajem osadow, w ktorych wystepuje. W drobnoziarni-
stych piaskowcach wystgpuja jamki mieszkalne filtratorow
Skolithos linearis Haldemann, Diplocraterion parallelum To-
rell 1 Monocraterion tentaculatum Torell. W itowcach
i mutowcach liczniejsze sa jamki zerowiskowo-mieszkalne
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osadozercow Planolites montanus Richter, Planolites bever-
leyensis (Billings) i Teichichnus rectus Seilacher (Paczes$na,
2001). Ostatnie z wymienionych wyzej skamieniatosci $lado-
wych sa zwiazane glownie z interwalami wystgpowania prze-
warstwien piaskowca, mutowca i itowca.

Osady $rodkowego kambru w otworze Wyszkow IG 1
nie posiadaja dokumentacji biostratygraficznej. Na prawdo-
podobna obecno$¢ najnizszego poziomu biostratygraficzne-
go srodkowego kambru w omawianym profilu, moze wska-
zywac¢ korelacja z sasiednimi otworami Ttuszcz 1G 1,
Lochow IG 1 i Lochow IG 2 (Lendzion, 1978a, b). W wy-
mienionych wyzej otworach, pod utworami ordowiku wy-
stgpuja piaskowce drobnoziarniste charakterystycznie bru-
natno i kremowo zabarwione zwiazkami zelaza, z fauna try-
lobitow (migdzy innymi Ellipsocephalus polytomus Linnars-
son, Strenuella (Comluella) samsonowiczi Ortowski), iden-
tycznie, litologicznie wyksztatcone jak w profilu Wyszkow
IG 1. Wskazuja one na poziom Acadoparadoxides oelandi-
cus (Lendzion, 1978a, b; 1983a, b). Piaskowcowo-itowcowe
osady $rodkowego kambru reprezentuja formacj¢ kostrzyn-
ska (Lendzion, 1983a, b).

Nowy, chronostratygraficzny podzial
systemu kambryjskiego

Ze wzgledu na niekorelatywnos$¢ tradycyjnego, trojdziel-
nego podziatu systemu kambryjskiego w skali globalnej, Mig-
dzynarodowa Podkomisja Stratygrafii Kambru (ISCS) zapro-
ponowata, a Migdzynarodowa Komisja Stratygraficzna (ICS)
(2007) ratyfikowata nowy podziat chronostratygraficzny sys-
temu kambryjskiego. Wyr6znione w nim cztery oddzialy
i dziesi¢¢ pigter kambru nie odpowiadaja tradycyjnemu po-
dziatowi. Dla kazdego z pigter podano wiek geochronologicz-
ny ich dolnych i gérnych granic. Nowe wydzielenia geochro-
nologiczne w systemie kambryjskim nie maja jeszcze statusu
formalnych jednostek stratygraficznych i oczekuja na ratyfi-
kacje ich definicji przez Migdzynarodowa Komisj¢ Stratygra-
ficzna (stan na pazdziernik 2007 r.) (Babcock i in., 2005; Peng
i in., 2006; Migdzynarodowa..., 2007). Wydzielanie nowych
jednostek chronostratygraficznych kambru jest oparte na od-
miennych zasadach biostratygraficznych, gléwnie na innej
faunie trylobitowej. Nowy podziat chronostratygraficzny
kambru zastosowano na profilu litologiczno-stratygraficznym
otworu Wyszkow 1G 1 (por. fig. 3 1 12).

Tradycyjne wydzielenia o Miedzynarodowa Podkomisja
= Gradsteiniin., Stratygrafii Kambru
2 2004 (ISCS)
3 Geyer i Shergold, 2000; (Babcock i in., 2005;
n Geyer, 2005; Miedzynarodowa..., 2007)
Lendzion, 1983a, b
oddziat pietro
pietro 10
furong -
’ Sclziot furong pietro 9
kambr gérny (oddziat) paib
pietro 7
oddziat 3 drum
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pietro 4
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m pietro 3
=
<
X
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pietro 1

Fig. 12. Korelacja tradycyjnych i aktualnie proponowanych chronostratygraficznych wydzielen systemu kambryjskiego

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

FACJALNE WYKSZTALCENIE OSADOW KAMBRU DOLNEGO I SRODKOWEGO

Wstep

Otwor Wyszkoéw IG 1 jest zlokalizowany w zachodniej
czgsci podlaskiej strefy lubelsko-podlaskiego basenu sedy-
mentacyjnego. Wspomniany basen nalezy do systemu pozno-
neoproterozoiczno-wczesnopaleozoicznych basenow sedy-
mentacyjnych, rozciagajacych si¢ wzdtuz zachodniej kraweg-
dzi Baltiki. W péznym neoproterozoiku byt to aktywny ryft,
ktory stopniowo przechodzit w kambryjsko-ordowicki basen
poryftowy (Poprawa, Pacze$na, 2002; Pacze$na, Poprawa,
2005). Osady dolnego i srodkowego kambru w profilu Wy-
szkéw IG 1 reprezentuja poryftowa fazg ewolucji basenu lu-
belsko-podlaskiego. Zar6wno w profilu Wyszkow IG 1, jak
i w sasiednich otworach wiertniczych Thuszez IG 1, Lochéw
IG 1, Lochow IG 2, Okuniew IG 1 i Wrotnow IG 1 nie wystg-
puja osady fazy synryftowej (Paczes$na, 2006). Osady ediaka-
ru nie zostaly stwierdzone w zachodniej czgs$ci podlaskiej
strefy basenu lubelsko-podlaskiego (Lendzion, 1983a, b; Pa-
czes$na, 2006).

W zachodniej czgsci strefy podlaskiej na paleoprotero-
zoicznym podiozu krystalicznym (np. Ryka, 1984; Bogda-
nova i in., 1997) zalega niezmetamorfizowana sukcesja osa-
dowa, rozpoczynajaca si¢ utworami terygenicznymi, na-
lezacymi do dolnego kambru. Ku gorze przechodzi ona
w sukeesj¢ Srodkowokambryjskich silikoklastykow.

Odcinek profilu Wyszkéw IG 1 w zakresie od dolnego do
srodkowego kambru reprezentuje osady klastyczne formacji
mazowieckiej, nierozdzielonej formacji kaplonoskiej i ra-
dzynskiej oraz formacji kostrzynskiej (Lendzion, 1983a, b;
Moczydtowska, 1991; Paczesna, 2001, 20006).

Metodyka badan

Podstawa wszystkich prac interpretacyjnych w zakresie
analizy facjalnej klastycznych osadéw kambru byto wykona-
nie szczegotowych profilowan sedymentologicznych i ichno-
facjalnych sukcesji dolnokambryjskiej i srodkowokambryj-
skiej. Szczegdtowe badania sedymentologiczne i ichnofacjal-
ne objely swoim zakresem dolnokambryjskie formacje: ma-
zowiecka, zawiszynska oraz kaplonoska i radzynska. W §rod-
kowym kambrze podobnej analizie poddana zostata formacja
kostrzynska.

Otwor wiertniczy Wyszkow IG 1 charakteryzuje si¢ bar-
dzo wysokim uzyskiem probek rdzeniowych w srodkowo-
kambryjskiej czgsci profilu, zblizajacym si¢ do 100%. Nieste-
ty, bardzo stabozwigzte piaskowce drobnoziarniste, ktore sta-
nowia wigksza czgs¢ probek rdzeniowych z tego odcinka pro-
filu, reprezentuje obecnie frakcje drobnoziarnistego piasku.
Fakt ten znacznie utrudnit przeprowadzenie szczegétowych
profilowan sedymentologiczno-ichnofacjalnych. Analiza fa-
cjalna byta mozliwa tylko we fragmentach rdzeni, ktdre nie
ulegly catkowitemu rozsypaniu.

Odcinek profilu reprezentujacy cz¢$¢ dolnokambryjska
byt rdzeniowany tylko w okoto 50%. Fakt ten rowniez utrud-

nit jednoznaczna interpretacj¢ srodowisk depozycji w tej czg-
$ci sukeesji kambryjskiej. Pomimo wymienionych utrudnien
sporzadzono roboczy, graficzny profil facjalny w skali 1:100
i 1:200, na ktorym prowadzono dziatania badawcze zarowno
sedymentologiczne, jak i ichnologiczne. Niektore, szczegol-
nie istotne dla interpretacji srodowisk sedymentacji odcinki
sekwencji kambryjskiej byty profilowane w skali 1:10 1 1:20.
Zakres badan sedymentologicznych obejmowal przede
wszystkim wyrdznienie i opis facji oraz asocjacji facjalnych.
Facje i ich asocjacje zostaly wydzielone na wyzej wymienio-
nym, szczegdtowym profilu. W tekscie niniejszego artykulu
przedstawiono opis facji (tab. 12) i asocjacji facjalnych oraz
interpretacjg ich srodowiska depozycji.

W oznaczaniu facji i opisie asocjacji facjalnych kierowano
si¢ klasyczna definicja Gressly’ego, ktora okresla ja jako ze-
spot cech skaty osadowej, pozwalajacy wnioskowac o warun-
kach tworzenia sig¢ skaty i umozliwia rozpoznanie procesow
depozycyjnych oraz $rodowiska sedymentacji zarowno
w aspekcie litologicznym, reprezentowanym przez litofacje,
jak 1 organicznym, reprezentowanym przez biofacje. W ni-
niejszym artykule biofacjalne aspekty reprezentuja skamie-
niatosci §ladowe (fig. 13, 14).

Do skrétowych oznaczen czesci facji, zwlaszcza piaskow-
cowych, zastosowano standardowe kody litofacjalne Mialla
(2000) oraz wprowadzono nowe symbole, oddajace swoiste
cechy lito- i biofacjalne analizowanego materialu (patrz
tab. 12). W okreslaniu i opisie genezy struktur przyjgto termi-
nologig i klasyfikacj¢ Zielinskiego (1998), ze wzgledu na jej
klarownos¢ i spdjnosc.

Charakterystyka systemow depozycyjnych

System depozycyjny okreslany jest jako trojwymiarowy
zespot litofacji powiazanych genetycznie procesami depozy-
cji 1 Srodowiskami sedymentacji (np. Porgbski, 1996; Miall,
2000). Nadrzedna jednostka systemu depozycyjnego, ktora
W sposob ogdlny definiuje i opisuje charakter procesow sedy-
mentacyjnych, jest nadsystem depozycyjny.

Definicja systemu depozycyjnego nie uwzglednia wszyst-
kich aspektéw analizy facjalnej, skupiajac si¢ wylacznie na
aspektach litofacjalnych, zwiazanych bezposrednio z osadem.
Istotnym jej uzupehieniem jest wprowadzenie do niej ele-
mentu biologicznego. Rozszerzona definicja systemu depozy-
cyjnego przybiera wtedy nastgpujaca postac: system depozy-
cyjny to tréjwymiarowy zespét lito- i biofacji, wzajemnie
powiazanych genetycznie procesami depozycji, Srodowiska-
mi sedymentacji w relacjach zespoly organizméw—procesy
depozycyjne—$rodowiska sedymentacji (Pacze$na, 2001).
Bioaspekty analizy facjalnej reprezentuja skamieniatosci §la-
dowe, bedace narz¢dziem analizy ichnofacjalne;.

