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EWOLUCJA ROWU TEKTONICZNEGO NASIELSK-DEBE W KREDZIE

EVOLUTION OF THE NASIELSK-DEBE GRABEN (EASTERN CENTRAL POLAND)
DURING CRETACEOUS TIMES

KRrzyszTor LESZCZYNSKI!

Abstrakt. Badania nad kredowa ewolucja rowu tektonicznego Nasielsk—Debe oparto na danych z otwordéw wiertniczych Debe 1, 2,
5, 6,17 oraz Nasielsk 1 1 2. W analizie profili otworéw wiertniczych wykorzystano tylko krzywe pomiaréow geofizycznych oraz materiaty
archiwalne (opisy rdzeni wiertniczych) i publikowane, poniewaz nie zachowatly si¢ rdzenie z tych otworéw. Na podstawie analizy miaz-
szosciowej zaprezentowano etapy rozwoju rowu w kredzie i skorelowano je z cyklami depozycyjnymi. Zaobserwowano wicksze roéznice
migzszosci poszczegodlnych pigter i ogniw po obu stronach pdtnocno-wschodniego uskoku rowu, co $§wiadczy o jego wigkszej aktywnos$ci
w stosunku do potudniowo-zachodniego uskoku, zasadniczo w ciagu catej kredy. Stwierdzono istnienie przynajmniej dwdoch powierzchni
nieciagtosci (reprezentowanych by¢ moze przez powierzchnie twardych den): na granicy kampan/mastrycht i na granicy dolny/gérny ma-
strycht. W obrebie cyklu nizszego rzedu K4-1V zaproponowano wyodrebnienie dwoch osobnych cykli najnizszego rzedu: K4-1Va korelo-
wanego w przyblizeniu z p6znym wczesnym mastrychtem i K4-IVb odpowiadajacego przypuszczalnie wezesnemu péznemu mastrychtowi.

Slowa kluczowe: kreda, ewolucja tektoniczna, cykle sedymentacyjne, row Nasielsk—Dgbe.

Abstract. The paper portrays the geological evolution of the Nasielsk—Debe tectonic graben during Cretaceous times. The analysis
is based on data from the D¢be 1, 2, 5, 6, and 7 and Nasielsk 1 and 2 boreholes. Only well logs, archived borehole materials (drill core
description) and published data have been used because the drill cores are no longer available. The graben’s Cretaceous evolutionary stages
have been identified based on thickness analysis, and correlated to depositional cycles. The analysis shows that greater thickness gradients
are observed at the north-eastern graben-bounding fault, which indicates its higher activity compared to the south-western fault throughout
nearly the entire Cretaceous. The upper part of the Cretaceous succession reveals the presence of at least two discontinuity surfaces (pos-
sibly even hardgrounds): approximately at the Campanian/Maastrichtian boundary, and near the lower Mastrichtian/upper Maastrichtian
boundary. It is suggested to distinguish two separate lowest-order cycles within the lower-order cycle K4-1V: cycle K4-1Va correlated ap-
proximately with the late early Maastrichtian, and cycle K4-IVb corresponding roughly to the early late Maastrichtian.

Key words: Cretaceous, tectonic evolution, sedimentary cycles, Nasielsk—De¢be Graben.

WSTEP Geograficznie rejon rowu Nasielsk—D¢be znajduje si¢
na pograniczu Kotliny Warszawskiej i Wysoczyzny Ciecha-

Przygotowanie rozdzialu dotyczacego budowy geolo-  nowskiej (Kondracki, 2002). Dominujacym elementem rzez-

gicznej w ramach ,,Projektu robdt geologicznych na wyko-
nanie otworu wiertniczego w celu ujecia wod termalnych na
terenie hotelu Warszawianka w Jachrance” stato si¢ okazja
do blizszego przyjrzenia si¢ kredowej ewolucji synsedymen-
tacyjnego rowu Nasielsk—Debe.

by terenu jest dolina Narwi i Bugu oraz sztuczny zbiornik
wodny — Jezioro Zegrzynskie (fig. 1).

Pod wzgledem geologicznym region ten jest zlokalizowa-
ny na obszarze platformy prekambryjskiej, w obnizonej czg-
$ci fundamentu krystalicznego o grubej pokrywie osadowe;j
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(Znosko, 1998). Rozpatrywany obszar znajduje si¢ w strefie
granicznej migdzy dwiema wielkimi jednostkami tektonicz-
nymi, réznigcymi si¢ wiekiem konsolidacji podtoza — plat-
forma prekambryjska a platforma paleozoiczng srodkowe;j
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Fig. 1. Szkic strukturalny stropu podloza krystalicznego
(na podstawie Znoski, 1998)

Structural sketch-map of the crystalline basement top
(based on Znosko, 1998)
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i zachodniej Europy, rozciagajaca si¢ ku potudniowemu
zachodowi, gdzie przebiega strefa tektoniczna Teysseyre’a—
Tornquista, zakorzeniona w powierzchni Moho. W rejonie
rowu Nasielsk—Debe powierzchnia stropu podtoza krysta-
licznego znajduje si¢ jeszcze na stosunkowo niewielkiej gle-
bokosci, obnizajac si¢ znacznie ku potudniowemu zachodo-
wi od ok. 2 km p.p.m. w rejonie Pultuska do ok. 5 km p.p.m.
w okolicach Modlina (fig. 1). Rozcigta jest ona uskokami,
ktore sg widoczne tylko w podtozu krystalicznym, uskoka-
mi wnikajacymi w pokrywe osadowa, oraz uskokami wi-
docznymi na powierzchni (Znosko, 1998). Wystepuja tam
uskoki o kierunku péinocny zachdd —potudniowy wschod
(subparalelne do brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego)
oraz uskoki do nich mniej wigcej prostopadte. Sam row ma
rozciaglos$¢ ponocny zachdod — potudniowy wschod (fig. 2).
Z rozpoznania paleozoicznego pi¢tra strukturalnego wynika,
ze region warszawski nie wykazuje orientacji tektoniczne;j
scisle zwigzanej z kierunkiem brzegu kratonu wschodnio-
europejskiego (pétnocny zachdd —potudniowy wschod), ale
jest elementem zapadliska podlaskiego o osi réwnolezniko-
wej (Marek, 1983).

Na skatach podtoza krystalicznego stwierdzono wyste-
powanie nastepujacych utwordéw paleozoicznych: kambru,
ordowiku, syluru i permu (czerwonego spagowca gornego
i cechsztynu).

W mezozoicznym planie tektonicznym rejon rowu
Nasielsk—Debe znajduje si¢ w strefie pogranicza niecki
ptockiej (warszawskiej, segment warszawski synklino-
rium koscierzynsko-putawskiego wg Zelazniewicza i in.,
2011), na jej potnocno-wschodnim skrzydle, oraz zapa-
dliska podlaskiego. Powierzchnia spagowa kompleksu
cechsztynsko-mezozoicznego, podobnie jak stropu podtoza
krystalicznego, zapada w kierunku potudniowo-zachodnim.
W rejonie rowu Nasielsk—Debe znajduje si¢ na glgbokosci
2500-2700 m p.p.m (fig. 2), a caly kompleks ma w tym re-
gionie migzszos¢ ok. 2300-2500 m.
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Fig. 2. Tektonika kompleksu permsko-mezozoicznego (wg Dadleza, 1998)

Tectonics of the Permian-Mesozoic complex (after Dadlez, 1998)
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W obrgbie osadowej sekwencji cechsztynsko-mezo-
zoicznej wyrdznia si¢ duzej migzszosci sukcesja kredy
gornej (600-700 m), a pod nig matej, lecz zréznicowane;j
migzszosci seria kredy dolnej. Na skatach kredy gornej leza
utwory kenozoiku — paleogenu, neogenu oraz czwartorzegdu.
Sama niecka ptocka (zwana tez synklinorium brzeznym lub
koscierzynsko-putawskim) o osi pétnocny zachod —potu-
dniowy wschod jest jednostka powstata w poznej kredzie
i we wczesnym paleogenie, migdzy watem $rodpolskim
utworzonym w wyniku inwersji tektonicznej osiowej cze-
$ci mezozoicznego basenu polskiego (bruzdy $rodpolskiej)
a obszarem sztywnego kratonu wschodnioeuropejskiego.

