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ROZWOJ LITOFACJALNY POZNEJ KREDY NIZU POLSKIEGO

LITHOFACIES EVOLUTION OF THE LATE CRETACEOUS BASIN IN THE POLISH LOWLANDS

KRZYSZTOF LESZCZYNSKI'

Abstrakt. Praca jest podsumowaniem wieloletnich badan autora prowadzonych nad stratygrafia, litologia i paleogeografia kredy gorne;j
Nizu Polskiego. W wyniku syntezy danych z 1018 otwordw wiertniczych skonstruowano 6 map litofacjalno-paleogeograficznych, odpowia-
dajacych wydzielonym dla basenu poznej kredy na obszarze Nizu Polskiego cyklom transgresywno-regresywnym: K3-II-K3-III (wczesny
cenoman-—starszy péozny cenoman), K3-IV (najmtodszy cenoman—$rodkowy turon), K4-I (p6zny turon—koniak), K4-II (santon—najstarszy
kampan), K4-III (mlodszy wczesny kampan—najstarszy mastrycht) i K4-IV-K4-V (mlodszy wczesny mastrycht—pozny mastrycht). Na ma-
pach zastosowano jakosciowe rekonstrukcje litofacjalne, ze wskazaniem na dominujacy sktadnik litologiczny oraz sktadniki litologiczne to-
warzyszace. Wydzielono dziewigé kategorii litofacjalnych, odpowiadajacych okreslonym $rodowiskom i systemom depozycyjnym. Sa to
litofacje: kredy piszacej, weglanowa (wapienna), weglanowo-krzemionkowa, marglista, ilasto-marglista, mutowcowo-marglista, mutowco-
wo-piaszczysto-marglista, weglanowo piaszczysta i piaszczysta. W ramach prac nad prezentowang w artykule wersja map, autor dokonat tez
kompleksowej analizy materialow z wiercen Nizu Polskiego, uwzgledniajac przede wszystkim profilowania geofizyki wiertniczej. Niektore
profile wiercen zostaly zweryfikowane i ponownie zinterpretowane. W szczegdlnosci, akcent potozono na analize pozioméw twardych den,
przerw sedymentacyjnych i wszelkich przejawow cyklicznosci sedymentacji. Umozliwito to, w kilku przypadkach, logiczne korelacje odpo-
wiadajacych sobie kompleksow litologicznych, ktore wezeéniej stwarzaly problemy interpretacyjne i byly niewlasciwie skorelowane. Scha-
rakteryzowano ogodlne nastgpstwo litofacji w basenie, zaprezentowano uwagi o subsydencji i batymetrii basenu oraz przedyskutowano
pokroétce problem inwersji tektonicznej bruzdy srodpolskiej. Przedstawiona takze zostata historia rozwoju litofacjalnego basenu péznej kredy.

Stowa kluczowe: litofacje, paleotektonika, kreda gorna, Niz Polski.

Abstract. The report is a general overview of the author’s many-year studies on the Late Cretaceous stratigraphy, lithology and paleo-
geography of the Polish Lowlands. Six lithofacies maps are presented for individual transgressive-regressive cycles in the Late Creta-
ceous of the Polish Basin: K3-1I-K3-III (Early—early Late Cenomanian), K3-IV (latest Cenomanian—Middle Turonian), K4-I (Late
Turonian—Coniacian), K4-II (Santonian—earliest Campanian), K4-III (late Early Campanian—earliest Maastrichtian), K4-IV-K4-V (late
Early—Late Maastrichtian). The maps were constructed using qualitative lithofacies reconstructions with the dominant lithofacies component
and accessory components indicated. Nine lithofacies types, corresponding to specific sedimentary environments and depositional systems,
have been identified within the Upper Cretaceous succession of the Polish Lowlands: chalk, carbonate, carbonate-siliceous, marl,
claystone-marl, mudstone (siltstone)-marl, mudstone-sandstone-marl, sandy-carbonate and sandstone lithofacies. The present version of the
maps is based on an integrated analysis of drilling materials, mainly wireline logs. Lithology and stratigraphy in some boreholes were verified
and reinterpreted by the author. In particular, special emphasis was laid on analysing hardgrounds, sedimentary breaks and any signs of sedi-
mentary cyclicity. It enabled logical correlations between corresponding lithological complexes, which were previously incorrectly corre-
lated. General succession of lithofacies in the basin is characterised, remarks on its subsidence and bathymetry are presented and a brief dis-
cussion of the problem of Late Cretaceous tectonic inversion of the Mid-Polish Trough is given. The report also presents the history of
lithofacies evolution in the Late Cretaceous basin.

Key words: lithofacies, palacotectonic setting, Upper Cretaceous, Polish Lowlands.
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WSTEP

Artykul stanowi podsumowanie wieloletnich badan autora
prowadzonych na Nizu Polskim, begdacych kontynuacja prac
Jaskowiak-Schoeneichowej (1972, 1976, 1977a, 1979, 1981,
1987), Krassowskiej (1976, 1981, 1986, 1990, 1997) oraz
Jaskowiak-Schoeneichowej i Krassowskiej (1983, 1988a, b)
nad stratygrafia, litologia i paleogeografia kredy gornej na
Nizu Polskim. Ich efektem bylto skonstruowanie szesciu map
litofacjalno-paleogeograficznych, ktére odpowiadaja cyklom
transgresywno-regresywnym, wydzielonym przez autora dla
basenu p6znej kredy na obszarze Nizu Polskiego (Leszczyn-
ski, 1997, 2002a) (fig. 1). Sa to nastepujace cykle:

— K3-II-K3-IIT (wczesny cenoman—starszy poézny cenoman);

— K3-IV (najmtodszy cenoman—§rodkowy turon);

— K4-I (p6zny turon—koniak);

— K4-II (santon—najstarszy kampan);

— K4-III (mlodszy wczesny kampan—najstarszy mastrycht);

— K4-1V-K4-V (mtodszy wczesny mastrycht—pozny
mastrycht).

Mapy te powstaly na podstawie syntezy danych z 1018
otworow wiertniczych (fig. 2). W stosunku do dotychczas
publikowanych map sa one w istotny sposob zmodyfikowa-
ne i uaktualnione. Dotychczasowe mapy reprezentowaly in-
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Fig. 1. Podzial stratygraficzny kredy gornej

Upper Cretaceous stratigraphic scheme
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terwaly odpowiadajace kolejnym pigtrom chronostratygra-
ficznym, co czgsto nie oddawalo mozliwie najbardziej natu-
ralnych interwatéw rozwoju basenu odpowiadajacych kolej-
nym cyklom. Obecnie prezentowane mapy odnosza si¢ do cy-
kli transgresywno-regresywnych. Dodatkowo, na mapach za-
stosowano wylacznie jakosciowe rekonstrukcje litofacjalne ze
wskazaniem na dominujacy sktadnik litologiczny oraz sktad-
niki litologiczne towarzyszace.