Wyréznione w analizowanym profilu systemy depozycyj-
ne zostaly zdefiniowane na podstawie okre$lenia asocjacji fa-
cjalnych determinujacych ich oznaczenie oraz proceséw de-
pozycyjnych, ktore zadecydowaty o ich rozwoju. Nazwg sys-
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Tabela

Facje wyréznione w utworach dolnego i srodkowego kambru w profilu Wyszkow IG 1

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

12

Facja (kod) Litologia, sktadniki litologiczne, struktury sedymentacyjne, Skamieniato$ci §ladowe
wskaznik bioturbizacji BI
Sc Piaskowce gruboziarniste, masywne. Tworza warstwy o miazszosci od 0,10 do 0,20 m. brak
Piaskowce réznoziarniste, szare, z pojedynczymi ziarnami skaleni o rézowej barwie i rozmia-
Sfe brak
rach dochodzacych do 0,4 cm.
Piaskowce drobnoziarniste, warstwowane przekatnie w duzej skali, o nierozpoznawalnym
Sfx . . . _— . . . . brak
w rdzeniu rodzaju warstwowania, zawierajace liczne ziarna rézowych skaleni.
Planolites montanus
Piaskowce drobnoziarniste masywne, przewarstwiajace si¢ z bardzo cienkim warstewkami beve;fley ensts
Sm(A) . . . Lo . . Planolites isp.
mutowca. Catkowicie zhomogenizowane ichnologicznie. BI-(6). Liczny glaukonit. L
Teichichnus rectus
Teichichnus isp.
Sm(B) Piaskowce drobnoziarniste masywne. Liczny glaukonit. brak
Sf, Piaskowce drobnoziarniste warstwowane niskokatowo przekatnie, zabarwione na brunatno brak
P lub pstre.
Monocraterion isp.
S1 Piaskowce drobno- i gruboziarniste niskokatowo warstwowane planarnie. BI-(3). Planolites montanus
P. beverleyensis
Skolithos isp.
Sh Piaskowce drobnoziarniste z warstwowaniem poziomym. Liczny glaukonit. BI-(4). Monocraterion isp.
Diplocraterion isp.
Piaskowce drobnoziarniste przekatnie warstwowane planarnie pod wysokim katem (25-40°). onocr-aterl'on 1P
Sp BI-(1-3) Skolithos isp.
' Diplocraterion isp.
Sf Piaskowce drobnoziarniste z laminacja smuzysta. brak
Planolites montanus
Piaskowce drobno- i gruboziarniste z przekatnym warstwowaniem wszelkiego typu. Typ war- bev.erley ensis
Sx . . . . Monocraterion tentaculatum
stwowania nierozpoznawalny w rdzeniu. Bardzo liczny glaukonit. BI-(2—4). o
Teichichnus rectus
Trichophycus pedum
Diplocraterion isp.
Skolithos linearis
Heterolit piaskowcowo-mutowcowy grubolaminowany i bardzo grubolaminowany. Miazszo$¢ Plaiglifleip ZIZ ::}:vlelsgnsis
He lamin od 2,0 do 15,0 cm i odpowiednio od 20,0 do 50,0 cm. W laminach piaskowca laminacja 4
smuzysta, rzadziej soczewkowa lub pozioma. BI-(2-6) . montanus
’ ' ’ Gordia isp.
Teichichnus rectus
Teichichnus isp.
Mm Mutowce ciemnoszare, pstre lub wisniowe, masywne, z licznymi tyszczykami. brak
Cm Itowce ciemnoszare lub czarne,masywne. brak
Ci(A) Ttowce wisniowe i szare, z rzadkimi warstewkami piaskowca drobnoziarnistego o miazszosci od brak

5,0 do 10,0 cm.




50 Wiyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych, geochemicznych i paleontologicznych

Fig. 13. A: 1 — Monocraterion isp., 2 — Planolites montanus Richter, 3 — Diplocraterion paralellum Torell w heterolicie piaskowco-

wo-mulowcowym, gleb. 2215,0 m, facjalna asocjacja gérnego przybrzeza; B: 1, 2 — Diplocraterion paralellum Torell w zhomogeni-

zowanym ichnologicznie heterolicie piaskowcowo-mulowcowym, gleb. 2210,7 m, facjalna asocjacja gérnego przybrzeza; C: 1 —

Planolites montanus Richter, 2 — Planolites beverleyensis (Billings), gleb. 2319,0 m, facjalna asocjacja plazy zewnetrznej; D — Tei-

chichnus rectus Seilacher, gleb. 2241,0 m, facjalna asocjacja proksymalnego gérnego odbrzeza; E: 1 — Planolites montanus Rich-

ter, 2 — Teichichnus rectus Seilacher w heterolicie piaskowcowo-mulowcowym, gleb. 1974,8 m, facjalna asocjacja dolnego
przybrzeza

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-mutowcowym, gleb.
2210,7 m, facjalna asocjacja gornego przybrzeza; B: 1 — powierzchnia erozyjna w drobnoziarnistym piaskowcu, 2 — Diplocrate-
rion paralellum Torell, gleb. 2210,0 m, facjalna asocjacja gérnego przybrzeza; C — Diplocraterion paralellum Torell w drobnoziar-
nistym piaskowcu, gleb. 2209,0 m, facjalna asocjacja gornego przybrzeza; D: 1 — zhomogenizowany ichnologicznie heterolit
piaskowcowo-mulowcowy, 2 — powierzchnia erozyjna w drobnoziarnistym piaskowcu, 3 — Monocraterion isp., 4 — warstwowanie
poziome, 5 — Monocraterion tentaculatum Torell, 6 — klasty mulowca, gleb. 2201,2 m, facjalna asocjacja gérnego 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
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temow ustalono na podstawie dominujacego w nich rodowi-
ska Iub zespotu srodowisk sedymentacji. W okreslaniu $rodo-
wisk sedymentacji jako narzgdzia wykorzystano skamie-
niato$ci $ladowe oraz struktury sedymentacyjne i akcesorycz-
ne sktadniki litologiczne.

W silikoklastycznej sekwencji kambru wyrézniono nad-
system plytkiego, otwartego zbiornika morskiego, wyzna-
czajac W nim trzy systemy depozycyjne: plazy, przybrzeza
1 odbrzeza. Zasiggi wymienionych systemow depozycyjnych
przyjgto wedtug MacEacherna i Pembertona (1992).

PL —plazy rozciagajacy si¢ migdzy $rednig niska a $rednia
wysoka woda

P — przybrzeza, rozciagajacego si¢ migdzy $rednia niska
woda a minimalna, normalng podstawa falowania

O — odbrzeza, obejmujacego strefe, rozciagajaca si¢ mig-
dzy minimalna (normalna) podstawa falowania a maksy-
malng, sztormowa podstawa falowania.

System depozycyjny plazy (PL)

Asocjacja facjalna plazy zewngtrznej (PZ)

Opis. Asocjacje facjalna plazy zewnetrznej — PZ tworza
facje SI, Sh, Sp, Sx, Sfc, Sm(A). Jest to zestaw facji charakte-
rystyczny dla kopalnych i wspotczesnych osadow plazowych
(np. Frey, Howard, 1988). Piaskowce gruboziarniste i rzadziej
drobnoziarniste facji Sp i Sx sa dobrze i1 bardzo dobrze wy-
sortowane. Genezg planarnego warstwowania przekatnego
w piaskowcach facji SI mozna wiaza¢ ze strefa zmywu.
Miazszo$¢ pojedynczych zestawow osiaga od 20,0 do
30,0 cm. Facja Sl jest charakterystyczna dla dolnej czgsci od-
cinka reprezentujacego w profilach asocjacjg plazy zewngtrz-
nej. Wyzej w profilu wystepuje planarne, duzokatowe war-
stwowanie przekatne w piaskowcach facji Sp, uformowane
podczas progradacji plaz w okresach spokojnej pogody. Sta-
nowi ono zapis migracji duzych grzbietoéw piaszczystych
wzdtuz brzegu. W czasie sztormow warstwowanie to ulegato
zniszczeniu. Obok wspomnianego wczesniej warstwowania
przekatnego, pojawiaja si¢ rowniez interwaly z masywnymi
piaskowcami facji Sm(B). W gornych czgsciach sekwencji
plazowej wystgpuje warstwowanie poziome w piaskowcach
facji Sh. Jest ono podkreslone licznie wystgpujacymi ziarnami
glaukonitu. Skamieniatosci sladowe sa bardzo rzadkio
spotykane. Jedynie wystgpuja tu nieliczne kanaty Planolites
montanus Richter i Planolites isp. w cienkich warstewkach
mutowca.

Interpretacja srodowiska sedymentacji. W profilu dolnego
kambru Wyszkow 1G 1 stopniowo zwigksza si¢ udziatu frak-
cji drobniejszej osadu ku stropowi, co jest zwiazane ze stop-
niowym spadkiem energii §rodowiska. Podobny trend wyste-
puje wsrdd struktur sedymentacyjnych, ktore tworza charak-
terystyczna sekwencj¢ pionowa od bardzo wysokoenerge-
tycznych (facja Sl, Sh) do niskoenergetycznych (facja Sp,
Mm).Wysoka energia Srodowiska przesadzita o niskiej fre-
kwencji skamieniatosci §ladowych. Srodowiska plazy zew-
ne¢trznej mogly zamieszkiwac organizmy wykazujace sig
wyjatkowa adaptacja do zmieniajacych si¢ czgsto warunkow
srodowiskowych. Najczesciej sa to filtratory z zawiesiny,

zyjace w pionowych, stabilnych jamkach. Trwato$¢ tych
struktur jest uwarunkowana mozliwo$ciami kohezyjnymi
osadu. Wystepujace na plazach basenu podlaskiego piaskow-
ce gruboziarniste cechowat niski stopien kohezji. Fakt ten
przesadzit o negatywnosci ichnologicznej tego odcinka pro-
filu. Nieliczne fodinichnia osadozercow wystgpuja w mu-
fowcach, ktore osadzily si¢ najprawdopodobniej w efeme-
rycznych rozlewiskach lub ptyciznach na obszarze plazy zew-
netrzne;.

System depozycyjny przybrzeza (P)

Asocjacja facjalna gornego przybrzeza (PG)

Opis. W sktad asocjacji facjalnej PG wchodza nastgpujace
glownie facje: SI, Sp, Sx, Sh. Facje mulowcowe wystepuja
rzadko i reprezentuja je facje Mi(A) i Mm. Frekwencja ska-
mieniatosci §ladowych jest niska. Sa to gtéwnie domichnia
filtratorow Monocraterion isp. W rzadko spotykanych, cien-
kich wktadkach mutowcowych facji Mi(A) wystgpuja kanaly
osadozercOw Planolites montanus Richter, Planolites bever-
leyensis (Billings), Teichichnus rectus Seilacher.

Interpretacja $rodowiska sedymentacji. Gorne przy-
brzeze (shoreface) obejmuje obszar otwartego wybrzeza,
rozciagajacego si¢ od linii wyznaczajacej zasi¢g najnizszej
wody do minimalnej podstawy falowania przy spokojnej,
niesztormowej pogodzie. Asocjacja facjalna gornego przy-
brzeza w omawianym profilu charakteryzuje si¢ dominacja
interwatow z malokatowym przekatnym warstwowaniem
planarnym, przewarstwiajacym si¢ z interwalami z du-
zokatowym przekatnym warstwowaniem planarnym (Ray-
chaudhuri i in., 1992). Jest to zapis migracji wielokierunko-
wych, sinusoidalnych megariplemarkow (MacEachern,
Pemberton, 1992; Pemberton i in., 1992). Wynikajaca
z procesu migracji struktur dna, duza mobilno$¢ osadu
w strefie gornego przybrzeza, uniemozliwiala zasiedlenie
piaszczystych osadow przez infaung filtratorow, ktora za-
mieszkiwata pionowe lub uko$nie posadowione jamki.
Z drugiej strony, mala zawarto$¢ substancji organicznej,
powodujaca zubozenie zasobéw pokarmowych w tak wy-
sokoenergetycznym S$rodowisku, skutecznie eliminowata
z siedliska osadozercow, bytujacych wewnatrz osadu w po-
ziomych kanatach zerowiskowych (Paczesna, 1996). Wy-
bitnie stresogenne warunki zycia tworcow sladow, zdeter-
minowaty ubostwo spektrum ichnologicznego asocjacji fa-
cjalnej gérnego przybrzeza.