KROTKI RYS HISTORYCZNY

OGOLNE ROZPOZNANIE
GEOLOGICZNE [ WIERTNICZE

Glebokie badania geologiczne w tej cz¢sci niecki ptoc-
kiej rozpoczely si¢ na szeroka skale w latach 50. XX w.
Pierwszy gleboki otwor wiertniczy, Plonsk 1, odwiercono
do glebokosci 2839,0 m (pstry piaskowiec triasu) w roku
1958 (Stemulak, 1957). Wkrétce odwiercono kolejne otwo-
ry w rejonie Plonska, az do poziomu utworéw kambru dol-
nego 2. W roku 1965 wykonano otwor Puttusk 1, w ktorym
osiagnigto podloze krystaliczne, stwierdzajac granodioryty
proterozoiku na glebokosci 2260,0 m, a nastgpnie otwo-
ry Plonsk 1G 2/2a, w ktoérych dowiercono si¢ do ordowiku
i kambru dolnego i przebito pod cechsztynem seri¢ intru-
zywng mikrosjenitow (Marek, 1983). W roku 1966 zakon-
czono wiercenie otworu Nasielsk 2 na gigbokosci 1908,0 m.
W roku 1967 odwiercono otwory Nasielsk 1 (2872,0 m) oraz
Wyszkow 1G 1 (Podhalanska, 2007), zlokalizowany nieco
dalej na wschod, w ktorym nawiercono amfibolity i gnej-
sy paleoproterozoiku na glebokosci 2373,3 m. W roku 1968
wykonano otwory D¢be 1 do glgbokosci 2679,5 m (Sikorski,
1968) i Radzymin 1 do glebokosci 2790,4 m, w ktdrych na-
wiercono kambr (Profile stratygraficzne..., 1980).

W roku 1969 J. Motyl-Rakowska wraz z zespotem specja-
listow Biura Dokumentacji i Projektow Geologicznych ZGN
przedstawili projekt badan geologicznych w rejonie Debe.
Na poczatku lat 70. wykonano tu kolejne otwory: Debe 2 do
glebokosci 2675,1 m (rok 1971; Bojanowski, 1972), Debe 5
do glebokosci 3013,0 m (rok 1970; Stolarczyk, 1971), Degbe
6 do glebokosci 2200,0 m (rok 1970) i Debe 7 do gieboko-
$ci 1760,0 m (rok 1970). W otworach Debe 2 i Debe 5 prze-
wiercono kompleks cechsztynsko-mezozoiczny i przebadano
utwory paleozoiczne: pod czerwonym spagowcem stwierdzo-
no utwory syluru (ludford). W otworach wiertniczych Debe 6
i Dgbe 7 nie dowiercono si¢ do utworéw paleozoiku. W pierw-
szym z nich osiggni¢to trias Srodkowy, w drugim bajos gorny
(Marek, 1983). Na bazie wykonanych otworéw wiertniczych
i przekrojow sejsmicznych prowadzono bardziej szczegotowe
rozpoznanie geologiczne regionu. Analizujac dostepne profi-

le sejsmiczne i profile wiercen Bac-Moszaszwili i Morawska
(1975) zajely sie strukturami tektonicznymi w utworach kre-
dowych niecki warszawskiej i ich zwigzkiem z dyslokacjami
podtoza. W roku 1983 opublikowano prace pt. ,,Budowa geo-
logiczna niecki warszawskiej (ptockiej) i jej podtoza” (Marek,
1983), bedaca kompendium wiedzy geologicznej na temat tego
regionu. W latach 1983—-1985 wykonano mapy paleomiazszo-
$ci 1 facji poszczegolnych jednostek stratygraficznych permu
i mezozoiku dla obszaru Nizu Polskiego (Marek oraz zespot,
1983-1985). Mapy te prezentuja pierwotne i obecne zasiggi
osadow, znakomicie ilustrujac ewolucj¢ permsko-mezozoicz-
nego basenu sedymentacyjnego. Dane z oprobowan poziomow
zbiornikowych w otworach wiertniczych postuzyty do wyko-
nania map hydrochemicznych (Bojarski, 1983), a nastgpnie
atlasu hydrochemicznego i hydrodynamicznego wod podziem-
nych na Nizu Polskim (Bojarski, 1996).

ROZPOZNANIE GEOFIZYCZNE

Podstawowym materiatem do badan geologicznych,
oprocz rdzeni wiertniczych, byly wykonywane w otworach
zestawy pomiardw geofizyki wiertniczej, w tym podstawowe
profilowania: naturalnego promieniowania gamma, neutron-
-gamma, opornosci i §rednicy otworu (Stepniewska, 1983).

Ogdlng budowe geologiczng obszaru poznajemy nato-
miast gldwnie na podstawie danych sejsmiki refleksyjnej
(Wierzchowska-Czulinska, Furkaluk, 1967; Motyl-Rakow-
ska, Schoeneich, 1970). Sie¢ profili sejsmicznych w rejonie
rowu Nasielsk—Debe nie jest gesta. Najwazniejsze profile sej-
smiczne to: R4-IX-69W, R2-XX-65/69W i R3-VII-67W. Maja
one kierunek z potudniowego zachodu na poéinocny wschod
(fig. 1). Na pierwszym z nich zlokalizowano otwor Debe 1,
drugi natomiast przebiega rownolegle na potudniowy wschod
od niego. Kolejny profil sejsmiczny — 10a-V-90/91, ktéry row-
niez przechodzi przez otwdr Debe 1, ma kierunek prostopadty
do nich (pétnocny zachdd — potudniowy wschod). Profile sej-
smiczne prowadzone w tej czesci niecki ptockiej 1 w zachod-
niej czesci zapadliska podlaskiego umozliwity identyfikacje
stref uskokowych oraz sledzenie horyzontéw sejsmicznych,
w tym waznej strukturalnie granicy sejsmicznej Z,, powigza-
nej z utworami podsolnymi (podcechsztynskimi) oraz granicy
Jo odpowiadajacej wapieniom oksfordu jury gorne;j.

Oprocz podstawowych badan sejsmiki refleksyjnej pro-
wadzono w tym rejonie takze pomiary sktadowej pionowe;j
ziemskiego pola magnetycznego oraz pomiary grawime-
tryczne, ktore postuzyty nastepnie do konstrukcji map gra-
wimetrycznych i magnetycznych (Grobelny, 1983; Kroli-
kowski, Petecki, 1995; Petecki i in., 2003).