Ostatnie mapy litofacjalne kredy gornej w skali 1:500 000
skonstruowano w latach 80. ubiegtego wieku (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, Krassowska, 1988a — opracowanie archi-
walne). Zgeneralizowane wersje tych map zostaty opubliko-
wane w latach 80. 1 90. ubieglego wieku (Jaskowiak-Schoene-
ichowa, Krassowska, 1988b; Krassowska, w: Marek, Pajchlo-
wa red., 1997; Atlas..., 1998).

DANE GEOLOGICZNE I PODSTAWY KONSTRUKCJI MAP

Podstawowym materialem do konstrukcji prezentowa-
nych w artykule map byly profile litologiczno-stratygraficz-
ne kredy gornej z 1018 otworéw wiertniczych (fig. 2), w tym
szczegblowe profile litologiczne 780 wiercen.

Podstawa do interpretacji dla obszaréw catkowitego lub
czg$ciowego zdarcia kredy gornej sa modele paleogeogra-
ficzne i tektoniczne. Bardzo istotna rolg¢ odgrywaja tez sze-
roko stosowane i interpretowane przez ostatnich kilkanascie
lat reprocesowane przekroje sejsmiczne przez basen polski
(szczegdlnie analiza sejsmiki refleksyjnej) (Dadlez, 2001;
Krzywiec, 2000, 2002; Wagner i in., 2002).

Materiatem wyjsciowym byly archiwalne mapy paleo-
miazszosci i facji kredy gornej i albu gornego (Jaskowiak-S-
choeneichowa, Krassowska, 1988a), na ktorych, na obsza-
rach z pelnym lub prawie pelnym profilem osadéw, zmien-
nos¢ litofacjalna zostata przedstawiona z wykorzystaniem
metod ilo§ciowych — wspotczynnikowych, wedlug diagra-
mow klasyfikacyjnych dwu- i trojsktadnikowych. W stre-
fach erozji — czgsciowej lub catkowitej, rekonstrukcje litofa-
cjalne miaty charakter ilosciowy. Bazujac na tych rozwiaza-
niach, autor zastosowat wylacznie jakosciowe rekonstrukcje
litofacjalne ze wskazaniem na dominujacy sktadnik litolo-
giczny oraz sktadniki litologiczne towarzyszace. Taka meto-
dyka pracy i konstrukcji map wynika przede wszystkim ze
specyfiki litofacjalnego wyksztalcenia kredy gornej, gdzie
wspotwystepuje znaczne bogactwo typow skat, chociaz sktad
chemiczny poszczegdlnych typow jest zblizony, a przejscia
migdzy nimi tagodne i stopniowe (np. kreda piszaca kreda
piszaca marglista ~ wapienie kredopodobne  wapienie
wapienie margliste ~ margle  opoki gezy), co sprawia
realne trudnoéci w ocenie ilosciowej. Przyjecie koncepcji ja-
kosciowej rekonstrukcji litofacjalnej z akcentem na domi-
nujacy sktadnik litologiczny powoduje uczytelnienie obrazu
kartograficznego. Dla przejrzystos$ci obrazu litofacjalnego,
trzy, a w wyjatkowych przypadkach cztery sktadniki litofa-
cjalne wchodza w sktad pojedynczego pola litofacjalnego.
Z reguty uwzgledniano te sktadniki, ktore stanowia co naj-
mniej 25% profilu, jednak w nielicznych przypadkach, tam
gdzie dany skladnik jest charakterystyczny lub nietypowy
a wart odwzorowania, reguta ta nie byta $cisle przestrzegana.
W tym wzgledzie, trudno$ci przedstawienia ztozonosci lito-
facjalnych wynikaja tez z lokalnych zmian i relacji migzszo-
sciowych poszczegolnych litofacji i typow skal oraz ze stop-
niowych przejs¢ pomigdzy réznymi typami skal. Pojecie li-

tofacji autor artykutu stosuje w znaczeniu opisowym, jako
asocjacja skat o pokrewnych cechach litologicznych.

Dla wigkszos$ci pol litofacjalnych zostat pokazany (w for-
mie stupkowej) typowy, rzeczywisty profil litologiczny dla
otworow wiertniczych, z mozliwie najlepszym zapisem geo-
logicznym oraz paleontologicznym, dobrze rdzeniowanym,
iz pelnym zestawem pomiarow karotazowych dobrej jakosci.
Podane zostaly tez migzszosci osadow.

Litofacja kredy piszacej, jako charakterystyczna dla base-
nu péznokredowego, zostata wydzielona z litofacji weglano-
wych jako osobna kategoria. Litofacj¢ weglanowo-piaszczys-
ta wydzielono jako typ facji reprezentowanej przez skaly
przejsciowe pomiedzy wapieniami a piaskowcami, tj. wapie-
nie piaszczyste 1 piaskowce wapniste, powszechne zwlaszcza
w mastrychcie. Wydzielono réwniez litofacj¢ mulowcowo-
-piaszczysto-marglista, reprezentowana przez mutowce piasz-
czysto-margliste z wktadkami margli mutowcowo-piaszczys-
tych, wapieni piaszczysto-marglistych oraz margli i gez piasz-
czystych. W obrgbie tej litofacji zaznacza si¢ znaczne zrézni-
cowanie typow skat. Dla sukcesji gornokredowej autor propo-
nuje wydzielenie dziewigciu kategorii litofacjalnych, z domi-
nujacym typem litologicznym (wyttuszczone litery) oraz pod-
rzednymi typami skat, odpowiadajacym okreslonym §rodowi-
skom i systemom depozycyjnym:

(1) litofacja kredy piszacej — kreda piszaca/kreda pi-
szaca marglista, lokalnie wapienie kredopodobne i wapienie
pelityczne (strefa otwartego basenu morskiego, sedymenta-
cja weglanowa szelfu);

(2) litofacja weglanowa (wapienna) — wapienie pelitycz-
ne/wapienie organogeniczne/wapienie margliste, lokalnie
margle i wapienie kredopodobne (strefa otwartego basenu,
sedymentacja weglanowa);

(3) litofacja weglanowo-krzemionkowa — opoki, lokal-
nie gezy, podrzednie margle (strefa otwartego basenu, sedy-
mentacja weglanowo-krzemionkowa);

(4) litofacja marglista — margle, lokalnie wapienie mar-
gliste, wktadki opok (strefa otwartego basenu, sedymentacja
marglista);

(5) litofacja ilasto-marglista — itowce margliste, margle
ilaste (szelf silikoklastyczno-wegglanowy);

(6) litofacja mulowcowo-marglista — mulowce margliste,
margle mutowcowe (szelf silikoklastyczno-wegglanowy);

(7) litofacja mulowcowo-piaszczysto-marglista — mu-
lowce piaszczysto-margliste, wktadki margli mutowcowo-
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-piaszczystych oraz wapieni, margli i gez piaszczystych
(szelf silikoklastyczno-weglanowy);

(8) litofacja weglanowo-piaszczysta — wapienie piasz-
czyste, lokalnie margle piaszczyste, gezy piaszczyste (szelf
silikoklastyczno-weglanowy);

(9) litofacja piaszczysta — piaskowce/piaskowce margli-
ste, wkladki mutowcow/mutowcow marglistych (szelf sili-
koklastyczny).