W obrebie asocjacji gornego przybrzeza, w analizowanej
sekwencji wyrdzniono dwie subasocjacje facjalne. Pierwsza
z nich jest subasocjacja proksymalnego goérnego przybrzeza
(PGP). Subasocjacja PGP cechuje si¢ obecnos$cia piaskow-
cow grubo- i1 drobnoziarnistych wyksztatconych w facji Sl
i Sx. Facja Sp wystgpuje podrzednie. Bardzo charaktery-
styczny jest dla subasocjacji proksymalnego gornego przy-
brzeza brak skamieniato$ci sladowych. Jest on spowodowa-
ny niesprzyjajacymi dla zachowania si¢ jamek mieszkalnych
warunkami $rodowiskowymi, do ktorych nalezata przede
wszystkim wysoka energia $rodowiska oraz niskie wtas-
ciwosci kohezyjne gruboziarnistych osadow PGP.




Kambr 53

Druga subasocjacja gornego przybrzeza jest dystalne gorne
przybrzeze (DGP). Zaczyna si¢ ono powyzej minimalnej pod-
stawy falowania. Jest to obszar z dominacja warunkow wyso-
kiej energii srodowiska. Wsrod struktur sedymentacyjnych do-
minuje facja Sf. Najrzadziej spotykana jest facja Sp. Wsrod fa-
cji mutlowcowych najczesciej wystepuje facja Mi(A) 1 Mm.
Skamieniatosci $ladowe sa liczne i stanowia ichnotaksono-
micznie zréznicowany zespot. Dominuja w nim fodinichnia
osadozercow Teichichnus rectus Seilacher, Planolites monta-
nus Richter, Planolites beverleyensis (Billings). Domichnia fil-
tratorow reprezentuja liczne jamki Monocraterion isp.

Asocjacja facjalna dolnego przybrzeza (DP)

Opis. W odcinkach profili odpowiadajacych asocjacji fa-
cjalnej dolnego przybrzeza dominuja piaskowcowe facje
Sm(B) oraz mutowcowa facja Mm, niekiedy z przelawicenia-
mi piaskowcow drobnoziarnistych facji Sf. Wsrdd skamie-
niatosci sladowych wystepuja fodinichnia osadozercow Tei-
chichnus rectus Seilacher, Planolites beverleyensis (Billings)
i Trichophycus pedum (Seilacher). Wskaznik bioturbizacji
osadu (BI) osiaga wartosci od 3 do 6. W analizowanym profi-
lu jest reprezentowana tylko jedna subasocjacja dolnego przy-
brzeza. Jest to proksymalne dolne przybrzeze (PDP).

Interpretacja srodowiska sedymentacji. Asocjacja facjalna
dolnego przybrzeza jest asocjacja przejsciowa migdzy wyso-
koenergetyczna asocjacja przybrzeza i niskoenergetyczna
asocjacja odbrzeza. Z tego wzgledu wystgpuja w niej zarowno
facje wysokoenergetyczne, do ktorych nalezy facja Sm, jak
i facja niskoenergetyczne Mm. Wysoki wskaznik bioturbiza-
cji wskazuje na sprzyjajace warunki dla egzystencji osadozer-
cow, ktorzy byli zwiazani z facja niskoenergetyczng Mm.

System depozycyjny odbrzeza (O)
Asocjacja facjalna gornego odbrzeza (GO)

Opis. Cecha typowa dla asocjacji facjalnej gérnego od-
brzeza jest dominacja facji Mm, Mi(A) oraz dos¢ czgste wy-
stgpowanie facji Sr i Sf. Inna swoista cecha asocjacji facjalnej

GO jest wystepowanie urozmaiconego ichnotaksonomicznie
i etologicznie zespotu skamieniatosci $ladowych. Dominuja

Magdalena SIKORSKA-JAWOROWSKA

tutaj jamki zerowiskowo-mieszkalne, mniej czgste sa jamki
mieszkalne — domichnia.

Interpretacja srodowiska sedymentacji. Rzadko$¢ wyste-
powania jamek mieszkalnych filtratoréw w srodowiskach od-
brzeza w stosunku do stref przybrzeza, wskazuje na pogligbie-
nie si¢ Srodowisk sedymentacji i znacznie nizsza ich energig.
Przewaga fodinichnia osadozercow w niskoenergetycznych
srodowiskach gornego odbrzeza potwierdza poglad, ze zwig-
kszona zawarto$¢ zasobow pokarmowych w osadzie, przy
jednoczesnym dobrym natlenieniu zbiornika, powodowata
wzrost aktywnosci osadozercow (Beynon, Pemberton, 1992).
Wskutek ich dzialalno$ci wskaznik bioturbizacji w asocjacji
GO osiagnat wartosci 3—6.

W skiad asocjacji gornego odbrzeza wchodza dwie sub-
asocjacje facjalne.

Plytsza subasocjacja jest proksymalne gorne odbrzeze
(PGO) z charakterystyczna dominacja facji Sr i He. Rzadziej
wystepuje facja Mi(A). Zupetnie podrzgdnie pojawia sig facja
Sp. Wsrod skamieniatosci sladowych wigkszos¢ stanowia fo-
dinichnia osadozercow, do ktorych naleza przede wszystkim
Teichichnus rectus Seilacher, Planolites beverleyensis (Bil-
lings), Treptichnus bifurcus Miller. Frekwencja jamek miesz-
kalnych filtratoréw jest niewielka. Wsrdéd domichnia licznie
wystepuja jamki Skolithos linearis Handelmann oraz Mono-
craterion isp. Sa one gltdwnie zwigzane z facja Sr i He.

Subasocjacja dystalnego gornego odbrzeza (DGO) jest re-
prezentowana przez facje piaskowcowe Sr, He, Mm, Mi(A).
Skamieniatosci $ladowe sa czgste tylko w facji He. Wskaznik
bioturbizacji osiaga tu wartos¢ (6). W przewadze ilo$ciowej
w grubolaminowanych heterolitach Hc wystgpuja glownie
kanaly osadozercow Planolites 1 Teichichnus, wskazujac na po-
wolna sedymentacj¢ mutu z zawiesiny, sprzyjajaca duzej kon-
centracji substancji odzywczych w osadzie i jego wystarczajace
natlenienie (Fillion, Pickerill, 1990; Zonneveld i in., 2001).

W subasocjacji DGO nie stwierdzono wystgpowania ja-
mek filtratoréw (domichnia). Przyczyna absencji domichnia
byt fakt preferowania przez ich twércow wyzej energetycz-
nych siedlisk, ktore moglyby zapewni¢ im wigksza dostgp-
nos¢ zasobow pokarmowych, znajdujacych si¢ w zawiesinie
wodnej.

PETROGRAFIA KAMBRU SRODKOWEGO

Utwory kambru Srodkowego wystepuja na glebokosci
1959,4-1854,5 m. Wyksztalcone sa w postaci monotonnej se-
rii osadow klastycznych, reprezentowanych przez jasnobru-
natne, czasem jasnoszare, piaskowce z nieregularnymi, cien-
kimi wktadkami ciemnobrunatnych, niekiedy czerwonobru-
natnych, itowcow. W skatach widoczne sa bioturbacje.

Pod mikroskopem piaskowce wykazuja strukturg bez-
fadna oraz drobno- i bardzo drobnoziarnista teksturg. Zgodnie
z klasyfikacja Dotta (Pettijohn i in., 1972) niemal wszystkie
piaskowce zaliczono do arenitéw kwarcowych, tylko w jed-
nym przypadku do wak kwarcowych. Odnotowano obecno$¢
pytowcoéw ilastych. Uziarnienie piaskowcow okreslono na

podstawie pomiaru $rednicy maksymalnego (dpax) 1 najczgst-
szego (dmf) ziarna kwarcu (tab. 13). Wzajemny stosunek obu
wielko$ci (dmax/dmf) $Wiadczy o stopniu wysortowania mate-
rialu detrytycznego.

Piaskowce charakteryzuja si¢ wysokim stopniem doj-
rzatos$ci mineralogicznej i teksturalnej. Sa to czyste piaskowce
z minimalng iloécia pelitu ilastego (tab. 13). Material okru-
chowy jest bardzo dobrze obtoczony i, na 0goét, dobrze wysor-
towany. W czg$ci probek stwierdzono obecnos¢ inwersji tek-
sturalnej typu drugiego (sensu Folk, 1968) wyrazajacej si¢
stabym wysortowaniem ziaren przy jednoczesnym dobrym
obtoczeniu, co wskazuje na wysoka energi¢ wod w zbiorniku
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sedymentacyjnym. Wielko§¢ najczgstszego ziarna kwarcu
(dmf) w badanych ptytkach cienkich jest minimalnie zr6znico-
wana: 0,10-0,20 mm ($rednio 0,13 mm), a maksymalnego
(dmax) waha si¢ od 0,28 do 1,08 mm ($rednio 0,48 mm). Wza-
jemny stosunek obu wielkosci jest zréznicowany i1 wskazuje
na staby stopien wysortowania w kilku probkach. Srednia
warto$¢ dmax/dms= 3,8.

Dominujacym skladnikiem piaskowcow jest kwarc — po-
zostate mineraty wystgpuja w minimalnych, czgsto sladowych
ilosciach (tab. 13). Zawarto$¢ kwarcu dochodzi do 99,4% ob;.
(Srednio 93,4% obj.). W piaskowcach brak skaleni, ich $lado-
we ilo$ci odnotowano jedynie w pylowcu ilastym. Sporadycz-
nie pojawiajq si¢ tyszczyki, fragmenty czertoéw, mineraty ak-
cesoryczne. W wyseparowanej frakcji cigzkiej dominuja mi-
neraly odporne na wietrzenie i transport: cyrkon, turmalin, ru-
tyl. W grupie mineralow nieprzezroczystych obok pirytu od-
notowano duzo uwodnionych tlenkow zelaza. W ptytkach

cienkich zwraca uwagg czgsta obecnos¢ substancji zelazistej
nadajacej skatom brunatne zabarwienie. Niekiedy zelazisty
pigment tworzy drobne plamki w piaskowcach. CzgSciowo
jest to wynik przeobrazenia pirytu oraz wystgpowania pig-
mentu Zelazistego w obrgbie drobnych skupien weglanow.

Glaukonit wystgpuje tylko w piaskowcu z przyspagowej
czgsci kambru srodkowego (gleb. 1953,3 m). W skale tej pi-
ryt, ktory obecnie przeobrazony jest w uwodnione tlenki Zela-
za, tworzyl bardzo liczne (8,7% obj.) poikilitowe formy lub
pojedyncze automorficzne krysztaly towarzyszace skupie-
niom glaukonitu (fig. 15A).