MATERIALY I METODY BADAN

Rozwazania dotyczace kredowej ewolucji strefy rowu
tektonicznego Nasielsk—De¢be oparto nie tylko na otworach
lezacych bezposrednio w jego poblizu, ale takze na informa-

e wzgledu na trudnosci w korelacji biostratygraficznej migdzy polskimi profilami kambru a nowym, globalnym podziatem chronostratygraficznym tego
27 gled dnosci w korelacji bi ygraficznej miedzy polskimi profilami kamb ym, globalnym podziat h ygraficznym teg

systemu w artykule zastosowano tradycyjny trojdzielny podziat.
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cjach uzyskanych z otworow wiertniczych Debe 1, 2, 5, 6,
i 7 oraz Nasielsk 1 i1 2. Wykorzystano takze dane geologicz-
ne uzyskane z innych otwordw, szczegoélnie rejonu Plonska.
Poniewaz nie zachowaly si¢ do dnia dzisiejszego rdzenie
z otworow wiertniczych wykonanych na omawianym ob-
szarze, do analizy ich profili wykorzystano jedynie krzywe
pomiarow geofizycznych oraz archiwalne i opublikowa-
ne opisy rdzeni. Postuzono si¢ archiwalnymi materiatlami
S. Marka (1983), M. Jaskowiak-Schoeneichowej i A. Kras-
sowskiej (1983) oraz wykorzystano interpretacje chronostra-
tygrafii i litostratygrafii zaproponowane przez tych autoréw
(Profile stratygraficzne..., 1980). Podzial kredy dolnej jest
oparty na schematach litostratygraficznych opracowanych
dla centralnej Polski przez S. Marka i A. Raczynskg (Marek,
Raczynska, 1979; Raczynska, 1979; Marek, 1997; Marek,
1983), w ktorych poszczegdlnym jednostkom litostratygra-
ficznym przyporzadkowano jednostki chronostratygraficzne
na podstawie skamieniatosci przewodnich znajdowanych
na Mazowszu i Kujawach. Granice jednostek chronostraty-
graficznych kredy gornej sa przyblizone. Wyznaczono je na
podstawie korelacji regionalnej krzywych pomiarow geofi-
zycznych (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983)
z uwzglednieniem danych biostratygraficznych, glownie mi-
krofauny otwornicowej i inoceramowe;j. Litologi¢ opraco-
wano na podstawie profilowan rdzeni wiertniczych, pomia-
réw geofizycznych oraz pomocniczo z probek okruchowych.
Dane poréwnano z informacjami uzyskanymi z sgsiednich
otwordw obszaru niecki ptockiej, w szczegolnosci z wiercen
rejonu Plonska. Postuzono si¢ standardowa metoda analizy
migzszosci poszczegdlnych jednostek litostratygraficznych
i kompleksow litofacjalnych dla zobrazowania zréznico-
wania migzszosciowego 1 interpretacji tempa subsydencji
w strefie rowowej 1 poza nig. Cykle depozycyjne wyzszego
rzedu (K1, K2, K3 i K4) oraz granice mi¢dzy cyklami K3
i K4 okreslono na podstawie profilowan geofizyki wiertni-
czej w korelacji z danymi pochodzacymi z wielu otwordow.
Interpretacj¢ oparto na rezultatach badan nad cyklicznoscia
sedymentacji w kredzie prowadzonych wczesniej przez au-
tora na obszarze catego Nizu Polskiego (Leszczynski, 1997a,
1997b, 2010, 2012): K1 (pdzny berias—barrem), K2 (apt—alb
srodkowy), K3 (pdzny alb—wczesny turon) i K4 (p6zny tu-
ron—mastrycht), oraz Pc-I (wczesny paleocen = dan).

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

PODLOZE KRYSTALICZNE — PROTEROZOIK

W zachodniej czg$ci zapadliska podlaskiego, najblizej
okolic rowu Nasielsk—Dg¢be, podtoze krystaliczne nawier-
cono w otworach Pultusk 1 na giebokosci 2260,0 m oraz
Wyszkéw IG 1 na glebokosci 2273,3 m (Profile stratygra-
ficzne..., 1980). W otworze Pultusk 1 wystepuja granitoidy
i granodioryty $redniokrystaliczne wieku proterozoiczne-
go. W Wyszkowie stwierdzono amfibolity przeobrazone
hipergenicznie oraz gnejsy zaliczone do paleoproterozoiku
(Podhalanska, 2007).

PALEOZOIK

W rejonie rowu Nasielsk—Debe paleozoik budujg skaty
kambru, ordowiku, syluru i permu (Motyl-Rakowska, Scho-
eneich, 1970; Profile stratygraficzne..., 1980; Marek, 1983;
Podhalanska, 2007). Utwory podpermskiego pietra pale-
ozoicznego maja niewielka miazszo$¢ rzedu 300400 m.
Skaly permu sg reprezentowane przez czerwony spagowiec
gorny 1 cechsztyn. Utwory czerwonego spagowca gornego
maja migzszo$¢ zaledwie kilka metrow. Udokumentowano
je w otworach Dgbe 2 1 5. W obrgbie cechsztynu stwierdzo-
no cyklotemy Z , Z, i Z,, wystepujgce w rowie Nasielsk—
Dg¢be i na potudnie od niego. Cechsztyn udokumentowano
w otworach Debe 1, 2 i 5. Brak jest cyklotemu Z, w tym
regionie (Wagner, 1994). W stropie permu wystepuje nato-
miast terygeniczna seria stropowa PZt (Marek, 1983). Miagz-
szo$ci cechsztynu wahaja si¢ od 147,0 m w otworze Debe 1
do 349,5 m w wierceniu Dgbe 5.

TRIAS I JURA

W triasie stwierdzono wszystkie pigtra poczawszy od
indu po retyk (Profile stratygraficzne..., 1980; Marek, 1983;
Szyperko-Teller, 1997). W podziale litostratygraficznym
triasu wyrozniono tu pstry piaskowiec, wapien muszlowy
i kajper dolny, a powyzej warstwy gipsowe dolne. Utwo-
row piaskowca trzcinowego i warstw gipsowych goérnych
nie udokumentowano na tym obszarze. Nad warstwami
gipsowymi dolnymi wydzielono migzsza seri¢ (ok. 150 m)
utworow reprezentujacych warstwy nidzickie odpowiadaja-
ce norykowi. Przykryte sa one serig warstw bartoszyckich
korelowanych z retykiem o miazszo$ci do 44,0 m w wierce-
niu Debe 5. Caty trias ma migzszo$¢ od 505,0 m w otworze
De¢be 5 do 657,5 m w wierceniu D¢be 1.

Jura dolna, o tacznej migzszosci ok. 220-270 m, obejmu-
je wszystkie pietra od hetangu po toark goérny (Profile stra-
tygraficzne..., 1980). Wydzielono tu nastepujace jednostki
litostratygraficzne w randze formacji (od dotu): formacja
zagajska (hetang—dolny synemur), olsztynska (gorny sy-
nemur—pliensbach), ciechocinska (dolny toark) i borucicka
(gorny toark).

Jura $rodkowa ma miazszo$¢ w granicach 90-160 m
(Profile stratygraficzne..., 1980). W spagu wystepuja utwory
gornego bajosu. Utworow nizszego bajosu i aalenu na tym
obszarze nie ma. Ponad gornym bajosem zalega jeszcze ba-
ton, a nad nim cienki, 4-5 m migzszosci, kelowej. Gorny
kelowej to typowa warstwa bulasta.

Utwory oksfordu sa wyksztatlcone w ptytkomorskiej facji
weglanowej reprezentowanej przez wapienie organodetry-
tyczne, wapienie rafowe i koralowcowe, a w wyzszej partii
takze wapienie oolitowe i detrytyczne (Dembowska, 1983).
Migzszosci oksfordu wahaja si¢ w granicach 340—380 m.