Istotnym sktadnikiem gléwnie litofacji weglanowej (2)
i weglanowo-krzemionkowej (3) sa margle. Wystgpuja one
powszechnie w postaci wkladek i przewarstwien, czgsto
w znacznych ilo$ciach, nie przekraczajac jednak 25% catko-
witej miazszosci.

Ze wzgledu na erozje pokredowa, zapis facjalny gtownie
mastrychtu i rowniez w pewnym stopniu kampanu oraz star-
szych ogniw na niektorych obszarach jest niepelny. Pokaza-
ne na mapie litofacje w miar¢ mozliwosci uwzglgdniaja in-
terpretowane odcinki profili, ktére zostaly usunigte wskutek

proceséw denudacyjnych. Jednak rzeczywiste litofacje mo-
ga oczywiscie odbiega¢ od tych interpretowanych.

W ramach prac nad zaprezentowana w artykule wersja
map, autor dokonal kompleksowej analizy materiatow z wier-
cen Nizu Polskiego, uwzgledniajac w szczegodlnosci profilo-
wania geofizyki wiertniczej. Niektore profile wiercen zostaty
zweryfikowane i ponownie zinterpretowane. W szczegdlno-
$ci, akcent potozono na analiz¢ poziomdéw twardych den,
przerw sedymentacyjnych oraz wszelkich przejawdw cyklicz-
nosci sedymentacji. W kilku przypadkach umozliwito to lo-
giczne korelacje odpowiadajacych sobie kompleksow litolo-
gicznych, ktore wczesniej stwarzaly problemy interpretacyjne
1 byly niewlasciwie skorelowane. Bardzo istotne zmiany doty-
czyly profilow otwordéw wiertniczych Gosciejewo 2 i Da-
mastawek 20. Doktadna analiza dostgpnych danych wiertni-
czych i zastosowanie elementow metodyki stratygrafii se-
kwencyjnej umozliwity skorelowanie poszczegdlnych sek-
wencji depozycyjnych.

OGOLNE NASTEPSTWO FACJI

Sedymentacja péznokredowego megacyklu zwiazanego
z eustatycznym podniesieniem si¢ poziomu morza, rozpo-
czetego juz w srodkowym—po6znym albie depozycja siliko-
klastyczna na ptytkim szelfie, kontynuowana byta w ceno-
manie, wyrazajac si¢ sukcesywnym poglebianiem morza.
Skutkowato to wystgpowaniem na coraz wigkszym obszarze
facji glebszego szelfu silikoklastycznego i silikoklastycz-
no-weglanowego, a nastgpnie weglanowego z sedymentacja
wapieni pelagicznych.

System depozycyjny weglanowo-krzemionkowy rozwi-
nat si¢ na szeroka skal¢ w §rodkowym—pdznym turonie i do-
minowal po mastrycht, szczegoélnie w centralnych partiach
basenu.

Poczawszy od turonu, w relatywnie ptytkich strefach ba-
senu — najprawdopodobniej ponizej sztormowej podstawy
falowania, ale z dala od ladu, czyli zrodta materiatu teryge-
nicznego, byly deponowane osady kredy piszacej. Ze strefa
sedymentacji kredy piszacej graniczyta strefa wapieni orga-
nogenicznych. Na obszarach najgtebszych byly deponowane
wapienie pelityczne, margle i utwory wegglanowo-krzemion-
kowe (opoki) (por. tez: Swidrowska, Hakenberg, 1999; Swi-
drowska, 2007). Zaleznos¢ typu facji weglanowej od glgbo-
kosci basenu Harapinska-Depciuch (1972) ttumaczy rézna
zdolnoscia rozpuszczania przez wodg morska weglanu wap-
nia. Gtéwnym czynnikiem decydujacym o sedymentacji i ty-
pie facji byla jednak odlegltos¢ od brzegu oraz topografia
obszarow ladowych. Istotnie znaczenie miat tez niewatpli-
wie klimat, cieplejszy od obecnego, bardziej wyrdwnany
o mniejszych amplitudach temperatur ze wzglgdu na znacz-
ne obszary morskie.

Typowe przejscia litofacjalne w obrebie basenu pdzno-
kredowego (od strefy najbardziej oddalonej od ladu — gleb-
szej, do najblizszej ladowi — ptytkiej) przedstawiaja si¢ na-
stgpujaco: opoki i wapienie pelityczne ~ wapienie organo-

geniczne  kreda piszaca. Margle moga by¢ osadem zarow-
no glebszych stref basenu znacznie oddalonych od brze-
gu (rozpuszczanie CaCQOs), jak i stref ptytszych, blizszych
brzegowi (zwigkszona dostawa materiatu ilastego z ladu).
Na obszarach znajdujacych si¢ pod wptywem dostawy mate-
rialu terygenicznego z ladu (np. niecka pomorska, wyniesie-
nie Leby, synekliza perybaltycka) strefowos¢ facjalna jest
nastgpujaca: opoki  itowce margliste  mutowce (margli-
ste)  piaskowce. Na ten obraz w centralnych strefach base-
nu naktada si¢ wystgpowanie facji klastycznych, zwiaza-
nych ze wznoszeniem szczytow antyklin wskutek prze-
mieszczen mas solnych i proceséw inwersyjnych. Procesy
lokalnej tektoniki solnej i inwersji bruzdy $rodpolskiej miaty
istotny wpltyw na topografi¢ dna i batymetri¢ basenu. Waz-
nym elementem paleotektonicznym i paleogeograftcznym
byta strefa Koszalin—Chojnice. Stanowita ona potudniowo-
-zachodnia barierg dla facji silikoklastycznych wyniesienia
Leby i syneklizy perybaltyckiej, szczegélnie wyraznie wi-
doczna w koniaku i santonie. Okresowe wycofanie si¢ facji
silikoklasycznych ku pétnocnemu wschodowi w kampanie
mogto by¢ zwiazane z eustatycznym podniesieniem pozio-
mu morza. Dla regionu brytyjskiego Hancock (1989) wtas-
nie w tym czasie przyjmuje najwyzszy poziom morza poz-
nokredowego z maksimum w p6znym kampanie (fig. 3). Ist-
nieja rowniez poglady, ze maksymalny poziom $wiatowego
oceanu mial miejsce we wczesnym turonie (np. Haq i in.,
1987). Dla platformy rosyjskiej (interwal cenoman—santon)
Sahagian i in. (1996) rysuja maksimum wzniosu eustatycz-
nego w najwczesniejszym turonie (fig. 3).
Charakterystycznymi i powszechnymi zjawiskami ob-
serwowanymi w sekwencji gornokredowej jest wystepowa-
nie poziomow z fosforytami, czertami i krzemieniami. Hory-
zonty fosforytowe w epikontynentalnych sekwencjach we-
glanowych dokumentuja stany niskiego poziomu morza
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Fig. 3. Krzywe eustatycznych zmian poziomu morza w péznej kredzie