Piaskowce scementowane sa autigenicznym kwarcem
tworzacym regeneracyjne obwodki wokot ziaren (fig. 15B).
Maja one ro6zna grubos¢, na ogot sa cienkie i tylko niekiedy
bywaja bardzo dobrze wyksztalcone tworzac ptaskie Sciany
ograniczajace przestrzenie migdzyziarnowe. CzgS$¢ porow jest
pusta, a czg¢$¢ wypehiona grubokrystalicznym, autigenicz-

Fig. 15. A — arenit kwarcowy bardzo drobnoziarnisty; widoczny bladozielony glaukonit i automorficzne krysztaly pirytu prze-

obrazone w uwodnione tlenki Zelaza; kambr Srodkowy, gleb. 1953,3 m (PL, bez analizatora); B — arenit kwarcowy drobnoziarni-

sty spojony regeneracyjnym cementem kwarcowym; kambr Srodkowy, gleb. 1882,0 m (PL, nikole X); C — arenit kwarcowy

drobnoziarnisty; widoczny kaolinit wypekiajacy pory (K); kambr $rodkowy, gleb. 1854,6 m (PL, nikole x); D — arenit kwarcowy
bardzo drobnoziarnisty z cementem anhydrytowym; kambr §rodkowy, gleb. 1949,1 m (PL, nikole X)

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)
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nym kaolinitem (fig. 15C). Minerat ten znacznie czgséciej wy-
stgpuje w gornej i Srodkowej czgsci profilu niz w dolnej. Na
glebokosci 1917,3 m, w pylowcu ilastym, odnotowano obec-
nos¢ pseudomorfoz kaolinitowych, o wyraznych konturach,
lecz trudno stwierdzi¢ czy powstaty one w miejsce skaleni czy
innych ziaren. Piaskowce tworzyly si¢ w srodowisku o wyso-
kiej energii wod, co spowodowato niemal catkowite usunigcie
pierwotnego pelitu ilastego i powstanie czystych piaskowcow
kwarcowych. Spoiwo ilaste typu protomatrix (sensu Dickin-
son, 1970) wystegpuje w ilosciach rzgdu 1-2% obj. i tylko w
jednej probece, w wace kwarcowej, jego zawarto$¢ sigga
28,0% obyj.

Cement weglanowy (dolomit/ankeryt) obecny jest w dol-
nej czgsci kambru $rodkowego w ilosciach nieprzekra-
czajacych 5% obj. skaty (tab. 13). W jednej probee (gleb.
1949,1 m) stwierdzono znaczny udzial anhydrytu (8,3%

obj.) pelniacego rol¢ dominujacego cementu w tym pia-
skowcu (fig. 15D).

Osady kambru $rodkowego nie podlegaly silnej diagene-
zie z uwagi na niewielka gleboko$¢ pogrzebania. Proces ce-
mentacji kwarcowej, cho¢ powszechny, to nie byt intensyw-
ny. Utworzyly si¢ na ogoét cienkie obwodki regeneracyjne na
ziarnach kwarcu, ktore pozostawily sie¢ pustych porow. W
okresie pozniejszym, gdy ulegly zerodowaniu mtodsze osady
az po czerwony spagowiec, powstaly dogodne warunki do pe-
netracji osadow kambru §rodkowego przez wody meteorycz-
ne. W tym czasie, w warunkach plytkiej diagenezy, wolne
przestrzenie porowe wypehity si¢ grubokrystalicznym kaoli-
nitem i niekiedy anhydrytem, ktérego pochodzenie mozna
faczy¢ z nadlegtymi utworami cechsztynskimi. W tych wa-
runkach doszto do proceséw utleniania, ktore doprowadzily
do wydzielenia si¢ brazowego pigmentu zelazistego w obrg-
bie cementu wegglanowego oraz przeobrazenia pirytu w uwod-
nione tlenki zelaza.

PERM

STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU

Ryszard WAGNER
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 ptytowy (Ca3)

1795,0-1796,0 m (1,0 m) szary il solny (T3)

1796,0-1823,5 m (27,5 m) PZ2

1796,0-1823,5 m (27,5 m)  dolomit gtéwny (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)  wapien cechsztynski (Cal)

Osady cechsztynu, rozpoznane w profilu otworu wiertni-
czego Wyszkow IG 1 utworzyly si¢ w zatoce podlaskiej, w jej
pdinocno-zachodniej czgsci. Jest to typowy profil dla przy-
brzeznej czgsci basenu cechsztynskiego na obszarze platfor-
my prekambryijskiej. Cyklotemy cechsztynskie, weglano-
wo-ewaporatowe, sg tu zredukowane stratygraficznie
1 miazszos$ciowo, charakteryzuja si¢ przewaga osadow wegla-
nowych z udziatem serii terygenicznych (Wagner, 1994).

W profilu osadow cechsztynu z otworu Wyszkow IG 1
wystegpuja prawie wylacznie osady weglanowe z udziatem
osadow terygenicznych. Utrudnia to interpretacje stratygrafii,
zwlaszcza w gornej czesci profilu i czyni ja niepewna.

Cyklotem PZ1 jest zredukowany do poziomu wapienia
cechsztynskiego. Brak jest tupka miedziono$nego i skaty we-
glanowe leza bezposrednio na piaskowcach kambryjskich.

W wapieniu cechsztynskim, w interwale ok. 1831,0-1832,0
m wystgpuje brekcja, majaca cechy brekcji tektoniczne;.
Swiadcza o tym zlustrowania, spekania i silna mineralizacja
siarczkowa. Trudno okresli¢ wplyw uskoku na dzisiejsza
miazszo$¢ wapienia cechsztyfskiego. Mozna przypuszczac,
ze byt on niewielki.

Wyksztalcenie osadow weglanowych Cal pozwala wnio-
skowac, ze tworzyly si¢ one w warunkach ptytkowodnych,
prawdopodobnie w przybrzezno-lagunowej czgsci platformy
weglanowej. Na taka lokalizacjg paleogeograficzng wskazuje
tez ubostwo fauny, ograniczonej do nielicznych matzy.

Ponad Cal wystgpuje warstwa pstrych mutlowcow z okru-
chami i gruzlowatymi przewarstwieniami dolomitow. Zostata
zaliczona do recesywnej serii terygenicznej PZ1. Osady tego
typu wystepuja powszechnie, w identycznym potozeniu w profi-
lu, w strefach brzeznych Cal (Wagner, 1994). Tworzyly si¢
glownie w czasie sedymentacji ewaporatow PZ1 w bardziej cen-
tralnej czg$ci basenu. Obecno$¢ tych utworéw swiadezy o bli-
sko$ci brzegu 1 wzmacnia przypuszczenia o przybrzezno-lagu-
nowym $rodowisku sedymentacji wapienia cechsztynskiego.

Cyklotem PZ2 jest rowniez zredukowany do litofacji we-
glanowej tworzacej poziom dolomitu gtéwnego (Ca2). Dolo-
mit gtéwny rozpoczyna si¢ warstwowanymi osadami lekko
marglistych dolomitow, typowymi dla osadow transgresyw-
nych, przechodzac ku gorze w ptytkowodne osady onkolitowe
charakterystyczne dla rowni platformowe;.

Wystepowanie cyklotemu PZ3 jest problematyczne i nie
ma na to bezposrednich dowodoéw. Z ogodlnej sytuacji pale-
ogeograficznej (Atlas paleogeograficzny..., 1998) wynika, ze
dolomit ptytowy powinien tu wystgpowac i tak przyjeto w tej
interpretacji.
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Podobnie przedstawia si¢ kwestia obecnosci stropowej
serii terygenicznej (PZt). Jej obecnos¢ w profilu Wyszkow
IG 1 wynika réowniez z ogolnych przestanek paleogeogra-
ficznych. W dokumentacji wynikowej (Dokumentacja...,
1968) granicg pstrego piaskowca i cechsztynu postawiono
w stropie osadow weglanowych. Pdzniejsze badania regio-
nalne wykazaly, ze istnieje ogélna prawidtowos$¢ w rozprze-
strzenieniu PZt, polegajaca na jej przekraczajacym potoze-
niu w stosunku do wegglanowo-ewaporatowych osadow
cechsztynu (Atlas paleogeograficzny..., 1998). Pra-
widlowos¢ ta wynika z kontynuacji rozwoju basenu cechsz-
tynskiego w dolnotriasowy w Polsce z jednoczesnym trans-

Anna BECKER

gresywnym i przekraczajacym polozeniem basenu triasowe-
go w stosunku do cechsztynskiego. W tej sytuacji brak PZt
w profilu Wyszkowa bytby anomalia. Zaliczono wigc do
PZt kompleks piaskowcéw o miazszosci 25,5 m lezacych
na skatach wegglanowych cechsztynu. Piaskowce te, praw-
dopodobnie pochodzenia fluwialnego, reprezentuja kon-
tynentalng seri¢ najwyzszego cechsztynu. Granica
z pstrym piaskowcem dolnym przypada na poczatek osa-
dow mutowcowych, rozpoczynajacych nowy, transgresyw-
ny etap rozwoju basenu wedtug koncepcji Pienkowskiego
(1987, 1989, 1991).

TRIAS

STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA TRIASU

Przedstawiona stratygrafia triasu w otworze Wyszkow
IG 1 zostata zaproponowana przez Franczyk, Szyperko-Sliw-
czynska oraz Gajewska w 1980 r. na podstawie analizy da-
nych geofizycznych oraz poréwnania wynikow tego otworu
z innymi otworami niecki warszawskiej (Profile stratygraficz-
ne otworéw..., 1980). W opisie profilu podane zostaty glow-
nie wydzielenia litostratygraficzne, typowe dla triasu basenu
centralnej Europy. Ich wiek jest dyskutowany w ponizszym
komentarzu.

Trias dolny

Osady triasu dolnego otworu Wyszkow IG 1 sa reprezen-
towane przez dolny, $srodkowy i goérny pstry piaskowiec
1 osiagaja miazszo$¢ 220 m. Byly one rdzeniowane w niewiel-
kim zakresie (18%). Pstry piaskowiec dolny rozpoczyna kil-
kumetrowej miagzszosci kompleks piaskowcowy. Zasadnicza
cze$¢ pstrego piaskowca dolnego wyksztatcona jest w postaci
mutowcow 1 itowcow z wkladkami wapieni oolitowych
i podrzednie piaskowcow. Na podstawie korelacji z otworem
Thuszez 1G 1 takie wyksztalcenie osadow moze odpowiadaé
formacji battyckiej (Szyperko-Sliwczynska, 1974; 1979). Re-
jon Wyszkowa podczas sedymentacji dolnego pstrego pia-
skowca znajdowat si¢ w potudniowo-wschodnim obrzezeniu
plytkiego zbiornika brakicznego, w cz¢sci zwanej zatoka pod-
laska (Szyperko-Teller, Moryc, 1988; Iwanow, Kiersnowski,
1998). Formacja battycka w innych czgsciach basenu polskie-
go nalezy do dolnego indu (Ortowska-Zwolinska, 1977; Na-
wrocki, 1997; Wagner, w przygotowaniu).