Kimeryd dolny buduja wapienie, margle i itowce o migz-
szo$ci od 64,5 m w otworze Debe 1 do 105,5 m w wierceniu
De¢be 5. W otworach De¢be 1 i 2 nie stwierdzono wyzszych
ogniw jury gornej (Profile stratygraficzne..., 1980). Najwyz-
sza czg¢$S¢ jury gornej zostata tu usunicta wskutek erozji na
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przetomie jury i kredy oraz we wczesnej kredzie. W pozosta-
tych otworach wystepuje zaréwno kimeryd gorny, jak i tyton
o migzszos$ciach kilkudziesigciu metrow. Pdznojurajski cykl
sedymentacyjny konczg tu utwory tytonu, ktore w otwo-
rze Debe 5 maja migzszo$¢ 77,0 m, a w otworze Debe 7 —
77,5 m. Nie jest wykluczone, ze w tym drugim, podobnie
jak w otworze Nasielsk 1, ich najwyzsza cz¢$¢ to juz berias
dolny wyksztalcony w postaci skat ilasto-marglistych i mar-
glistych (por. Marek, 1983).

KREDA

Kreda dolna

Najpekniejsze profile kredy dolnej tego rejonu sg znane
z otworow wiertniczych Degbe 5 1 Dgbe 7, ktore odwierco-
no w strefie rowu synsedymentacyjnego Nasielsk—Debe.
W drugim z nich ponad niewatpliwymi utworami tytonu
pojawia si¢ niewielkiej migzszo$ci seria marglista, repre-
zentujaca by¢ moze ogniwo skotnickie formacji kcynskiej
(Dembowska, 1979), ktéra byta deponowana juz w naj-
wcezesniejszej kredzie — we wczesnym beriasie. Powyzej,
z nieznaczng przerwa sedymentacyjna, lezy sukcesja obej-
mujgca nastepujace jednostki litostratygraficzne (od spa-
gu): formacj¢ rogoznianska (ogniwo zakrzewskie i ogniwo
z Opoczek), formacje bodzanowska, formacje wloctawska
(ogniwa wierzchostawickie, gniewkowskie i zychlinskie)
oraz formacj¢ mogilenska (ogniwa pagorczanskie, goplan-
skie i kruszwickie), zgodnie z podziatem zaproponowanym
przez S. Marka i A. Raczynska (Marek, Raczynska, 1979;
Raczynska, 1979). Catej tej sukcesji przypisuje si¢ wiek od
péznego beriasu po alb srodkowy (cykle depozycyjne K1
i K2, por. Leszczynski, 1997a). Kredg dolng koncza utwory
piaszczysto-margliste z konkrecjami fosforytowymi (war-
stwa fosforytonosna) zaliczone do albu gérnego (Jaskowiak-
Schoeneichowa, Krassowska, 1983). W otworze Debe 5
migzszo$¢ sukcesji odpowiadajacej cyklom K1 i K2 wynosi
160,0 m, natomiast utworow kredy dolnej (tj. tacznie z al-
bem gdérnym, ale bez beriasu dolnego) osiaga 164,0 m (tab.
1, fig. 3, 4). W pozostalych otworach odwierconych poza
obszarem rowu migzszos¢ interwatu odpowiadajacego cy-
klom K1 i K2 wynosi od 46,5 do 77,0 m. Na tytonie leza
tu utwory wyzszej kredy dolnej: ogniwa gniewkowskiego
i zychlinskiego formacji wloctawskiej (cykl nizszego rzg-
du K1-IIT i dolna czgs¢ K1-1V — hoteryw, por. Leszczynski,
1997a), a w otworze D¢be 1 prawdopodobnie takze ogniwa
wierzchostawickiego tej formacji (cykl nizszego rzedu K1-11
— walanzyn gérny). Luka obejmuje tu formacje rogoznian-
ska i bodzanowska oraz ogniwo wierzchostawickie formacji
wloctawskiej (z wyjatkiem wspomnianego otworu Debe 1),
czyli caty lub prawie caly berias i walanzyn. Formacje wto-
ctawska (walanzyn gérny—hoteryw) i formacj¢ mogilenska
(ktorej przypisuje si¢ wiek barrem—alb §rodkowy) stwier-
dzono zaréwno na obszarze rowowym, jak i pozarowowym.
Miazszos$ci ogniw gniewkowskiego i zychlinskiego (hote-
ryw) wynosza w strefie rowu (otwory Debe 5 1 7) ok. 20 m.
W strefie pozarowowej wahajg si¢ od 6 do 14 m. Rowniez

migzszos¢ ogniwa pagorczanskiego (?barrem) w strefie
rowu jest wicksza (ok. 45 m) niz poza nig (od 12 m w otwo-
rze Debe 1 do 38 m w wierceniu Nasielsk 1, z tym ze ten
drugi odwiercono na skraju rowu). Na péinocny wschod
od rowu obserwuje si¢ mniejsze migzszosci (12—13 m) niz
na potudniowy zachod od niego (24 m). Miazszo$ci ogni-
wa goplanskiego (?apt) sa wyréwnane, natomiast ogniwo
kruszwickie (?alb dolny—s$rodkowy) znéw wykazuje zrozni-
cowanie miazszosci, z wigkszymi wartoSciami w otworach
Debe 5 1 7 (odpowiednio 35,0 i 24,0 m) niz w pozostalych
wierceniach (11,5-19,0 m). MiazszoSci albu gérnego sa na-
tomiast we wszystkich otworach wyré6wnane i bardzo nie-
wielkie (4,0-5,5 m) .

Kreda dolna jest reprezentowana przez utwory silikokla-
styczne: piaskowce, itowce/tupki ilaste i mutowce (fig. 3,
4). Najwyzsza piaszczystoscig charakteryzujg si¢ utwory
formacji mogilenskiej (barrem—alb srodkowy). Utwory tej
formacji sa przykryte cienka (4,0-4,5 m) warstwa osadow
transgresywnych albu goérnego wyksztalconych w postaci
margli z piaskowcami kwarcowo-glaukonitowymi w spagu.

Kreda gérna

Miazszos$ci kredy gornej wahaja si¢ od 564,0 m w otwo-
rze Debe 5 do 752,5 m w wierceniu Nasielsk 2 (tab. 1). Kre-
da gorna jest reprezentowana przez wszystkie pigtra od ce-
nomanu po mastrycht. Wystepuja tu utwory weglanowe oraz
podrzednie weglanowo-krzemionkowe deponowane w stre-
fie otwartego morza. Interwat (ktoremu przypisuje si¢ wiek
od cenomanu po santon wiacznie) obejmujacy cykl K3 i niz-
szg czgs$¢ cyklu K4 (por. Leszezynski, 1997b) buduja wapie-
nie i wapienie margliste. Jedynie w otworach Nasielsk 112
wapienie sg zastgpione w wigkszosci opokami. Interwat ko-
relowany z kampanem tworzy seria kredy piszacej lub kredy
piszacej i wapieni, w duzej czesci tzw. wapieni kredopodob-
nych (w otworach Debe 1 i Nasielsk 2). W stropie, w otwo-
rach Debe 1, 6, 7 oraz Nasielsk 2, pojawia si¢ warstwa opok.