Late Cretaceous eustatic sea-level changes

i moga by¢ korelowane z punktami zwrotnymi na krzywej
batymetrycznej, wyznaczajacymi przejscie od trendu regre-
sywnego do transgresji (por. Hancock, 1989; Marcinowski
iin., 1996). Liczne sa rowniez powierzchnie twardego dna,
powstajace w wyniku wczesnodiagenetycznej cementaciji.
Dokumentuja one okresy braku depozycji. Ich rozwo6j mogt
by¢ warunkowany zaréwno przez lokalne ruchy wznoszace
(np. na szczytach wznoszacych sig osi antyklin solnych), jak
i pulsy regresywne, zwigzane z eustatycznym obnizaniem
si¢ poziomu morza (por. Hancock, 1989). Znaczenie mo-
gla tez mie¢ wzmozona aktywno$¢ dennych pradow mor-
skich (op. cit.). W weglanowej sekwencji kredy gornej Pol-
ski, twarde dna notowane byly migdzy innymi na wyniesie-
niu mazursko-suwalskim (w otworach wiertniczych: Barto-
szyce IG 1, Ketrzyn IG 2, Etk IG 1, Krasnopol 1 (turon)),

niecce szczecinskiej (w otworach wiertniczych: Choszczno
IG 1, Zabicko 1 (cenoman/turon), Gorzow Wlkopolski IG 1
(turon), Szamotuly geo 8 (santon), Migdzychod 1G 1 (tu-
ron/santon) — Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979, 1981), niecce
ptockiej (w otworach wiertniczych: Plofsk 8 (kampan/ma-
strycht) — Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska (1983),
Magnuszew 1G1 (mastrycht/dan) — Krassowska, 1973), w re-
gionie lubelskim (w otworach wiertniczych: Lublin IG 2, Lu-
blin IG 1, Swidnik 5, Swidnik 6, Zyrzyn IG 1, Abramow 8
(najwyzszy mastrycht) — Krassowska (1986), w niecce mie-
chowskiej (Marcinowski, 1974; Walaszczyk, 1992; Olszew-
ska-Nejbert, 2004). Twarde dna wystepuja na pograniczu ce-
nomanu i turonu,w poélnocnym i pétnocno-wschodnim obrze-
zeniu Gor Swigtokrzyskich (Cieslinski, 1959; Walaszczyk,
1992).

UWAGI O SUBSYDENCJI I BATYMETRII BASENU

Eustatyczne podniesienie si¢ poziomu morza w cenoma-
nie (Hancock, Kauffman, 1979; Haq i in., 1988; Hancock,
1989) spowodowato poglgbienie morz i rozwoj sedymenta-
cji weglanowej (w tym kredy piszacej) w wigkszosci euro-

pejskich basenow. Problem glgbokosci powstawania kredo-
wych sekwencji pelagicznych byt szeroko dyskutowany w li-
teraturze. Wskazywane wartosci si¢gaja od 100 do 500 m
(Research on..., 1986; Mortimore i in., 2001). Niektorzy au-
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torzy sugeruja glebokosci nawet do 650 m (Hancock, Kauff-
man, 1979; Tucker, Wright, 1990) Przyjmujac, ze p6zna kre-
da byla okresem wysokiego poziomu morza $wiatowego
(Hancock, Kauffman, 1979; Ziegler, 1982; Haq i in., 1988;
Hancock, 1989), 1 zaktadajac glebokos¢ basenu cenomanu
podczas sedymentacji wegglanowej na obszarze bruzdy $réd-
polskiej przekraczajaca 100 m, okazuje sig, ze tempo subsy-
dencji tektonicznej byto w cenomanie nadal niskie i niewiele
réznito si¢ od obserwowanego we wezesnej kredzie (Dadlez
iin., 1995, 1998; Leszczynski, 2002a). Tempo subsyden-
cji tektonicznej nie przekraczato zapewne 30 m/Ma. Wsku-
tek dalszego eustatycznego podnoszenia si¢ poziomu mo-
rza rejestrowanego w turonie (Haq i in., 1988, Hancock,
1989) glebokos¢ morza mogta ulec zwigkszeniu do okoto
200-400 m pod koniec turonu i pézniej. Tempo subsydencji
znacznie wzrosto dopiero w turonie—koniaku, przekraczajac
200 m/Ma (Leszczynski, 2002a) i byto zréznicowane w za-
leznosci od strefy basenu. Nie osiagngto jednak takich war-
tosci jak we wczesniejszych przedkredowych stadiach roz-
wojowych bruzdy $rodpolskiej (Dadlez i in., 1995, 1998;
Stephenson i in., 2003). Nasilenie przemieszczen mas sol-
nych rejestrowane od koniaku powodowato z pewno$cia
tworzenie si¢ stref ptytszych i glebszych.

W bruzdzie kujawskiej (obszar maksymalnej subsyden-
cji) glebokosci basenu byly najwigksze. W obszarach for-
mujacych sig stref synklinalnych (ubytek mas solnych) gle-
boko$¢ zbiornika mogta sigga¢ 200400 m. W obszarach

wznoszacych sig stref antyklinalnych glgbokosci byly mniej-
sze, a lokalnie okresowo w rejonach bardzo silnej aktywnos-
ci inwersyjnej i/lub halotektonicznej (np. ponad powsta-
jacymi diapirami solnymi) glebokosci morza mogly siggac
podstawy falowania, z ewentualno$cia wynoszenia ponad
poziom morza (strefy erozji z sedymentacja osadéw typu
splywow grawitacyjnych w bezposredniej bliskosci progow
morfologicznych). Swierczewska-Gladysz (2006) interpre-
tuje maksymalne glgboko$ci basenu péznego kampanu dla
rejonu $rodkowej Wisly na podstawie badan gabek w prze-
dziale 200-250 m, natomiast minimalne gl¢bokosci zbiorni-
ka w czasie sedymentacji opok najwyzszego mastrychtu na
okoto 100 m. Abdel-Gawad (1986), analizujac makrofaung
stwierdzit, ze opoki gornego kampanu okolic Putaw depono-
wane byly w warunkach pelnomorskich na glgbokosciach
100-150 m.

Na obszarach podlegajacych powolnej inwersji tekto-
nicznej, w okresie koniak—mastrycht, gltebokosci morza
mogty sigga¢ nawet ponizej 100 m. W rejonach silniejszej
aktywnosci tektonicznej i/lub halotektonicznej niektore ob-
szary mogly by¢ okresowo wynurzane ponad poziom morza.