Dolna czg$¢ srodkowego pstrego piaskowca zbudowana
jest z towcdw 1 mulowcow z przewarstwieniami wapieni
marglistych i oolitowych. W gornej czgsci Srodkowego pstre-
go piaskowca brak jest wktadek weglanowych, a w najwyz-
szej jego czgsci zaznacza si¢ wigkszy udziat piaskowcow. Ko-
relacja z otworem Thuszcz IG 1 pozwala przypuszczac, ze
dolna czg$¢ opisanego kompleksu odpowiada formacji lidz-
barskiej a wyzsza formacji malborskiej (Szyperko-Sliwczyn-

ska, 1974; 1979). Poczatkowo sedymentacja $rodkowego
pstrego piaskowca byla kontynuacja wczesniejszego etapu
depozycji w zbiorniku brakicznym (Szyperko-Teller, Moryc,
1988; Iwanow, Kiersnowski, 1998). W wyniku zawezania
zbiornika pod koniec sedymentacji srodkowego pstrego pia-
skowca obszar Wyszkowa znalazt si¢ prawdopodobnie w pa-
sie facji aluwialnych (Szyperko-Teller, Moryc, 1988; Iwa-
now, Kiersnowski, 1998). Zbiornik dolnego triasu ulegt
w ostatniej fazie sedymentacji sSrodkowego pstrego piaskowca
silnemu zawe¢zeniu (Szyperko-Teller, 1997). Mozna przy-
puszczaé, ze obszar zatoki podlaskiej w rejonie Wyszkowa
byt przez pewien czas obszarem pozbawionym sedymentacji
podobnie jak to zaobserwowano w rejonie otworow Tluszez
IG 1 oraz Lochow IG 1 i Lochéw IG 2 (Szyperko-Sliwezyn-
ska, 1974; 1978; 1979; Szyperko-Teller i Moryc, 1988; Iwa-
now i Kiersnowski, 1998). Osady $rodkowego pstrego pia-
skowca w basenie polskim datowane sa na gérny ind oraz
dolny olenek (Orlowska-Zwolinska, 1977; Nawrocki, 1997,
Wagner, w przygotowaniu).

Goérny pstry piaskowiec w dolnej czg$ci jest reprezento-
wany przez piaskowce, mutowce i ifowce, za$ ku gorze ogni-
wa zaznacza si¢ coraz wigkszy udzial skal weglanowych.
Osady te deponowane byty w potnocno-wschodnim obrzeze-
niu ptytkiego transgredujacego zbiornika morskiego, z cen-
trum na obszarze przedsudeckim, prawdopodobnie poczatko-
wo w $rodowisku fluwialno-deltowym, a w miarg rozszerza-
nia si¢ zbiornika w ptytkowodnych srodowiskach przybrzez-
nych (Szyperko-Teller, Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997
Iwanow, 1998). Osady te reprezentuja goérny olenek
(Ortowska-Zwolinska, 1977; Nawrocki, 1997; Nawrocki,
Szulc, 2000; Wagner, w przygotowaniu).

Trias srodkowy

Osady s$rodkowego triasu sg reprezentowane przez
wapien muszlowy oraz dolny kajper, z ktorych profilu
osiggajacego 74 m migzszosci rdzeniowano 18% (Gajewska,
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1983, 1988a). Wapien muszlowy wyksztatcony jest w posta-
ci osadow silikoklastyczno-weglanowych z liczna fauna,
przy czym w dolnej jego czgsci przewazaja weglany, a w
gornej itowce, podrzednie piaskowce i mutowce. Obszar
Wyszkowa znajdowat si¢, w czasie trwania sedymentacji
srodkowego triasu, w obrgbie tarasu mazursko-mazowiec-
kiego, w peryferyjnej pétnocno-wschodniej czgsci ptytkiego
zbiornika morskiego (Gajewska, 1988a; Iwanow, 1998).
Dolny kajper, wyksztatcony w postaci naprzemianlegtych
itowcow mutowcowych i mutowcow piaszczystych, repre-
zentuje aluwialne srodowisko potnocno-wschodniego obrze-
zenia zbiornika §rodkowego triasu w regresywnej fazie jego
rozwoju (Gajewska, 1988a; Iwanow, 1998). Osady $rodko-
wego triasu deponowane byty od anizyku do srodkowego la-
dynu (Marcinkiewicz, 1997; Nawrocki, Szulc, 2000; Wa-
gner, w przygotowaniu).

Trias goérny

W poczatkowym okresie p6znego triasu omawiany obszar
lezal w obrgbie ladu mazursko-lubelskiego (Gajewska,
1988b; Deczkowski, 1997). W otworze Wyszkow IG 1 brak
jest osadow kajpru gérnego (warstwy gipsowe dolne, piasko-
wiec trzcinowy i1 warstwy gipsowe gorne; Gajewska, 1983).
W profilu pojawiaja si¢ dopiero osady tzw. nizszego retyku
(noryk, warstwy nidzickie) wyksztatcone jako itowce czgscio-
wo dolomityczne z nielicznymi przewarstwieniami dolomi-
tow, reprezentujace prawdopodobnie srodowisko rowni zale-
wowej oraz brakicznej laguny (Gajewska, 1983; Deczkowski,
1997; Iwanow, 1998). Osadéw tzw. gornego retyku (retyk
sensu stricto) brak jest w otworze Wyszkow IG 1 (Gajewska,
1983). Osady gornego triasu rdzeniowane byty w okoto 11%
ze 133 m jego miazszoSci.

JURA

Ryszard DADLEZ

UWAGI O LITOSTRATYGRAFII JURY DOLNEJ

Profil jury dolnej w otworze Wyszkéw IG 1 jest typowy
dla zachodniej czg$ci obnizenia podlaskiego na kratonie
wschodnioeuropejskim. Mozna dla niego z powodzeniem za-
stosowac¢ podziat stratygraficzny wlasciwy dla polskiej czgsci
kratonu. W dolnej jurze przyja¢ mozna podziat na formacje
ustanowiony przez Pienkowskiego (2004); od géry: boru-
cicka, ciechocinska, olsztynska i zagajska.

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

Wysztalcenie skal wyrdznionych jednostek jest typowe
dla regionu, miazszos$ci sa mniejsze niz w petniejszych profi-
lach, lezacych ku pdétnocy i zachodowi. Formacja ciechocin-
ska (25 m miazszosci) zawiera charakterystyczne, szarozielo-
ne itowce — element diagnostyczny dla catego obszaru Nizu
Polskiego. Nad nia i pod nia leza kompleksy piaszczyste, od-
powiednio: formacji borucickiej (23 m) i olsztynskiej (59 m).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWOROW JURY SRODKOWEJ

Otwor Wyszkow 1G 1 zostal odwiercony w zachodniej
czg$ci obnizenia podlaskiego, ktore w okresie jury srodkowe;j
znajdowato si¢ w brzeznej strefie basenu sedymentacyjnego.
Profil jury srodkowej jest wige tu mocno zredukowany, a jego
calkowita miazszos¢ wynosi jedynie 53,5 m.

Baton dolny i $Srodkowy

Profil jury srodkowej rozpoczyna kompleks skat mutowco-
wo-itowcowych, w $rodkowej czgséci przechodzacych w pia-
skowce. Lezy on na osadach najwyzszej jury dolnej, wydzielo-
nych jako warstwy borucickie (toark gorny). Dolna granica
tego kompleksu zostata w otworze przerdzeniowana. Jest to
ostra granica, rozdzielajaca jasnoszare piaskowce drobnoziar-
niste z muskowitem nalezace do jury dolnej, od szarych
mulowcow piaszezystych jury srodkowej, szybko prze-
chodzacych ku gorze w mutowce ilaste z fauna matzowa. Wyz-
sza czg¢$¢ omawianego kompleksu zostala przewiercona bez-

rdzeniowo. Wiek tych utwordw nie jest jednoznacznie okreslo-
ny, poniewaz nie stwierdzono fauny przewodniej zaréwno
w profilu otworu Wyszkow IG 1, jak i na calym obszarze ob-
nizenia podlaskiego. Bielecka oznaczyla z tych utworow jedy-
nie wystgpujace w calej jurze, dlugowieczne otwornice z ga-
tunku Lenticulina muensteri (Roemer), a w otworze Ttuszcz
IG 1 otwornice Haplophragmoides concavus (Chapman) znane
z calej srodkowej jury (Bielecka, 1974). Na podstawie analizy
rozktadu facji na obszarze niecki warszawskiej oraz watu ku-
jawskiego (Dayczak-Calikowska, 1997; Feldman-Olszewska,
1998), kompleks ten uznano za reprezentujacy baton dolny
1 $rodkowy. Obecnos¢ fauny matzowej oraz otwornicowej
wskazuje, ze jest to osad pochodzenia morskiego.

Gorna granica batonu srodkowego zostata postawiona na
glebokoscei 1186,0 m, w miejscu wyraznej zmiany sedymen-
tacji z ilowcowej na piaskowcowa. Laczna miazszo$¢ utwo-
row batonu dolnego i srodkowego w otworze Wyszkow 1G 1
wynosi 14,5 m.
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Baton gorny + kelowej

Profil batonu goérnego rozpoczyna seria piaskowcowa
0 miazszosci 6 m, z ktdrej nie zostatl pobrany rdzen. Wyzej
wystepuje 1,5 m warstwa mulowca o soczewkowej lamina-
cji, z faung spirytyzowanych skorupek ?Oppelia sp. Utwory
te przechodza stopniowo ku gdérze w drobno- i $rednioziarni-
ste piaskowce z detrytusem fauny malzowej i limonitem,
a nastgpnie w heterolit o laminacji i warstwowaniu soczew-
kowym réwniez z licznym detrytusem matzowym. Cykl se-
dymentacyjny konczy 0,6 m warstwa piaskowca chloryto-
wego, zbioturbowanego, barwy zielonej, przepetnionego
fauna malzowa. Analiza sedymentologiczna wskazuje, ze
utwory catego kompleksu zostaly osadzone w §rodowisku
plytkiego szelfu, powyzej normalnej podstawy falowania.

Z tego odcinka profilu Bielecka réwniez oznaczyla jedy-
nie dlugowieczne otwornice Lenticulina muensteri (Roemer)
oraz Spirillina sp. Wiek tego kompleksu, zostal przyjety na
podstawie korelacji z rejonem Wojszyc polozonym we
wschodniej czgsci walu kujawskiego (Feldman-Olszewska,
2005), w ktorym utwory piaskowcowe korelowane z omawia-
nym kompleksem skalnym datowane sa na podstawie dinofla-
gellata na p6zny baton (Barski, 2000).

Powyzej oméwionych piaskowcdw, na glebokosci rdzenio-
wej 1179,1 m (gleb. geofizyczna ok. 1172,5 m), wystgpuje
5 cm warstwa zlepienca, ktdry rozpoczyna nastgpny cykl sedy-
mentacyjny. Ku goérze przechodzi ona w piaskowce, a nastep-
nie w wapienie organodetrytyczne z licznymi skupieniami li-
monitu. W omawianym otworze Wyszkow IG 1, z odcinka
tego nie zostat pobrany rdzen, jednak materiat rdzeniowy z po-
bliskiego otworu Ttuszcz IG 1 wskazuje, Ze s to jasnoszare,
gruboziarniste piaskowce ze zwirkiem, wapniste, z obfitym de-
trytusem fauny malzowej. Wystepuja w nich wkiadki wapieni
piaszczystych oraz dolomitéw z pizolitami i konkrecjami limo-
nitu. Wapienie te przechodza ku gorze stopniowo w wapienie
piaszczyste, a nastgpnie w wapienie organodetrytyczne prze-
pelione limonitem (Dayczak-Calikowska, 1974a). Podobny
profil obserwujemy w otworze Wyszkow IG 1, w ktorym po-
brano ciagly rdzen z odcinka wyzszego (weglanowego). Wy-
stepuje tu 0,9 m kompleks wapieni organodetrytycznych barwy
kremowej, przepetnionych trochitami liliowcdw, detrytusem
fauny malzowej oraz z obfitym limonitem. Ku gorze wapienie
przechodza stopniowo w dolomity piaszczyste szare, rowniez z
rozproszonym limonitem i faung matzowa, o miazszosci 2,5 m.
Wyzej ponownie pojawiaja si¢ wapienie organodetrytyczne.