W otworach Nasielsk 1 12 oraz D¢be 1, 5, 6 1 7 granice
migdzy kampanem a mastrychtem postawiono na granicy
litologicznej opoka/wapien marglisty na podstawie korela-
cji z otworami wiertniczymi tej czesci niecki warszawskiej
(ptockiej), ktore maja dokumentacj¢ faunistyczng, w szcze-
gblnosci wskaznikowe gatunki otwornic (por. Jaskowiak-
-Schoeneichowa, Krassowska, 1983). Jedynie w otworze
Dgbe 2, zlokalizowanym najbardziej na potudnie, granice te
umieszczono mi¢dzy kreda piszacg (kampan) a wapieniami
(mastrycht), natomiast warstwy opok w stropie kampanu tu
nie stwierdzono. W otworze Nasielsk 2 obecnos$¢ mastrychtu
dokumentuje zespot mikrofauny otwornicowej z Neoflabel-
lina reticulata (Reuss) i Pseudouvigerina cristata (Marsson)
(Natusiewicz-Dudziakowa, 1966 — niepublikowane orzecze-
nie mikropaleontologiczne).

Najwyzsza czg¢s¢ cyklu depozycyjnego K4, korelowana
z mastrychtem, wykazuje nieco wigksze zroznicowanie lito-
logiczne niz nizsza czg$¢ sukcesji gérnokredowej. W otwo-
rach D¢be 5, 6 i 7 oraz Nasielsk 1 i 2 wystepuja wapienie
i wapienie margliste w znacznej czesci ,,bielace” — kredo-
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Fig. 4. Schematyczny przekroéj przez utwory kredy w rowie Nasielsk—Debe

Schematic cross-section through the Cretaceous in the Nasielsk—Dg¢be Graben

podobne. W otworach tych interwal odpowiadajacy dolne-
mu mastrychtowi jest przypuszczalnie silnie zredukowany
lub w ogoéle go nie ma. Natomiast w otworach D¢be 11 2,
odwierconych na poétnocny wschod od strefy rowu, najpraw-
dopodobniej mamy do czynienia z pelniejszym profilem
dolnego mastrychtu. Ponadto w wierceniu D¢be 2 obok wa-
pieni wystepuje tez seria kredy piszacej migzszosci 40,0 m
(w dolnym mastrychcie), a w stropie mastrychtu pojawia sig
warstwa opok o migzszosci 25,0 m (fig. 4, 5).

W interwale, ktéremu przypisuje si¢ wiek cenoman—ko-
niak, nie obserwuje si¢ réznic migzszosci w otworach Debe
517 w stosunku do pozostalych otwordéw. Zaznaczaja si¢
natomiast nieznaczne réznice migzszosci interwatéw zdefi-
niowanych jako santon i kampan miedzy pobliskimi otwora-
mi D¢be 6 1 Dgbe 7 oraz Degbe 5 i Debe 1. W strefie rowowe;j
(De¢be 5 1 7) migzszosci sa nieco mniejsze (tab. 1).

W analizowanych otworach miazszosci interwatu kore-
lowanego z mastrychtem znacznie si¢ roznig (tab. 1). Sg
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one najwigksze w otworach De¢be 2 (195,0 m) i Dgbe 1
(190,0 m), gdzie mamy do czynienia z najpetniejszym pro-
filem i obecnoscia serii, ktoéra zaliczono do dolnego ma-
strychtu o migzszo$ciach odpowiednio 77,0 m i 59,5 m
(tab. 1, fig. 4). Interwal okre$lany jako gérny mastrycht
miatby tu zatem migzszosci 118,0 m i 130,5 m. W otwo-
rach Debe 5 i 7 migzszo$ci mastrychtu sg najmniejsze (od-
powiednio 120,0 i 155,0 m), natomiast w wierceniu D¢be 6
migzszo$¢ jest zblizona do tej z otworu Debe 7 1 wynosi
158,0 m (tab. 1, fig. 4).

PALEOGEN I NEOGEN

Poznokredowo-danski megacykl sedymentacyjny koncza
utwory dolnego paleocenu (danu), o migzszosciach od 11,0
do 20,0 m, reprezentowane przez margle i gezy (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, Krassowska, 1983, 1988). Powierzchnia
erozyjna oddziela je od wyzej lezacej sukcesji paleogensko-
neogenskiej.

Debe 6

Debe 5

powierzchnia erozyjna

pcd Paleocen dolny (dan) i
Lower Paleocene (Danian) erosional surface
Km2 mMmastrycht gorny powierzchnia nieciggtosci
Upper Maastrichtian — "7 discontinuity surface
Km1 mMastrycht dolny
Lower maastrichtian
Kk kampan
Campanian

EWOLUCJA ROWU NASIELSK-DEBE
W KREDZIE

Synsedymentacyjne rowy tektoniczne Plonska i Debego
(fig. 2) zaczely formowacé sie¢ we wcezesnej jurze (Franczyk,
1983). Rowy te byly nastgpnie aktywne w jurze srodkowej
(gléwnie baton $rodkowy), kimerydzie i tytonie. W poznej
jurze sedymentacja w tym regionie trwata najdluzej wtasnie
w rowie Nasielsk—Debe, kontynuujac si¢ jeszcze prawdopo-
dobnie w najwczesniejszej kredzie — we wczesnym beriasie
(otwor Debe 5). Po krotkiej przerwie na przetomie wcze-
snego 1 péznego beriasu, morze ponownie wkroczyto na ob-
szar rowu w poznym beriasie. W strefie rowu profil beriasu
gbérnego —albu goérnego jest najpetniejszy i ma najwicksza
migzszo$¢ osiagajaca 164,0 m w otworze Debe 5 (tab. 1). Na
obszarze pozarowowym profil jury gornej konczy si¢ kime-
rydem dolnym (otwory D¢be 11 2). W beriasie i walanzynie
na tym obszarze mogta okresowo zachodzi¢ sedymentacja,

Debe 2

K4-IVb - ?K4-V

K4-IVa

<
X
|:| kreda piszgca |:| opoki
chalk opoka
wapienie ezy, podrzednie margle
|:| limestone |:| gory. p ¢ g

gaize, minor marl

Fig. 5. Korelacja utworéw mastrychtu i paleocenu dolnego w otworach De¢be 6, 5i 2

Correlation of Maastrichdian and Lower Palacocene deposits in the Debe 6, 5 and 2 boreholes
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ale zdeponowane osady zostaly wkrotce usunigte przez ero-
zje 1 denudacje¢. Kreda dolna (cykl K1) zaczyna si¢ tu do-
piero transgresywnymi utworami poéznego walanzynu (cykl
nizszego rzedu K1-11I, por. Leszczynski, 1997a) lub hotery-
wu (cykl nizszego rzedu K1-III).