W strefie sedymentacji kredy piszacej we wschodniej
Polsce glgbokosci morza i tempo subsydencji byty mniejsze
i mato zréznicowane. Osady silikoklastyczne marginalnych
stref basenu byly deponowane na plytszym szelfie, a ilos¢
i rodzaj materiatu terygenicznego byt warunkowany typem
obszaréw zrodtowych.

PROBLEM INWERSJI TEKTONICZNEJ BRUZDY SRODPOLSKIEJ

W ostatnich latach prowadzono liczne dyskusje na temat
inwersji tektonicznej bruzdy srodpolskiej i paleogeografii
p6znej kredy.

Problem mechanizmu (kompresyjnego na réznych pozio-
mach skorupy czy tez tensyjnego) i czasu inwersji tektonicz-
nej bruzdy $rodpolskiej jest nadal kontrowersyjny. Niektorzy
autorzy uwazaja, ze inwersja zachodzita po kredzie, a naj-
weczesniejsze jej oznaki moga by¢ dostrzegane w mastrychcie
(np. Kutek, Gtazek, 1972; Swidrowska, Hakenberg, 1999).
Na obszarze potudniowo-zachodniej lubelszczyzny Swidrow-
ska (2007) dostrzegta poczatki inwersji we wczesnym ma-
strychcie. Inna koncepcja zaktada wielofazowos¢ tego proce-
su i przejawy jego poczatku juz w koniaku (?p6znym turonie)
(Dadlez, 1976, 1980; Dadlez i in., 1997; Jaskowiak-Schoenei-
chowa, 1981; Dadlez, Marek, 1997; Krassowska, 1997; Lesz-
czynski, 1997, 2000; Leszczynski, Dadlez, 1999; Krzywiec,
2000, 2002a, b, 2006; Krzywiec i in., 2009). Analiza danych
sejsmicznych wskazuje na trzy gtowne fazy inwersji: w poz-
nym turonie—koniaku, pé6znym santonie—kampanie i p6znym
mastrychcie—paleocenie (Krzywiec, 2006).

Autor konsekwentnie sktania sig ku tej drugiej koncepcji,
chociaz skala zjawisk inwersyjnych w poznej kredzie byta
zapewne mniejsza, niz wynikato to z map paleomiazszos-
ci 1 litofacji Jaskowiak-Schoeneichowej i Krassowskiej
(1988b).

Poznokredowa inwersja tektoniczna spowodowata uak-
tywnienie dawnych uskokow synsedymentacyjnych jako us-
kokow odwroconych (por. Swidrowska, Hakenberg, 1999).
Proces ten najwyrazniej zaznaczyt si¢ prawdopodobnie wzdtuz
potudniowo-zachodniego skraju obecnego watu $rodpolskie-
g0, prowadzac do nasilenia ruchow wznoszacych wzdhuz po-
granicza z formujacymi si¢ nieckami szczecinska, mogilen-
ska i uniejowska, gdzie w strefach synklinalnych miata miej-
sce silna subsydencja, ktorej efektem byly znaczne miazszo-
$ci osadow w szczegodlnosei santonu i kampanu. Na pograni-
czu watu $rodpolskiego i przylegajacych do niego od po-
hudniowego zachodu niecek wystgpuja najsilniej rozwinigte
struktury solne w postaci diapiro6w przebijajacych si¢ do po-
wierzchni podkenozoicznej. Na obszarze watu kujawsko-po-
morskiego pozbawionego obecnie osadow kredy gornej, in-
tensywnos$¢ tektoniki solnej wzrasta od NW ku SE (Dadlez,
1980). Najwyrazniejsze nabrzmienia mas solnych w pos-
taci poduszek sa rejestrowane w obrgbie struktur solnych
Pradéw, Szubina, Ciechocinka i Jezowa, (por. Dadlez,
2001). Struktury te znajduja si¢ w osiowej strefie watu lub
przy jego pétnocno-wschodnim skraju. Nie ma jednak zad-
nych przestanek sugerujacych, ze w pdznej kredzie struktury
te byly zrodtem materialu klastycznego deponowanego na-
stgpnie w sasiednich strefach (np. w nieckach pomorskiej
i plockiej). Najbardziej rozwinigte diapiry solne (np. Da-
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mastawka, Inowroctawia czy Klodawy), przebijajace si¢ do
powierzchni podkenozoicznej, sa zlokalizowane na pograni-
czu walu i przylegajacych od potudniowego zachodu niecek.

Ruchy wznoszace zachodzity zar6wno w obrgbie anty-
klin solnych, jak i niesolnych. Najbardziej spektakularnym
przyktadem inwersji na obszarze pozbawionym tektoniki
solnej jest strefa Koszalin—Chojnice, w rejonie ktorej udo-
wodnione zostaly $rodgornokredowe luki stratygraficzne
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976; Dadlez, 2001; Leszczyn-
ski, 2002b). Aktywno$¢ tektoniczna w strefach antyklinal-
nych jest powszechna w p6znej kredzie bruzdy $rodpolskie;j.
Analizujac ciag struktur tektonicznych Grzgzno—Cztopa—Sza-
motuty i Damastawek—Mogilno—Gopto—Klodawa oraz roz-
kiad litofacji w okot nich — w czasie, mozna wysnu¢ wniosek,
ze w tej czesci basenu aktywno$¢ tektoniczna najwczesniej
zaczely wykazywac struktury pétnocno-zachodnie (turon—ko-
niak). Aktywnos¢ ta z czasem obejmowata kolejne struktury
potozone ku potudniowemu wschodowi (struktura Ktodawy
— W santonie).

Rowniez interpretacja danych sejsmiki refleksyjnej z ob-
szaru poélnocno-wschodniej, brzeznej strefy uskokowej swig-
tokrzyskiego segmentu bruzdy srodkowopolskiej, swiadczy
o inwersji tego odcinka, by¢ moze juz od péznego turonu (Gu-
towski 1 in., 2003; Krzywiec i in., 2009).

Zjawiska wznoszenia si¢ struktur antyklinalnych w p6z-
nej kredzie sg znane z basenu dunskiego (Liboriusen i in.,
1987). Analiza zapisow sejsmicznych wykazata, ze proces
tworzenia si¢ antyklin rozpoczat si¢ w koniaku i narastat

gwaltownie w santonie i kampanie. Osiowe strefy tych anty-
klin zostaly w p6znej kredzie—wczesnym paleogenie wynie-
sione do poziomu morza lub nawet powyzej niego i utwo-
rzyty wydhizone strefy réwnolegte do brzegu tarczy baltyc-
kiej (op. cit.). Swiadczy o tym lokalny doptyw materiatu kla-
stycznego, w duzej mierze piaszczystego, w rejonie Born-
holmu (Surlyk, 1980).

Rekonstrukcje paleogeograficzne sugeruja, ze wskutek
inwersji z obszaru walu $rédpolskiego usunigtych zostato
ok. 1-2 km osadéw kredy goérnej (Dadlez i in., 1997; Dadlez,
2001), a spag cechsztynu w segmencie kujawskim zostat
podniesiony nawet o 4 km (Wagner i in., 2002).