Omowiony kompleks skalny jest datowany na podstawie
mikrofauny. W otworze Thiszez IG 1 z utworéw piaskowco-
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wych, tuz powyzej warstwy zlepienca, Bielecka oznaczyta
otwornice Trocholina conica (Schlumberger) oraz Conor-
boides cf. pavlus Pazdro, ktérych wspotwystepowanie wska-
zuje na baton (Bielecka, 1974). Réwniez w otworze Zebrak
IG 1, z wapieni piaszczystych potozonych kilka metrow po-
wyzej warstwy zlepienca, J. Smolen (niepubl.) oznaczyta ba-
tonskiego matzoraczka Progonocythere cf. convexa
Blaszczyk, a Bielecka (1975) oznaczyta matzoraczka Bairdia
sp., ktory byl znajdowany w batonie i keloweju Niemiec.
Z tych samych proéb w otworze Zebrak IG 1 (op. cit.) oraz
z wapieni organodetrytycznych w otworze Thuszez IG 1 (Bie-
lecka, 1974) oznaczono otwornic¢ Lenticulina cf. pseudo-
crassa (Mjatliuk), ktéra znajdywana jest od batonu péznego
po oksford wezesny (J. Smolef, inf. ustna).

W otworze Wyszkéw IG 1, w probie z wapieni orga-
nodetrytycznych, z dolnej partii marszu rdzeniowego
1153,0-1159,0 m, Bielecka stwierdzita obecno$¢ matzoracz-
ka Glabellacythere aff. nuda Wienholz, gatunku charaktery-
stycznego dla dolnego keloweju.

Na podstawie oméwionych wynikéw badan mikropale-
ontologicznych nalezy wnioskowac, ze omawiany kompleks
piaskowcowo-wapienny, wystepujacy powyzej poziomu
zlepienca, wiekowo reprezentuje baton najwyzszy i kelowe;.
Ten sam odcinek profilu w otworze Thluszcz IG 1 Day-
czak-Calikowska (1974b) uznata w catosci za kelowe;j,
przyjmujac, ze na poczatek keloweju (poziom herveyi) przy-
pada luka stratygraficzna. Jednak dane mikropaleontologicz-
ne, uzyskane w okresie pozniejszym wskazuja, ze regresja
morska miata miejsce wezesniej, jeszcze w batonie. Wydaje
si¢ wigc, ze omawiany kompleks piaskowcowo-wapienny
nalezy zatem korelowaé z wapieniami piaszczystymi 1 pia-
skowcami wapnistymi regionu kujawskiego, reprezen-
tujacymi ostatni cykl transgresywno-regresywny jury srod-
kowej. Z badan w rejonie kujawskim (Feldman-Olszewska,
2005; Barski, 2000) wynika, ze ostatnia transgresja srodko-
wojurajska wkracza na ten obszar w poziomie discus batonu
gbrnego, a swoje maksimum osiaga ona na przelomie kelo-
weju i oksfordu.

Granica pomigdzy jurg gorng i srodkowa w otworze Wy-
szkéw 1G 1 zostala przewiercona bezrdzeniowo. Na obszarze
obnizenia podlaskiego stawiana jest ona w obrgbie tzw. ,,war-
stwy bulastej”, ktora rozdziela wapienie organodetrytyczne
z limonitem od wapieni gabkowych. Material rdzeniowy za-
wierajacy warstwg bulasta z amonitami pochodzi z otworéw
Lochow IG 2, Radzyn IG 6. Stwierdzona tu zostala fauna
amonitowa przewodnia dla najwyzszego poziomu keloweju
(poziom athleta) oraz najnizszego poziomu oksfordu (poziom
mariae) (Niemczycka 1965, 1978, 1979; Malinowska, 1978).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWOROW JURY GORNEJ

W otworze Wyszkéw IG 1 usytuowanym w zachodniej
czesci obnizenia podlaskiego, utwory goérnej jury maja
miazszo$¢ 315,0 m. Leza one w ciaglosci sedymentacyjnej na
osadach jury srodkowej. Wyksztalcone sa gtdéwnie w facji we-

glanowej, nieznaczna czgs¢ profilu stanowia utwory margli-
ste. W oparciu o formalny podzial litostratygraficzny (Dem-
bowska, 1979; Niemczycka, 1997) w profilu wydzielono
4 formacje: wapienno-gabkowa, wapienno-marglista, ooli-
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towa 1 wapienno-marglisto-muszlowcowa, obejmujace oks-
ford i prawdopodobnie starsza cz¢$¢ kimerydu. Pomigdzy
utworami jury a nadlegtymi osadami najwyzszej kredy dolnej,
stwierdzono obecnos¢ luki stratygraficznej obejmujacej ?ki-
meryd najmtodszy—alb wczesny.

Oksford

Jak juz wspomniano w rozdziale dotyczacym jury srodko-
wej, granica pomigdzy kelowejem a oksfordem zostata posta-
wiona na podstawie korelacji z otworami Lochow IG 2 i Ra-
dzyn IG 6, w ktorych, w obrgbie warstwy bulastej, stwierdzo-
no wystepowanie fauny amonitowej przewodniej dla najwyz-
szego poziomu keloweju (poziom athleta) oraz najnizszego
poziomu oksfordu (poziom mariae) (Niemczycka, 1965,
1978, 1979; Malinowska, 1978).

Nizsza czg$¢ oksfordu zostata wydzielona jako formacja
wapienno-gabkowa (I) o miazszosci 150,5 m. Jest ona wy-
ksztatcona w postaci wapieni gabkowych, barwy brudno-
bialej, miejscami czertowato skrzemionkowanych lub zdolo-
mityzowanych. Wedlug podziatu litostratygraficznego Dem-
bowskiej (1979), wieckowo formacja ta reprezentuje oksford
dolny i srodkowy. W pobliskim otworze Ttuszcz IG 1, w wa-
pieniach gabkowych stwierdzono zesp6t mikrofauny wska-
zujacej na gorng czgs¢ oksfordu dolnego lub oksford srodko-
wy (Bielecka, 1974). Réwniez w wapieniach gabkowych
w otworze Zebrak IG 1 znaleziono otwornice wskazujace na
srodkowy oksford (Bielecka, 1975).

Wyzej pojawia si¢ 17,0 m miazszosci kompleks wyste-
pujacych naprzemian wapieni i margli. Z przyspagowej czgsci
tego kompleksu zostat pobrany rdzen, w ktdérym stwierdzono
wapienie organodetrytyczne z detrytusem malzy, slimakow
i krynoidéw. Wyzej, na podstawie krzywej geofizyki wiertni-
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czej wydzielono warstwy margli i wapieni. Caty kompleks
odpowiada formacji wpienno-marglistej (II), reprezentujace;j
nizsza czes$¢ gornego oksfordu.

Goérny odcinek oksfordu stanowi formacja oolitowa
o facznej miazszosci 124,0 m. Charakteryzuja ja wapienie
oolitowe, wystepujace naprzemian z wapieniami pelityczny-
mi oraz wapieniami marglistymi. Jej wiek przyjmowany jest
jako najwyzszy oksford p6zny (Dembowska, 1979; Niem-
czycka, 1997). Jest on dobrze udokumentowany w pobliskim
otworze Thiszez IG 1, w ktorym Bielecka (1974) stwierdzita
wystepowanie otwornic wskazujacych na gorny oksford lub
najnizsza czg$¢ dolnego kimerydu. Réwniez w otworze
Zebrak IG 1 rozpoznano w tych utworach zesp6t mikrofauny
charakterystyczny dla gérnego oksfordu (Bielecka, 1975).

W otworze Wyszkow IG 1 z probek okruchowych po-
chodzacych z interwatu 1153,0-1102,0 m Bielecka oznaczyta
otwornice okreslajace wiek utworéw na oksford.

Kimeryd (?dolny)

Najmtodszymi osadami jury goérnej stwierdzonymi
w otworze Wyszkow IG 1 sa margle barwy szarozielonej. Re-
prezentuja one formacje¢ wapienno-marglisto-muszlowcowa
(V), ktorej miazszos¢ w otworze wynosi 18,0 m. Jest ona od-
powiednikiem formacji gtowaczowskiej wydzielanej na ob-
szarze pdlnocno-zachodniej lubelszczyzny (Niemczycka,
1997). Brak doktadnych danych biostratygraficznych unie-
mozliwia jednoznaczne okreslenie, czy sa to utwory wy-
facznie kimerydu dolnego, czy tez w profilu reprezentowany
jest rowniez kimeryd gorny.

Utwory margliste kimerydu przykryte sa bezposrednio
utworami piaskowcowymi najwyzszej kredy dolnej (alb §rod-
kowy—gorny).

STRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA
OSADOW JURY SRODKOWEJ I GORNEJ

Utwory jury srodkowej w wierceniu Wyszkow IG 1 sa
stabo rdzeniowane 1 istnieja odcinki profilu, z ktérych pobra-
ne zostaly jedynie probki ptuczkowe. Stad tez ustalenie straty-
grafii nasuwa pewne trudnos$ci, gdyz w probkach znajdowane
sa otwornice przemieszczone z warstw mlodszych. Nalezy tez
nadmieni¢, ze mikrofauna wystg¢pujaca w profilu otworu Wy-
szkow IG 1 jest bardzo nieliczna i zle zachowana. Pomimo
tego w zespole mikrofauny spotyka si¢ gatunki otwornic
i malzoraczkéw pozwalajace na okreslenie wieku badanych
probek (fig. 16).

! Tekst na podstawie opracowania archiwalnego

Baton + kelowej

Nizsze partie utwordw jury $rodkowej badanego profilu,
z ktorych dostarczono probki do badan mikropaleontologicz-
nych, wyksztatcone sa jako mulowce piaszczyste, miejscami
ilaste, a wyzej piaskowce chlorytowe i wapienie organodetry-
tyczne miejscami piaszczyste. Niestety, mikrofaua znaleziona
w badanych probkach jest bardzo nieliczna. W probkach rdze-
niowych wystgpuja pojedynczo okazy Lenticulina muensteri
(Roemer) i Spirillina sp., kolce jezowcdw, elementy szkiele-
towe szkarhupni, igty gabek i $limaki. Natomiast w probkach
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Fig. 16. Mikrofauna jury Srodkowej i géornej w wierceniu Wyszkow IG 1

Microfauna of the Middle and Upper Jurassic in the Wyszkow IG 1 borehole
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ptuczkowych znaleziono ponadto Spirillina polygyrata
Giimbel, Astacolus varians (Bornemann). Jest to zesp6l mi-
krofauny, ktéry moze by¢ znajdowany w catej jurze i nie pre-
cyzuje wieku badanych prob. Biorac jednak pod uwage brak
gatunkow kelowejskich oraz przeprowadzajac korelacjg z in-
nymi sasiednimi otworami, wyzej omawiang parti¢ osadow
zaliczono do batonu.

Wyzsza czgs¢ profilu jest wyksztatcona jako wapienie
organodetrytyczne lub wapienie piaszczyste z wkladkami
dolomitu piaszczystego. Z tej partii osadow dostarczono
tylko 2 probki z rdzenia. W probee z glgbokosci 1159,0 m
oprocz kolcow jezowcow, elementow szkieletowych szkar-
tupni i igiel gabek, znaleziono 2 okazy malzoraczka Gla-
bellacythere aff. nuda Wienholz. Gatunek ten jest typowy
dla keloweju dolnego, dla poziomu Sigaloceras calloviense
(Wienholz, 1967). Stad mozna wnioskowa¢, ze probka
z glgbokosci 1159,0 m pochodzi z keloweju dolnego. W
drugiej probee z glebokosci 1153,5 m stwierdzono Lenticu-
lina muensteri (Roemer) oraz kolce jezowcow, igly gabek
1 $limaki.