Miazszos$ci ogniw gniewkowskiego i zychlinskiego (ho-
teryw) w strefie rowu (otwory Debe 5 1 7) sa wigksze niz
w strefie pozarowowej. RoOwniez miazszos¢ ogniwa pagor-
czanskiego (?barrem) jest tam wigksza (ok. 45 m). Jednakze
na potnocny wschdod od rowu obserwuje si¢ mniejsze migz-
szos$ci tego ogniwa (12—13 m) niz na potudniowy zachod od
niego (24-38 m). Zatem, na uskoku ograniczajacym row od
poocnego wschodu aktywnos$¢ synsedymentacyjna byta
w tym czasie prawdopodobnie silniejsza niz na potudnio-
wo-zachodnim uskoku. Na poczatku cyklu K2, w czasie de-
pozycji utworéw ogniwa goplanskiego (?apt, cykl depozy-
cyjny nizszego rzedu K2-I), synsedymentacyjna aktywnosé
uskokow przypuszczalnie zamarta, sadzac po wyréwnanych
migzszo$ciach osaddéw. Jednakze ogniwo kruszwickie (?alb
dolny—$rodkowy) znéw wykazuje zréznicowanie migz-
szo$ci z zaakcentowanymi nieco wigkszymi warto§ciami
w strefie rowowej. By¢ moze aktywnosc¢ tektoniczna w stre-
fie rowu zachodzila nawet jeszcze w mtodszej czgsci cyklu
K2-1 (obejmujacego ?apt i ?wczesny alb, por. Leszczynski,
1997a) i zanikla nastgpnie w mtodszym albie na co najmniej
nastgpne 20 milionow lat. Analiza poszczegolnych ogniw
w kredzie dolnej wskazuje, ze szczegdlnie duze roznice
migzszosci mi¢dzy strefa rowowa i pozarowowsa sg widocz-
ne w przypadku cyklu depozycyjnego K1, nieco mniejsze
dla cyklu K2 (fig. 4, tab. 2).

W okresie od cenomanu po koniak trwala spokojna sedy-
mentacja weglanowa. Nie wida¢ w tym czasie oznak aktyw-
nos$ci uskokow ograniczajacych row Nasielsk—Debe. Pocza-
tek procesow inwersyjnych bruzdy srédpolskiej, korelowany
przez autora z poczatkiem cyklu K4 (Leszczynski, 2010,
2012), rowniez nie znajduje odzwierciedlenia w postaci ja-
kiejkolwiek widocznej aktywnosci tektonicznej w rejonie
rowu Nasielsk—Debe. Nie ma tu ani zmian facjalnych, ani
istotnych roznic miazszosci (tab.1 i 2). Wigksze gradienty
migzszosci obserwuje si¢ natomiast w interwatach korelo-

wanych z santonen i kampanem. Warto zwroci¢ uwage na
mniejszg ich migzszo$¢ w dawnej strefie rowu Nasielsk—
D¢be (otwory Debe 5 1 7) niz poza nia (tab. 1). Wiaze si¢
to z inwersja tektoniczng tej strefy, wpisujaca si¢ zapewne
w ciag zdarzen inwersyjnych innych struktur tektonicznych
Nizu Polskiego i osiowej czgséci bruzdy srddpolskiej w poz-
nej kredzie (np. Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska,
1983; Krassowska, 1997; Krzywiec, 2002, 2006; Krzywiec
iin., 2009; Leszczynski, 2000, 2002a, 2002b, 2010, 2012).
Zapisy pomiaréw geofizyki wiertniczej we wszystkich
otworach (Degbe 1, 2, 5, 6 1 7 oraz Nasielsk 1 i 2) oraz dane
uzyskane z rejonu Plonska (w tym datowania mikrofauni-
styczne), w szczegdlnosci z otworu Plonsk 8, wskazujg na
istnienie powierzchni nieciggtosci sedymentacyjnych (by¢
moze powierzchni twardego dna) w poblizu granicy kam-
panu i mastrychtu. Sg one korelowane z lukg stratygraficzng
obejmujacg cze$¢ lub nawet catos¢ interwatu odpowiadaja-
cego dolnemu mastrychtowi i by¢ moze najwyzszej czgsci
kampanu. W wierceniu Plonsk 8 ponad serig opok, ktorych
wiek okre$lono na kampan na podstawie mikrofauny ozna-
czonej w kilku otworach tego rejonu oraz korelacji po-
miaréw geofizyki wiertniczej (Jaskowiak-Schoeneichowa,
Krassowska, 1983), lezy warstwa wapieni piaszczystych,
prawdopodobnie dolnego mastrychtu, o miazszos$ci zaled-
wie trzech metréw. Niestety nie wiemy jaka cze¢$¢ dolnego
mastrychtu reprezentujg te utwory. Granica migdzy opoka
a wapieniem piaszczystym jest powierzchnia niecigglosci.
W stropie wapienia piaszczystego Jaskowiak-Schonene-
ichowa (Jaskowiak-Schoneneichowa, Krassowska, 1983)
stwierdzita w rdzeniu wystgpowanie twardego dna, ktore
jest reprezentowane przez twardy jasnoszary wapien margli-
sty z kawernami i kanalikami wypetnionymi szarym i migk-
kim wapieniem piaszczystym. Powyzej zalegaja wapienie
margliste z mikrofaung otwornicowa, wskazujaca na gorny
mastrycht. Odwolujac si¢ do profilu otworu Ptonsk 8 mozna
tez przypuszczaé, ze w strefie rowu Nasielsk—Dgbe istnieja
przynajmniej dwie powierzchnie nieciagloéci, a moze tak-
ze powierzchnie twardych den, ktore — jak si¢ wydaje — sa
niezle widoczne na krzywych pomiaréow geofizycznych,
szczegolnie w otworze Debe 2 (fig. 5). Pierwsza znajduje si¢

Tabela 2
Miazszosci (w metrach) cykli depozycyjnych kredy (oraz danu) w otworach Nasielsk 2, Nasielsk 2,
De¢be 6, Debe 7, Debe 5, Debe 1 i Debe 2
Thickness (in metres) of the Cretaceous depositional cycles (Danian inclusive) in the Nasielsk 2, Nasielsk 2,
Debe 6, Degbe 7, Debe 5, Debe 1 i Debe 2 boreholes
Otwor wiertniczy
Cykle depozycyjne
Nasielsk 2 Nasielsk 1 Dgbe 6 Dgbe 7 Dgbe 5 Dgbe 1 Dgbe 2
Pe-1 15,0 11,0 20,0 12,0 13,0 17,0 17,0
K-4 (pézny turon—mastrycht) 659,0 642,5 634,0 572,0 496,0 631,5 686,5
K-3 (alb géorny—wczesny turon) 99,0 95,0 80,0 86,5 72,0 86,5 73,0
K-2 (apt—alb srodkowy) 31,0 33,0 30,0 35,5 49,0 28,0 19,5
K-1 (pozny berias—barrem) 37,0 44,0 35,0 111,5 111,0 32,0 27,0
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w poblizu granicy kampan/mastrycht, a druga na pograniczu
dolnego i gornego mastrychtu (biostratygraficzng pozycje
tych granic prezentuje praca Walaszczyka i in., 2016 1 lite-
ratura cytowana tamze). Twarde dna oraz inne powierzchnie
nieciggltosci byly notowane takze w innych otworach wiert-
niczych Nizu Polskiego i sa one powszechne w catej wegla-
nowej sekwencji gérnokredowej basenu polskiego (np. Cie-
slinski, 1959; Krassowska, 1973, 1986; Marcinowski, 1974;
Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983; Peryt, 1983;
Walaszezyk, 1992; Machalski, 1998; Olszewska-Nejbert,
2004).

Majac na uwadze wystgpowanie tych dwoch powierzch-
ni i przerw w sedymentacji, by¢ moze w mastrychcie nale-
zatoby w obrebie cyklu nizszego rzedu K4-1V (Leszczynski,
1997b) wyodregbni¢ dwa osobne cykle najnizszego rzg¢du:
K4-1Va korelowany w przyblizeniu z pé6znym wczesnym
mastrychtem i K4-IVb odpowiadajacy mniej wigcej wcze-
snemu péznemu mastrychtowi (fig. 5). Pierwszy z nich
korespondowalby z okresem pewnej aktywnosci tektonicz-
nej w strefie rowu i dalej na potudniowy zachod od nie-
go w strong osi bruzdy $rddpolskiej, natomiast z okresem
spokojnej sedymentacji na pétnocno-wschodnim zapleczu
rowu. Od strony platformy wschodnioeuropejskiej (czyli od
pénocnego wschodu) obserwujemy bowiem pelniejszy pro-
fil dolnego mastrychtu. Wystepuje tam kreda piszaca, a wigc
skata powstata z osadu deponowanego w warunkach bardzo
spokojnej sedymentacji.