Obok procesdéw inwersji bruzdy srodpolskiej, istotna rolg
w rozmieszczeniu litofacji odgrywaty gieboko zakorzenione
roztamy uskokowe, takie jak te, ktore zostaly stwierdzone
badaniami geofizycznymi, np. w strefie Koszalin—Chojnice,
Drawno—Cztopa—Szamotuly i Gopto—Pongtow—Wartkowice
(Dadlez, Marek, 1974; Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976;
Leszczynski, 2002a, b), a ktorych aktywno$¢ ujawniala sig
w czasie sedymentacji w pdznej kredzie. Wptyw na sedy-
mentacj¢ miaty tez uskoki rejestrowane i aktywne w podtozu
regionow: $wigtokrzyskiego i lubelskiego (Hakenberg, Swi-
drowska, 1998; Swidrowska, 2007). Kolejnym czynnikiem
majacym istotny wplyw na lokalne wyksztalcenia facjalne
osadow byly przemieszczenia mas solnych, zaznaczajace si¢
w catej poznej kredzie ze szczegodlng aktywnoscia od konia-
ku (Cieslinski, Jaskowiak, 1973; Leszczynski, 2000).

ROZWOJ LITOFACJALNY BASENU POZNEJ KREDY

CYKLE K3-II-K3-III
(WCZESNY CENOMAN-STARSZY POZNY CENOMAN)

Sedymentacja w cyklach K3-II-K3-III jest konsekwen-
cja transgresji morza rozpoczete] w albie 1 rozprzestrze-
niajacej si¢ szybko od poéznego albu. Sposrdd pigter gornej
kredy na Nizu Polskim osady te maja najwigkszy zasigg i na
przewazajacych obszarach leza na matej migzszo$ci piasz-
czystych oraz piaszczysto-marglistych utworach albu gorne-
go. Pierwotnie byly deponowane niemal na calym obsza-
rze Nizu Polskiego. Strefami pozbawionymi sedymentacji
w tym czasie mogty by¢ rejon na pdtnocny wschdod od Olsz-
tyna i lokalnie niewielkie obszary na Wyzynie Lubelskiej
(Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Grigelis,
Leszczynski, 1998).

Zrbéznicowanie facjalne bylo stosunkowo niewielkie,
a rozktad facji prosty (fig. 4). We wczesnym cenomanie, na
znacznych obszarach — szczeg6lnie w poéinocnej, pdtnoc-
no-wschodniej i wschodniej czg$ci basenu, glownie tam,
gdzie osady cenomanu leza na osadach jury lub starszych,
miata jeszcze miejsce sedymentacja ptytkomorskich osadow
silikoklastycznych 1 silikoklastyczno-weglanowych (piasz-
czysto-weglanowych), najczgséciej z glaukonitem i pozioma-

mi fosforytowymi. Na pétnocnym wschodzie utwory siliko-
klastyczne buduja caly profil K3-II-K3-III. Na pozostatym
obszarze piaszczyste osady w miar¢ postgpu transgresji
przechodza w litofacje margliste i weglanowe, zapewne sto-
sunkowo ptytkiego jeszcze morza. Réwniez w rejonach lu-
belskim (Krassowska, 1981, 1986, 1990), pomorskim (Jas-
kowiak-Schoeneichowa, 1976) i lokalnie, w potnocnej czg-
$ci niecki nidzianskiej oraz w rejonie $wigtokrzyskim (Ha-
kenberg, Swidrowska, 1998) czesto wystepuja facje piasz-
czysto-weglanowe z fosforytami oraz twarde dna (Cieslin-
ski, 1976), swiadczace o przerwach w sedymentacji. Na lu-
belszczyznie przechodza one w wapienie organogenicz-
ne z fauna Inoceramus (wapienie inoceramowe). Natomiast
na obszarze pomorskim, ponad nimi wystegpuje litofacja mu-
fowcowo-marglista (margle mutowcowe i ilaste oraz mutow-
ce margliste). Znaczne obszary zajmuje dominujaca w ceno-
manie litofacja weglanowa (wapienie i wapienie margliste
biogeniczne organogeniczne/organodetrytyczne i pelityczne),
lokalnie ze znacznym udzialem lub przewaga margli. Wapie-
nie sa reprezentowane gltéwnie przez mikryty i biomikryty
(typu pakstonow i wakstonéw) oraz madstony (Potonska,
w: Marek, Pajchlowa, red., 1997). Podstawowymi sktadnika-
mi organicznymi wapieni sg otwornice i inoceramy. Lokanie
w wapieniach wystepuja krzemienie i czerty. Na obszarze se-
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kreda piszaca
chalk

kreda piszaca marglista
marly chalk

wapien kredopodobny
chalk-like limestone
wapien

limestone

wapien marglisty
marly limestone
wapien piaszczysty
sandy limestone
margiel

marl

opoka

siliceous marl (opoka)

opoka marglista
soft siliceous marl

opoka ilasta

clayey siliceous marl
opoka mulasta

silty siliceous marl
geza

gaize

itowiec

claystone

itowiec marglisty
marly claystone
mutowiec
mudstone/siltstone
mutowiec marglisty
marly mudstone/siltstone
piaskowiec
sandstone

glaukonit
glauconite

konkrecje fosforytowe
phosphatic concretions

zailenie
clay admixture

krzemienie
flints

czerty
cherts

powierzchnia erozyjna
erosional surface

twarde dno
hardground
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dymentacji weglanowej zachodniej Polski Jaskowiak-Scho-
eneichowa (1977b) wyodrebnita w profilu kredy gornej
otworu wiertniczego Chociwel IG 1 kompleksy geofizyczne.
Utwory cykli K3-II-K3-III odpowiadaja kompleksowi geo-
fizycznemu B (Potonska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997).