Oksford

Z osadow oksfordu dostarczono do badan mikropaleon-
tologicznych probki od glebokosci 1155,0 m do 1102,0 m.
Byly to probki ptuczkowe i pochodzity z wapieni margli-
stych zawierajacych okruchy krzemieni. Wystepujacy w
tych probkach zespét mikrofauny okresla wiek badanych
osadow ogolnie jako oksford. Stwierdzono tu bowiem obec-
no$¢: Lenticulina muensteri (Roemer), L. tumida (Mjatliuk),
L. quenstedti (Gumbel), Spirillina polygyrata Gimbel, Epi-
stomina parastelligera (Hofker), Paalzowella turbinella
(Giimbel), Planularia tricarinella (Reuss), Eoguttulina ooli-
thica (Terquem) i Textularia jurassica Gliimbel, a z malzo-
raczkéw — Paracypris sp.

‘Whioski

Analizujac zesp6t mikrofauny wystepujacy w wyzszych
warstwach jury srodkowej oraz w nizszych warstwach gor-
nej jury, z otworu Wyszkow IG 1 oraz dwodch pobliskich
otwordw wiertniczych Okuniew IG 1 i potozonego nieco
bardziej na potnocny wschdd Thuszez 1G 1, zauwaza si¢
pewna prawidlowo$¢é w wystgpowaniu otwornic w powiaza-
niu z facja. Nizsze partie reprezentowanego tu batonu wy-
ksztalcone sa w facji mutowcowo-piaszczystej z zazna-
czajaca si¢ miejscami dolomityzacja osadéw. Osady te za-
wieraja bardzo nieliczna mikrofaung. Z otwornic wystepuja
Leuticulina muensteri (Roemer), Spirillina sp., a w otworze
Okuniew IG 1 ponadto — Spirillina infraoolithica (Terquem)
i S. punctulata (Terquem). Znajdowane sa tu takze kolce je-
zowcow, elementy szkieletowe szkarlupni, igly gabek, a nie-
kiedy $limaki (formy juwenilne).

W wapieniach organodetrytycznych miejscami piaszczys-
tych, w wyzszej czg$ci batonu otwornice sa rowniez nieliczne.
Oprocz wyzej wymienianych spotyka si¢ tu Astacolus varians
(Bornemann) i Trocholina conica (Schlumberger).

Podsumowujac, trudno jest rozdzieli¢ na podstawie mikro-
fauny osady batonu od keloweju, gdyz wapienie organodetry-
tyczne, piaszczyste batonu kontynuuja si¢ w keloweju. Otwor-
nice czy tez matzoraczki okreslaja jedynie wiek poszczegodl-
nych probek. Na przyktad w otworze Wyszkéw IG 1 stwier-
dzono w osadach keloweju matzoraczka Glabellacythere aff.
nuda Wienholz, a w otworze Thiszcz IG 1 otwornice Lenticuli-
na pseudocrassa (Mjatliuk) — gatunki charakterystyczne dla
utworéw kelowejskich, co dalo moznos¢ udokumentowania
obecnosci tego pigtra lecz bez doktadnego sprecyzowania jego
miazszosci, wylacznie na podstawie przestanek mikropaleonto-
logicznych. Na granicy srodkowej i gornej jury, to w zespole
mikrofauny zauwaza si¢ mniej lub bardziej wyrazna zmiang
sktadu gatunkowego, co pozwala na wyznaczenie omawianej
granicy w pewnym przyblizeniu.

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

Otwor wiertniczy Wyszkow IG 1 zlokalizowany zostat
w poélnocno-zachodniej czgsci zapadliska podlaskiego
w strefie styku tej jednostki z innymi mezozoicznymi jed-
nostkami tektonicznymi: niecka brzezna (ptocka) i wyniesie-
niem mazurskim. Profil kredy w tym otworze jest typowy
dla tego rejonu. Litologia i stratygrafia zostaty opracowane
przez A. Krassowska na podstawie analizy probek okrucho-
wych, opisu kilku odcinkéw rdzeni wiertniczych oraz kore-
lacji profilowan geofizyki wiertniczej poprzez poroéwnanie
z sasiednimi otworami gtéwnie Thuszez IG 1 (Aren, 1974)

i Lochow IG 1 (Aren, 1978). Wskazowek stratygraficznych
dostarczyly rowniez oznaczenia fauny wydobytej z rdzeni
wiertniczych, przede wszystkim inoceramoéw, wykonane
przez A. Blaszkiewicza.

Kreda ma miazszo$¢ 575,0 m, z czego na kredg gérna
(cenoman—mastrycht) przypada 568,0 m. Kreda dolna repre-
zentowana jest przez zaledwie 7-metrowej miazszos$ci seri¢
zaliczong do albu $rodkowego i gornego. Kredowy cykl se-
dymentacyjny koncza osady paleocenu dolnego o miazszo-
$ci 20,5 m.
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Kreda dolna

Osady kredy dolnej (miazszosci 7,0 m) zostaty przewier-
cone bezrdzeniowo. Profil odtworzono na podstawie pomia-
réow karotazowych i regionalnych korelacji z sasiednimi
otworami. Wydzielona seria albu srodkowego reprezento-
wana jest prawdopodobnie przez skaly ilasto-piaszczyste
plytkiego szelfu silikoklastycznego (5,0 m). Alb goérny
(2,0 m) najprawdopodobniej buduja margle z glaukonitem
1 by¢ moze konkrecjami fosforytowymi. Wedtug Marcinow-
skiego i in. (1996) horyzonty fosforytowe dokumentuja sta-
ny niskiego poziomu morza i sa punktami zwrotnymi na
krzywej batymetrycznej, wyznaczajacymi przej$cie od re-
gresji do transgresji. Poprzedzajacy tworzenie konkrecji fos-
forytowych proces fosfatyzacji osadu zwiazany byt z rela-
tywnie wysokim stanem poziomu morza i ograniczeniem
tempa sedymentacji w basenie.

Kreda gérna

Profil goérnej kredy odtworzono na podstawie probek
okruchowych, kilku odcinkéw rdzeniowanych oraz zapisu
geofizyki wiertniczej. Sekwencja kredy gornej (568,0 m) zbu-
dowana jest w przewazajacej czgsci z do§¢ monotonnej serii

weglandw otwartego morza basenu epikontynentalnego re-
prezentowanych glownie przez facje wapieni oraz wapieni
marglistych (od cenomanu przypuszczalnie po nizszy santon)
i kredy piszacej miejscami marglistej (pradwopodobnie wyz-
szy santon i kampan), czgsto z wktadkami margli. We wszyst-
kich tych typach skat powszechnie wystgpuje laminacja
1 smugowanie, liczne sg tez krzemienie i czerty.

W mastrychcie poczatkowo dominuja facje margli (w niz-
szej czgsci kredopodobne) rowniez deponowane w otwartym
zbiorniku morskim, a p6zniej pojawiaja si¢ utwory krzemion-
kowo-weglanowe (opoki) zwigzane prawdopodobnie nie tyl-
ko z rozwojem gabek, ale rowniez ze zwigkszona dostawa
krzemionki do basenu z otaczajacych ladow. Poznokredowy
cykl sedymentacyjny konczy 20,5-metrowej miazszosci seria
paleocenu dolnego. Wystegpuja tu najprawdopodobniej margle
1 gezy piaszczyste (na podstawie poréwnania z niemal
w cato$ci rdzeniowanym profilem paleocenu dolnego otworu
Thuszez 1G 1).

Miazszosci poszczegdlnych pigter kredy i ich poréwnanie
z odpowiednimi miazszosciami w otworze Thuszcz IG 1 po-
kazuje tabela 14.

W rdzeniach z otworu Wyszkow IG 1 do$¢ licznie wystg-
puje fauna. Najliczniej reprezentowane sg inoceramy. Poja-
wiaja si¢ takze belemnity i fragmenty gabek (tab. 15).

Tabela 14

Poréwnanie miazszosci [m] pieter kredy (i paleocenu dolnego)
w otworach wiertniczych Wyszkéw IG 1 i Thuszez 1G 1

Thickness [m] of Cretaceous (and Lower Palacocene) deposits
in the Wyszkow IG 1 and Ttuszez IG 1 boreholes

Otwor wiertniczy
Stratygrafia
Wyszkow 1G 1 Thuszez IG 1
Paleocen dolny 20,5 8,6
Mastrycht 196,0 1674
Kampan 237,0 139,8
Santon — 89,2
Koniak' 19,0 17,0
Turon® 88,5 74,8
Cenoman 27,5 28,2
Alb gérny 2,0 1,5
Alb $rodkowy—barrem 5,03 9,5
Hoteryw - 35,5
Walanzyn gorny - 3,5
Kreda 575,0 566,4

! poziom Inoceramus involutus; Inoceramus involutus Zone

% z poziomem Inoceramus schloenbachi; with the Inoceramus schloenbachi Zone

? tylko alb $rodkowy; only middle Albian
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Tabela 15
Fauna w profilu kredy gérnej
otworu wiertniczego Wyszkow IG 1 (wg Blaszkiewicza, 1969)
Cretaceous fauna in the Wyszkow IG 1 borehole
(after Blaszkiewicz, 1969)
Glebokos¢ [m] Fauna Wiek
. kampan dolny—
623,0 Inoceramus cf. lingua Goldfarb X
santon gorny
654,7 Gonioteuthis sp. santon—najnizszy kampan
677,0 fragment inocerama ?
678,0 Inoceramus cardissoides Sowerby
santon dolny
678,8 Inoceramus cf. cardissoides Sowerby
679,0 Gonioteuthis sp. santon—najnizszy kampan
702,3 fragmenty gruboskorupowych inoceramow ?
703,1 Inoceramus cf. involutus
703.4 fragmenty gruboskorupowych inoceramow

fragmenty gruboskorupowych inoceramow
703.,5 gmeny g pb et koniak
Spongia indet.

704,0 Inoceramus sp.
705,0 Inoceramus cf. involutus
705,5 fragmenty gruboskorupowych inoceraméw ?
734,0 Inoceramus inconstans Woods
734,2 Inoceramus inconstans Woods
turon gorny
761,0 Inoceramus aff. inconstans Woods
766,0 Inoceramus aff. inconstans Woods
790,2 Inoceramus cf. lamarcki turon dolny, czg$¢ wyzsza
815,4 Inoceramus sp. ?
Inoceramus cf. etheridgei Woods,
817,5 Inoceramus cf. crippsi Mantell,
Inoceramus sp.
Inoceramus cf. etheridgei Woods,
817,7
Inoceramus sp.
817,9 Inoceramus sp. cenoman
818,1 Inoceramus cf. crippsi Mantell
818,3 fragmenty inoceramow

820,0 Inoceramus cf. etheridgei Woods
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Z osadéw gornokredowych otworu Wyszkow 1G 1 zbada-
no otwornice z 38 probek rdzeniowych pobranych na glgbo-
kosci 820,5-290,0 m. Wyrdzniono w nich 99 gatunkéw prze-
wodnich badz charakterystycznych (tab. 16).