Drugi cykl (K4-IVb) mogtby natomiast odzwierciedla¢
unifikacj¢ warunkéw tektoniczno-sedymentacyjnych na
znacznym obszarze i depozycje wapieni stwierdzonych we
wszystkich otworach. W odniesieniu do wczesniejszych roz-
wazan na temat cyklicznosci sedymentacji w kredzie gornej
oraz tektonicznych uwarunkowan regionalnych (Leszczynski,
1997b, 2010, 2012), autor jest zdania, ze stwierdzone niecia-
glosci i poziomy twardych den majg naturg eustatyczna.

Analizujac migzszo$ci poszczegdlnych jednostek straty-
graficznych wyroznionych w kredzie we wszystkich otwo-
rach warto tez zwroci¢ uwagge na wigksze roznice migzszosci
wystepujace po obu stronach pétnocno-wschodniego uskoku
rowu, co $wiadczy o jego wigkszej aktywnosci w stosunku
do poludniowo-zachodniego uskoku, w zasadzie w ciagu
catej kredy. Odwrodcenie ruchu na uskokach w poznej kre-
dzie skutkowato utworzeniem niewielkiej, stabo zarysowa-
nej, plaskiej struktury antyklinalnej w obrgbie rowu. Ana-
liza migzszo$ci w poszczegolnych otworach wskazuje, ze
antyklina ta tworzyla si¢ synsedymentacyjnie w czasie de-
pozycji utworow poznej kredy. W pokrywie gornokredowe;j
nie zaznaczaja si¢ jednak oba uskoki ograniczajace row. Na
mapie tektonicznej Znoski (1998) uskoki te sg zdefiniowane
jako lokalne uskoki nizszego rzgdu wnikajace w pokrywe,
ale niewidoczne na powierzchni. Zanikaja one najprawdo-
podobniej w obrebie sukcesji dolnokredowe;.

Rozwdj basenu cechsztynsko-mezozoicznego konczy se-
dymentacja w szczatkowym zbiorniku morskim wczesnego
paleocenu (danu). Po przerwie w sedymentacji i przebudo-
wie strukturalnej epikontynentalnego basenu Nizu Polskie-
g0, nastapit ostatni, kenozoiczny etap ewolucji obszaru rowu

Nasielsk—Debe, ktorego obecna rzezba powierzchniowa
zawdzigcza swoj charakter glownie dziatalnos$ci plejstocen-
skich ladolodéw i procesow fluwioglacjalnych oraz holocen-
skich rzek.

PODSUMOWANIE

W kredzie dolnej na obszarze rowu Nasielsk—Dg¢be ob-
serwujemy pelniejszy i bardziej migzszy (160,0 m w otwo-
rze Dgbe 5) profil odpowiadajacy beriasowi gornemu — $rod-
kowemu albowi (cykle depozycyjne K1 i K2) niz poza
rowem, gdzie migzszo$¢ utwordw tego interwatu wynosi
od 46,5 do 77,0 m. Na obszarze pozarowowym kreda dol-
na (cykl K1) zaczyna si¢ dopiero transgresywnymi utwo-
rami ogniwa wierzchostawickiego formacji mogilenskiej
(w otworze Dg¢be 1; cykl nizszego rzedu K1-II péznego
walanzynu) lub ogniwa gniewkowskiego tej formacji (w po-
zostatych otworach; cykl nizszego rzgdu K1-III wczesnego
hoterywu). W beriasie i walanzynie w strefie pozarowowej
mogta okresowo zachodzi¢ sedymentacja, ale zdeponowa-
ne osady zostaly wkrotce usunigte przez erozj¢ i denudacje.
Luka obejmuje tu formacje rogoznianska, bodzanowska
i ogniwo wierzchostawickie formacji wloctawskiej (z wyjat-
kiem wspomnianego otworu Debe 1), czyli caty lub prawie
caty berias 1 walanzyn.

Szczegdlnie duze réznice miazszosci wykazuja forma-
cja wloctawska (walanzyn gérny—hoteryw) i ogniwo pa-
gorczanskie formacji mogilenskiej (barrem?). Swiadczy to
o aktywnos$ci uskokdéw ograniczajacych réw w tym czasie
i szybszym tempie sedymentacji w jego obrebie. Na po-
czatku cyklu K2, w czasie depozycji utwordw ogniwa go-
planskiego (?apt, cykl depozycyjny nizszego rzedu K2-I),
strefa rowu przypuszczalnie nie zaznaczala si¢, sadzac po
wyrownanych migzszosciach. Jednakze ogniwo kruszwickie
(?alb dolny—$rodkowy) znow wykazuje wigksze migzszosci
w strefie rowowej. Aktywnos$¢ tektoniczna w strefie rowu
zachodzita jeszcze prawdopodobnie w mtodszej czesci cyklu
K2-I (?wczesny alb) i zanikla wtedy na co najmniej nastepne
20 milionéw lat, poniewaz w okresie od pdznego albu po ko-
niak nie wida¢ réznic migzszosci po obu stronach uskokow
ograniczajacych row Nasielsk—D¢be. Wigksze gradienty
migzszo$ci zaznaczaja si¢ natomiast w interwale korelowa-
nym z santonem i kampanem: mniejsze miazszosci obser-
wuje si¢ w dawnej strefie rowu Nasielsk—Debe, natomiast
wieksze poza nig , co $wiadczy o inwersji tektonicznej tej
strefy. Miazszosci interwatu korelowanego z mastrychtem sa
takze najwicksze w otworach zlokalizowanych w obszarze
pozarowowym — Debe 2 (195,0 m) i Dgbe 1 (190,0 m) —
gdzie mamy do czynienia z najpetniejszym profilem i obec-
no$cia dolnego mastrychtu. W otworach Debe 5 i 7, potozo-
nych w obrebie rowu Nasielsk—Debe, migzszosci mastrychtu
sa najmniejsze (odpowiednio 120,0 i 155,0 m), natomiast
w wierceniu Degbe 6 migzszos$c¢ jest zblizona do tej z otworu
Debe 7 i wynosi 158,0 m. Analiza migzszosci wskazuje za-
tem, ze poétnocno-wschodni uskok rowu przejawial wigksza
aktywnos$¢ w ciggu prawie catej kredy.
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W strefie rowu Nasielsk—Debe istniejg przynajmniej
dwie powierzchnie nieciggtosci (by¢é moze reprezentowane
przez powierzchnie twardych den). Pierwsza znajduje si¢ na
pograniczu kampanu i mastrychtu i jest korelowana z luka
stratygraficzng obejmujaca cze¢$¢ lub nawet cato$¢ dolnego
mastrychtu 1 by¢ moze najwyzszy kampan, a druga w pobli-
zu granicy dolny/gdérny mastrycht.