W Polsce pdétnocnej (na pétnocy wschod 1 wschod od linii
Koszalin—-Grudziadz) litofacje: marglista, mutowcowo-mar-
glista i ilasto-marglista przechodza w litofacje¢ mutowcowo-
-piaszczysto-marglista, zawierajaca coraz wigksza ilo§¢ mate-
rialu klastycznego, 1 dalej w litofacj¢ piaszczysta z przewa-
zajacymi piaskowcami, lokalnie wakami i wakami arkozowy-
mi na wyniesieniu Leby 1 w syneklizie perybaltyckiej oraz na
wyniesieniu mazurskim (op. cit.). Ta zwigkszona zawarto$¢
klastykéw miata zapewne zwiazek z bliskoscia ladu tarczy
battyckiej. W rejonie poocnego obrzezenia Gér Swigto-
krzyskich, w strefie przylegajacej do obecnego walu $rod-
polskiego, wystepuja tez wktadki osadéw weglanowo-krze-
mionkowych: gez i opok z wkladkami margli, czgsto z do-
mieszka materiatu piaszczystego (Cieslinski, 1959, 1976;
Uberna, 1967; Cieslinski, Pozaryski, 1970; Hakenberg, Swi-
drowska, 1998). Byl to prawdopodobnie obszar obnizonego
tempa subsydencji, ze wzglednie duza dostawa materiatu
klastycznego do basenu (Cieslinski, 1959; Hakenberg, Swi-
drowska, 1998.; Walaszczyk, 1987; Marcinowski, Radwan-
ski, 1989). Kreda piszaca wystepuje w cenomanie tylko lo-
kalnie —w rejonie wyspy Wolin, a interesujacym zjawiskiem
obserwowanym w niecce szczecinskiej jest wystgpowanie
czerwonego zabarwienia wapieni (Jaskowiak-Schoeneicho-
wa, 1981). Czerwone zabarwienie wapieni zaobserwowano
tez w utworach turonu tego regionu (op. cit.). Ogélnie obser-
wuje si¢ wzrost zawartosci materiatu klastycznego od osio-
wej strefy basenu w kierunku potnocnym i poétnocno-
-wschodnim oraz w strong niecki nidzianskiej.

Sukcesja K3-I1I-K3-III Nizu Polskiego reprezentuje za-
tem ogodlny trend konsekwentnie poglebiajacego si¢ basenu
sedymentacyjnego, od litofacji ptytkomorskich silikoklas-
tyczno-weglanowych i silikoklastycznych po weglany ot-
wartego morza. Wapienie organogeniczne z otwornicami
i inoceramami moga reprezentowaé typowe osady szelfu
weglanowego (platformy weglanowej). Wapienie pelityczne
i kreda piszaca (o cechach osadow pelagicznych) byty depo-
nowane w S$rodowiskach tektonicznie spokojnych i wy-
st¢ puja w strefach pomigdzy osiowa, bardziej subsydentna
czescia basenu a obszarami marginalnymi, jednak z dala od
linii brzegowe;j.

Maksymalne miazszos$ci osadow stwierdzane wiercenia-
mi wystgpuja w niecce uniejowskiej, przy obecnym sktonie
watu $rodpolskiego na poludniowy wschod od Lodzi (do
167,0 m) oraz w okolicy wysadu solnego Damastawka
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972, 1977a). Po péinocno--
wschodniej stronie obecnego watu $rodpolskiego, maksy-
malne migzszosci wystepuja w potnocno-zachodniej czesci
niecki ptockiej, w potudniowo-wschodniej czgsci niecki po-
morskiej i na potudniowy zachdd od Koszalina, gdzie nie-
znacznie przekraczaja 100 m. Silniejsza subsydencja zazna-
czala si¢ takze w rejonie nadbattyckim — od niecki Trzebia-
towa po Polwysep Helski i na wschod od Augustowa (Jasko-

wiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988a). O$ subsydencji
basenu, z gtéwnymi jego depocentrami, przebiegata prawdo-
podobnie na obszarze dzisiejszego watu srodpolskiego, z in-
terpretowanymi miazszo$ciami mogacymi dochodzi¢ do
okoto 200 m (Leszczynski, 2002a).

W strefach antyklin oraz poduszek i struktur solnych ob-
serwuje si¢ zmniejszone migzszosci (lub nawet brak osa-
dow), $wiadczace o powolnym roéznicowaniu si¢ dna zbior-
nika i subsydencji oraz aktywnosci mas solnych. Wspomnia-
ny brak osadéw w takich strefach moze mie¢ charakter syn-
sedymentacyjny (jak np. w niecce szczecinskiej — Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1981) lub tektoniczny (np. strefa Sza-
motut i pénocno-zachodnia czgs¢ strefy Koszalin—Chojni-
ce — Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981; Jaskowiak-Schoenei-
chowa, w: Dadlez red., 1976; Leszczynski, 2002b). Mate
migzszosci K3-1I-K3-III (ponizej 25 m; 3,0 m w otworze
wiertniczym Nowa Karczma 1) notuje sig takze w srodkowej
czegsci niecki pomorskiej. Ta strefa zmniejszonej subsyden-
cjirozciaga si¢ w kierunku wschodnim, poprzez rejon Gdan-
ska, 1 dalej wzdtuz granicy z obwodem kaliningradzkim.

Najwigksze zréznicowanie miazszosci obserwuje si¢
w nieckach szczecinskiej, mogilenskiej i uniejowskiej po po-
hudniowo-zachodniej stronie obecnego watu $rodpolskiego.
Znacznie bardziej wyréwnane miazszo$ci wystgpuja w niecce
ptockiej, regionie lubelskim i bloku Gorzowa. Wyjatkowo
male miazszos$ci notuje si¢ w regionach lubelskim i podlaskim
gdzie z reguly nie przekraczaja one 20 m.

CYKL K3-1V
(NAJMLODSZY CENOMAN-SRODKOWY TURON)

Podczas cyklu transgresywno-redresywnego K3-IV ogra-
niczeniu obszarowemu ulegta litofacja piaszczysta w pdtnoc-
no-wschodniej Polsce (fig. 5). Rozpowszechnity si¢ natomiast
litofacje: weglanowa, weglanowo-krzemionkowa i kredy pi-
szacej (na wschodzie i pétnocnym wschodzie). Na obszarach
zajmowanych obecnie przez nieckg pomorska, w przylegtej
strefie niecki szczecinskiej i prawdopodobnie w bruzdzie
pomorskiej, rozprzestrzenity si¢ rowniez litofacje: ilasto-
-marglista i mutlowcowo-marglista. W niecce szczecinskiej
wyzsza czgs¢ profilu buduje litofacja weglanowo-krzemion-
kowa. W otworze wiertniczym Chociwel IG 1 utwory cyklu
K3-IV odpowiadaja najprawdopodobniej kompleksom geo-
fizycznym Cla i Clb, a granica K3/K4 pokrywa sig z granica
CI/CII (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1977b).

W syneklizie perybaltyckiej, w rejonie Zatoki Gdanskiej,
wystepuje litofacja piaszczysta z glaukonitem (Jaskowiak--
Schoeneichowa, 1976). Na poinocny wschod od Olsztyna,
podobnie jak w poprzednim cyklu, istnial obszar pozbawio-
ny depozycji. Mogta by¢ to wyspa, wokoét ktdrej zachodzita
sedymentacja silikoklastyczna, z przewaga od facji piasz-
czystych ku coraz drobniejszym, wraz z oddalaniem si¢ od
ladu. Na obszarze tym, omawiany cykl ma bardzo mata
miazszo$¢ 1 zamykaja go twarde dna (np. otwor wiertniczy:
Bartoszyce IG 1, Ketrzyn IG 2).
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W rejonie bloku Gorzowa oraz wzdtuz monokliny przed-
sudeckiej az po potudniowo-zachodni skraj niecki uniejow-
skiej rozciagat si¢ rozlegly obszar z sedymentacja wapieni
organogenicznych lub pelitycznych, nierzadko z krzemie-
niami i czertami (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979, 1981).