Cenoman

Probki z glebokosci 820,0-815,5 m zawieraja nieliczne
otwornice o przekrystalizowanych skorupkach. Towarzysza
im pojedyncze koprolity i wldkna inoceramow oraz liczne
radiolarie. Zespdt otwornic jest charakterystyczny dla ceno-
manu. Z gatunkéow przewodnich dla omawianego pigtra
stwierdzono Gavelinella cenomanica (Brotzen), Textularia
foeda Reuss i Cibicidoidea gorbenkoi Akimez. Do gatunkéw
rozpoczynajacych zasiggi wystepowania juz w osadach albu
gornego, a zanikajacych u schylku cenomanu naleza: Gave-
linella baltica Brotzen, Hedbergella planispira (Tappan),
Orithostella formosa (Brotzen). Inna grupa w tym zespole sa
gatunki rozpoczynajace zasiggi wyst¢gpowania juz w albie
gbérnym, ale siggajace do najnizszych warstw turonu dolne-
go. Naleza do nich Gavelinella kaptarenkae (Plotnikova)
1 Orithostella pazdroae (Gawor-Biedowa). Ostatnio wymie-
niony gatunek opisano pierwszy raz w 1972 r. z osadéw ce-
nomanu niecki szczecinskiej (Gawor-Biedowa, 1972). Pra-
widlowe rozpoznanie tego gatunku potwierdzit Revets
(2001) przeprowadzajacy rewizje tej grupy otwornic. Z ga-
tunkéw dlugowiecznych stwierdzono w badanych osadach
Spiroplectammina rosula (Ehrenberg), Gyroidinoides niti-
dus (Reuss) 1 Whiteinella baltica Douglas et Rankin. Otwor-
nice cenomanu stanowia kontynuacj¢ rozwoju rozpoczetego
w albie gornym. Przetom nastgpuje u schytku cenomanu, a w
turonie dolnym pojawiaja si¢ liczne nowe taksony réznych
szczebli.

Najkorzystniejsze warunki rozwojowe w basenie, w kto-
rym powstaly osady z omawianymi otwornicami mieli przed-
stawiciele rodzaju Gavelinella Brotzen, czego odzwierciedle-
niem jest ilo§¢ gatunkow tego rodzaju.

Turon

Zasadnicza zmiang zespoléw otwornic zanotowano
w probkach z osadow z glebokosci 794,5-733,0 m (tab. 16).
Wydaje sig, ze probka z gigbokosci 794,5 m moze pochodzié
z najnizszych warstw turonu dolnego, gdyz stwierdzono
w niej jeszcze do$¢ licznych przedstawicieli Gavelinella
kaptarenkae (Plotnikova) towarzyszacych juz jednak gatun-
kom rozpoczynajacym swoj rozwdj z poczatkiem turonu
gornego, tj. Stensioeina praeexsculpta (Keller) i Archae-
oglobigerina cretacea (d’Orbigny).

W probcee z glgbokosci 788,5 m, podobnie jak w omo-
wionej wyzej, nielicznym otwornicom o przekrystalizowa-
nych skorupkach towarzysza liczne radiolarie wskazujace na
niekorzystne warunki dla rozwoju otwornic panujace w ba-
senie, polegajace na duzym stezeniu roztworu krzemionki.

Na popraweg warunkow ekologicznych wskazuja zespoly
otwornic w probkach z glgbokosci 767,0-733,0 m. Stwier-
dzono w nich gatunek przewodni dla turonu Gavelinella ber-
thelini (Keller) oraz dos¢ licznych przedstawicieli otwornic
planktonicznych zwtaszcza w probee z glebokosci 733,0 m.
Wsrod takich gatunkéw jak Marginotruncana linneiana
(d’Orbigny), M. marginata (Reiss), M. bulloides (Vogler)
rozpoczynajacych swoje zasiggi wystgpowania z poczat-
kiem turonu goérnego i trwajacych do konca okresu kredowe-
go, nalezy wymieni¢ Marginotruncana coronata (Bolli)
ginaca z koncem santonu dolnego. Globorotalites micheli-
niana (d’Orbigny) pojawiajacy si¢ podobnie jak wyzej wy-
mienione gatunki z poczatkiem turonu gornego jest waznym
gatunkiem, gdyz ginie w kampanie gérnym w poziomie z
Bolivinoides miliaris (Gawor-Biedowa i in., 1984).

Koniak

Osady koniaku wyrézniamy na obszarze Nizu Polskiego
na podstawie réwnoczesnego wystepowania Stensioeina
praeexsculpta (Keller) 1 gatunkow z grupy Stensioeina
exsculpta (Reuss). Na poczatku koniaku pojawia si¢ rowniez
Gavelinella thalmanni (Brotzen) ginaca u schylku santonu
dolnego. Z osadow koniaku pochodza probki z glebokosci
707,51702,5 m gdyz w pierwszej z nich zanotowano Gaveli-
nella thalmanni (Brotzen), Stensioeina praeexsculpta (Kel-
ler), S. gracilis Brotzen oraz przechodzace z nizszych
warstw Marginotruncana marginata (Reuss), M. coronata
(Bolli), Globorotalites micheliniana (d’Orbigny), Gyroidi-
noides nitidus (Reuss). Zespot ten zostal wzbogacony
w planktoniczny gatunek Heterohelix pulchra (Brotzen)
i bentoniczne dlugowieczne Osangularia cordieriana (d’Or-
bigny), Gavelinella vonbensis (Brotzen). Ich zasiggi wystg-
powania rozpoczynaja si¢ w turonie gornym, dwa pierwsze
ging z koncem kredy, a ostatni wymieniony — z koncem
kampanu (Gawor-Biedowa, 1992).

Bardzo trudno jest okresli¢ wiek probek z glebokosci
681,5-654,5 m. Stwierdzono w nich otwornice o szerokich
zasiggach stratygraficznych. W probkach tych licznie repre-
zentowany jest gatunek Stensioeina polonica Witwicka opisa-
ny po raz pierwszy z kredy lubelskiej. Wystgpuje on w osa-
dach turonu gérnego—santonu dolnego. Liczny zespot otwor-
nic stwierdzony w tych probkach sktada si¢ jednak gtownie
z gatunkoéw dlugowiecznych, tj. Heterohelix striata (Ehren-
berg), Eponides concinna Brotzen, Valvulineria lenticula
(Reuss). Wspolna ich cecha jest pojawienie si¢ w turonie gor-
nym i zanik z koficem kredy. Nastepne gatunki jak Cibicido-
ides eriksdalensis (Brotzen) 1 Gavelinella umbilicatula (Vas-
silenko et Mjatliuk) znane sa od koniaku do mastrychtu
wlacznie. Mozna wigc przypuszczaé, ze omawiane probki
moga pochodzi¢ z osadéw koniaku lub osadéow santonu dol-
nego. W probee z glgbokosci 654,5 m ma miejsce ilosciowa
przewaga radiolarii nad otwornicami.
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Santon + kampan

Z osadoéw santonu pochodza probki z glebokosci 648,0
1627,5 m. Mozna przypuszczac, ze sa to osady santonu gorne-
20, gdyz obok przewodniego dla santonu Bolivinoides strigil-
latus (Chapman) wystepuja Gavelinella stelligera (Marie)
i Stensioeina pommerana Brotzen. Pierwszy znany jest row-
niez z koniaku i ginie u schytku kampanu dolnego, drugi poja-
wia si¢ w santonie gornym i ginie z koncem mastrychtu. Po-
zostate gatunki stwierdzone w tych probkach nie przecza ta-
kiemu wnioskowi (tab. 16).

Bardzo liczne otwornice wystepuja w probkach z glebo-
kosci 621,5-480,0 m. Najliczniej jest reprezentowany prze-
wodni dla kampanu i mastrychtu gatunek Cybicidoides invo-
lutus (Reuss).

Na obecnos¢ kampanu dolnego wskazuje réwnoczesne
wystgpowanie z wyzej wymienionymi gatunkami Gavelinella
stelligera (Marie). Na tej podstawic mozna stwierdzié, ze
probki z glebokosci 621,5-532,5 m pochodza z osadow ?san-
tonu i dolnego kampanu.

Probka z glebokosci 486,0 m pochodzi juz z warstw kam-
panu gornego, gdyz stwierdzono w niej Gavelinella montere-
lensis (Marie). Ze wzgledu na brak w probee z glebokosci
510,0 m gatunkéw wskaznikowych nie jest mozliwe okreslenie
jej wieku. Bardzo waznymi gatunkami wystgpujacymi w prob-
kach z glebokosci 486,0 i 480,0 m, potwierdzajacymi ich gor-
nokampanski wiek, sa Stensiceina beccariiformis (White) 1 Bo-
livina incrassata Reuss. Waznym gatunkiem dla kampanu jest
wystepujacy w badanych probkach Pseudovavelinella clemen-
tiana (d’Orbigny), gdyz wyznacza on gorna granicg tego pigtra.
Pojawia sig, jak wiele innych oméwionych juz gatunkow,
w santonie gornym. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na przed-
stawicieli rodzaju Bolivinoides, gdyz w kampanie rozpoczyna
si¢ gwaltowny jego rozwdj ewolucyjny. W osadach santonu
jest tylko jeden gatunek nalezacy do tego rodzaju, podczas gdy
w badanych probkach kampanskich notujemy dwa nastepne, tj.
Bolivinoides laevigatus Marie 1 B. decoratus (Jones). Sktad ze-
spolow otwornic z osadow omawianego otworu jest podobny
do zespotéw kampanskich z kredy lubelskiej lecz mniej liczny
(Gawor-Biedowa, 1992).

Mastrycht

We wszystkich probkach mastrychtu stwierdzono bardzo
bogaty zesp6t otwornic ztozony z gatunkéw opisanych z kre-
dy lubelskiej (Gawor-Biedowa, 1992).

Z warstw mastrychtu dolnego pochodza probki z gleboko-
$ci 433,5 m (oraz ?probki z glebokosci 465,0 m), w ktorych
stwierdzono przewodnia dla mastrychtu Pseudovigerina cri-
stata (Marsson) 1 Dorothia irregularis (Marsson) oraz prze-
wodnie dla mastrychtu dolnego Angulogavelinella gracilis
(Marsson) i Gavelinella complanata (Reuss). Niezrozumiate
i trudne do wytlumaczenia jest wystgpowanie obok wymie-
nionych gatunkéw z jednej strony na glebokosci 465,0 m
Pseudogavelinella clenentiana (d’Orbigny) i Globorotalites
micheliniana (d’Orbigny) ginacych z koncem kampanu,
z drugiej zas obecno$¢ w probee z glgbokosci 433,5 m Kerre-
ria fallax Rzehak wystepujacej] w najwyzszych warstwach
mastrychtu i w danie. Moga to by¢ zanieczyszczenia. Trudno
jednak wytlumaczy¢ jakimi czynnikami mogly by¢ spowodo-
wane.

Probki z gigbokosci 427,5-290,0 m pochodza z osadow
mastrychtu gérnego, na co wskazuja nastgpujace 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 najmtodsze warstwy omawianego pigtra nalezy uznac
te, z ktorych pochodza probki z glebokosci 387,0-290,0 m.
Obok licznych goérnomastrychckich gatunkéw zanotowano
charakterystyczne dla najwyzszych warstw mastrychtu, a wy-
stepujace rowniez w danie: Karreria fallax Rzehak 1 Parala-
bamina toulmini (Brotzen). Obecno$é w probee z glgbokosci
310,0 m — Subbotina triloculinoides (Plummer) przewodnigej
dla danu moze wskazywaé, ze pochodzi ona z nadlegtych
warstw paleocenu.
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