W mastrychcie by¢ moze nalezatoby w obrebie cyklu
nizszego rzgdu K4-1V (Leszczynski, 1997b) wyodregbnic
dwa osobne cykle najnizszego rzedu: K4-1Va korelowany
w przyblizeniu z péZznym wczesnym mastrychtem i K4-1Vb
odpowiadajacy mniej wigcej wezesnemu poéznemu ma-
strychtowi. Pierwszy z nich korespondowalby z okresem
pewnej aktywnosci tektonicznej w strefie rowu i dalej na po-
hudniowy zachod od niego w strone osi bruzdy $rodpolskie;j,
a na potnocno-wschodnim zapleczu rowu — z okresem spo-
kojnej sedymentacji. Drugi cykl natomiast (K4-IVb) méglby
odzwierciedla¢ unifikacj¢ warunkéw tektoniczno-sedymen-
tacyjnych i depozycje wapieni stwierdzonych we wszystkich
otworach.
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SUMMARY

A number of synsedimentary grabens developed
throughout the Mesozoic sedimentary basin of the Pol-
ish Lowlands. Among them is the Nasielsk—-D¢be Graben
located at the boundary between the Ptock Trough and the
Podlasie Depression, in the downdropped part of the Pre-
cambrian crystalline basement whose top surface is at
a depth of 3-3.5 km b.s.l. in this area (Fig. 1). The NW-
SE-stretching graben (Fig. 2) started to form in the Early
Jurassic (Franczyk, 1983) and was later active during Mid-
dle Jurassic (mainly Middle Barthonian) and Late Jurassic
(Kimmeridgian and Tithonian) times.

An interesting stage of the graben evolution took place
during Cretaceous times. In the graben area (Dg¢be 5 and
7 boreholes) the Late Jurassic/Early Cretaceous bound-
ary section is almost complete with only a minor break in
sedimentation at the early/late Berriasian transition. In the
late Berriasian, marine transgression flooded again the
area of the graben, resulting in deposition of a relatively
thick (164.0 m in the Degbe 5 borehole — Tab. 1) upper Ber-
riasian—upper Albian succession (Rogozno, Bodzanowo,
Wioctawek and Mogilno formations; depositional cycles
K1 and K2) (Fig. 3). Outside the graben (Dg¢be 1, 2 and 6,
and Nasielsk 1 boreholes) there is a considerable sedimen-
tary gap spanning the uppermost Jurassic and the lower-
most Cretaceous (the Beriassian and most or whole of the
Valanginian). Local deposition might have occurred in this

area at that time, but the sediments were soon removed by
erosion and denudation. Here, the Lower Cretaceous succes-
sion (cycle K1) starts with transgressive deposits of the late
Valanginian (Wierzchostawice Member of the Wloctawek
Formation; lower-order cycle K1-II) or the early Hauterivian
(Gniewkowo Member of the Wioctawek Fm.; lower-order
cycle K1-III) (Fig. 3).

Thickness analysis (Tab. 1) of the Gniewkowo Member
and Zychlin Member deposits (Hauterivian) shows that this
interval is thicker within the Nasielsk—D¢be Graben (20.5
and 20.0 m in the D¢be 5 and 7 boreholes, respectively) than
outside it (6.0-14.0 m), indicating different subsidence and
sedimentation rates between these areas. The thickness of
the overlying Pagorki Member (?Barremian) is also greater
in the graben area (ca. 45 m). However, smaller thicknesses
of this member (12—13 m) are observed to the NE (12—13 m)
than to the SW (24-38 m). Thus, stronger synsedimentary
activity took place at that time along the NE-bounding fault
than along the SW-bounding fault. At the beginning of cy-
cle K2, during deposition of the Gopto Member sediments
(?Aptian, lower-order cycle K2-1), the synsedimentary fault-
ing activity probably died out, as evidenced by relatively
equal thicknesses. However, the Kruszwica Member (?low-
er—middle Albian) again shows thickness variations with
a slightly thicker succession within the graben. Tectonic
activity along the graben-bounding faults might have contin-
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ued into the younger phase of subcycle K2-I (spanning the
?Aptian—?early Albian), and then declined in the late Albian
for at least the next 20 million years. When analyzing the
thickness of cycles K1 and K2, it is evident how they greatly
differ between the graben zone and the area outside (Fig. 4,
Tab. 2).

During the Cenomanian—Coniacian, calm carbonate sedi-
mentation dominated throughout the whole region. No ac-
tivity along the Nasielsk—De¢be Graben faults is observed at
that time. The onset of inversion processes in the Mid-Polish
Trough, correlated with the beginning of depositional cycle
K4, is not manifested in this area, by neither facies changes
nor significant thickness variations. Greater thickness gra-
dients are observed only in the intervals correlated with the
Santonian and Campanian (Tab. 1). Noteworthy is a smaller
thickness of these intervals in the former Nasielsk—D¢be
Graben zone (D¢be 5 and 7 boreholes) than outside it. This
is related to the tectonic inversion of the zone, which coin-
cides well with the sequence of inversion events in other tec-
tonic structures of the Polish Lowlands during the Late Cre-
taceous, including the axial zone of the Mid-Polish Trough.

The thickness of the interval corresponding to the Maas-
trichtian in the boreholes located within the graben is also
generally slightly smaller (120.0 and 155.0 m in the D¢be
5 and 7 boreholes, respectively) than outside this structure
(Dgbe 2 — 195.0 m, and Dgbe 1— 190.0 m) where the sec-
tion is more complete and the lower Maastrichtian is present
(Tab. 1, Fig. 5).

Well logs from all boreholes drilled in the study area
and data from the nearby Ptonsk region indicate the pres-
ence of discondinuity surfaces (possibly even hardground
surfaces) near the Campanian/Maastrichtian boundary,
correlated with a stratigraphic gap spanning part or even
whole of the lower Maastrichtian and possibly the upper-

most Campanian. In the Plonsk 8 borehole, Campanian
opokas are overlain by a 3-m thick bed of sandy limestone,
probably lower Maastrichtian. The boundary between the
opokas and the limestone is a discontinuity surface. At
the top of the limestone bed, Jaskowiak-Schoneneichowa
(Jaskowiak-Schoneneichowa, Krassowska, 1983) found
a hardground in the drill core. The overlying rocks are
marly limestones containing an Upper Maastrichtian fora-
minifer assemblage. Referring to the Ptonsk 8 borehole,
it can be supposed that at least two discontinuity surfaces
(possibly even hardgrounds) occur in the Nasielsk—Debe
area. They are fairly well manifested in well logs, espe-
cially in the Debe 2 borehole (Fig. 5). The first one is ob-
served close to the Campanian/Maastrichtian boundary and
the other near the lower/upper Mastrichtian boundary.

Given the presence of these two surfaces and breaks in
sedimentation, it is proposed to distinguish two separate
lowest-order depositional cycles in the Maastrichtian within
lower-order cycle K4-1V: K4-1Va roughly correlated with
the late early Maastrichtian, and K4-IVb approximately cor-
responding to the early late Maastrichtian (Fig. 5). Cycle
K4-IVa correlates with a phase of slight tectonic activity in
the Nasielsk—Dg¢be Graben, while cycle K4-IVDb reflects uni-
fication of tectonic-sedimentary conditions.

When analyzing the thickness of the individual Cre-
taceous stratigraphic units it is worth paying attention to
greater thickness variations along the north-eastern fault
compared to the south-western one. This indicates a higher
tectonic activity along the former. A reversal of fault dis-
placement in the Late Cretaceous has resulted in the forma-
tion of a poorly accentuated, flat, elongated anticlinal feature
within the graben. The graben-bounding faults do not cut the
Upper Cretaceous succession. They probably die out within
the Lower Cretaceous (Albian).
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