W kierunku pétnocno-wschodnim, w strong obecnego wa-
tu $rodpolskiego, ilos¢ wapieni zmniejsza sig, pojawia si¢ na-
tomiast litofacja weglanowo-krzemionkowa. Dominuje ona
w gornej czesci turonu oraz w koniaku, santonie i kampanie,
co moglo mie¢ zwiazek z rozwojem gabek. W niecce szcze-
cinskiej, w strefie Grzgzno—Czlopa obserwuje si¢ takze lokal-
ny doptyw materiatu klastycznego (litofacje: mutowcowo-
-marglista oraz ilasto-marglista, zwiazane by¢ moze z aktyw-
noscia tektoniczng w strefach struktur solnych). Litofacja ila-
sto-marglista wystepuje tez w niecce pomorskiej, w strefie
przylegajacej do obecnego walu $rodpolskiego, a na pograni-
czu niecek pomorskiej i ptockiej pojawia sig litofacja wegla-
nowo-krzemionkowa. Ku péinocnemu-wschodowi, w strong
wyniesienia Leby i1 syneklizy perybattyckiej, zwigksza si¢
ilo$¢ materiatu klastycznego i udziat facji silikoklastycznych.
Dominuja tu litofacje: mulowcowo-marglista i mutlowcowo-
-piaszczysto-marglista, ze znaczna iloscig glaukonitu i wktad-
kami piaskowcow kwarcowo-glaukonitowych (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1976).

W niecce mogilensko-uniejowskiej wystepuje takze lito-
facja marglista (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972, 1977a;
Leszczynski, 2002a). W pasie rozciagajacym si¢ wzdtuz po-
hudniowo-zachodniego skraju watu $rédpolskiego, od rejonu
Noteci po nieckg nidzianska, dominuja litofacje: weglano-
wa 1 weglanowo-krzemionkowa. W poinocnej czgséci niecki
nidzianskiej, w facjach wegglanowych obserwuje si¢ liczne
czerty i krzemienie (Mrozek, 1975; Hakenberg, 1978, 1986).
W profilach bloku Gorzowa wystgpuja twarde dna (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1981).

Od rejonu Olsztyna ku potudniowi i potudniowemu
wschodowi, poprzez centralne Mazowsze i region lubelski
ponownie wystepuje szeroki pas z dominujaca litofacja we-
glanowa, powstala w strefie otwartego basenu. W niecce
ptockiej i rejonie lubelskim na znacznym obszarze wystg-
puja wapienie pelityczne oraz organogeniczne (gldwnie bio-
mikryty, wakstony) z inoceramami, otwornicami i oligoste-
ginami (powszechne w turonie mikrofacje oligosteginowe
(Krassowska, 1986)), a wzdtuz obecnego watu $rodpolskie-
go obszaru lubelskiego takze osady weglanowo-krzemion-
kowe — opoki. W wapieniach liczne sa czerty i krzemienie.

Na lubelszczyznie granica pomigdzy cyklami K3-IV 1 K4-1
pokrywa sig z granica pomigdzy kompleksami geofizycznymi
KG 1IB2 i KG IIB3 (Krassowska 1981, 1986). Charaktery-
styczny poziom geofizyczny 2, uznawany przez Krassowska
(op. cit.) za regionalny reper korelacyjny, nalezy prawdopo-
dobnie wiaczy¢ do cyklu K3-1V.

Na wschodnim i péinocno-wschodnim Podlasiu oraz na
wschodniej lubelszczyznie, w strefie spokojnej sedymentacji

pelagicznej powstawaty osady kredy piszacej oraz wapieni
kredopodobnych (Krassowska, 1976; Krassowska, w: Ma-
rek, Pajchlowa red., 1997). Utwory te sa reprezentowane
przez mikryty z bioklastami typu madstonéw (Potonska,
w: Marek, Pajchlowa red., 1997). Litofacja kredy piszacej
turonu dolnego i srodkowego pdtnocno-wschodniej Polski
najprawdopodobniej odpowiada formacji Pamerkys rejonu
Kowna na Litwie, natomiast litofacje marglisto-mutowcowa
wschodniej czg$ci syneklizy perybattyckiej nalezatoby kore-
lowa¢ z formacja Brasta rejonu Kiajpedy, obejmujaca prze-
dzial turon—santon (Grigelis, 1996; Grigelis, Leszczynski,
1998).

Na znacznych obszarach (przede wszystkim w niecce
mogilensko-uniejowskiej i szczecinskiej) wystepuja ciem-
noszare, prawie czarne itowce margliste, o charakterystycz-
nym pokroju plytkowym Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972,
1977a, 1987; Leszczynski, 2002a). Osady te maja stosunko-
wo niewielka miazszos$¢ kilku-kilkunastu metrow i cechy
osadu deponowanego w basenie o stabym natlenieniu waod.
By¢ moze, warstwa ta jest zapisem zdarzenia anoksycznego
z pogranicza cenomanu i turonu (Oceanic Anoxic Events
(oceaniczne zdarzenia beztlenowe) — np. Jenkyns, 1980). Po-
dobne utwory znane sa z Dolnej Saksonii (Hilbrecht, Dah-
mer, 1994).

Kredowe zdarzenia anoksyczne $cisle koreluja si¢ z faza-
mi transgresywnymi w basenie oraz ociepleniem klimatycz-
nym, mniejsza iloScia rozpuszczonego w wodzie tlenu i wy-
soka emisja dwutlenku wegla (Jenkyns, 1980). W tym czasie
nastgpowal wzmozony transport materiatu ro§linnego z ladu
do moérz i zwigkszona produkcja morskiego planktonu. Bak-
teryjny rozklad materii organicznej powodowat z kolei roz-
woj stabo natlenionych basenow. Zdarzenia takie mogly tez
mie¢ zwigzek ze wzmozong aktywnoscia wulkaniczng i powo-
dowa¢ masowe wymieranie organizmow (np. Palfy, Smith,
2000). Model opracowany przez Kumpa i in. (2005) zaktada,
ze zdarzenia anoksyczne w basenach mogty charakteryzowaé
si¢ tez ruchami wstepujacymi wod bogatych w siarkowodor,
ktéry nastgpnie byt emitowany do atmosfery.

Miazszo$ci osadow cyklu K3-IV sa wigksze niz cyklu
K3-II-K3-I1I, osiagajac swe maksymalne warto$ci w niecce
uniejowskiej 1 prawdopodobnie lokalnie na obszarze odcinka
kujawskiego osiowej strefy bruzdy $rédpolskiej. Wyrazniej-
sze sa tez roznice migzszosci migdzy strefami antyklinalnymi
i elewacjami a towarzyszacymi im obszarami obnizonymi
i synklinalnymi. W strefach Koszalin—Chojnice i Czlopa—Sza-
motuty brak utworéow tego cyklu Iub profile sa niepelne na
skutek poznokredowej inwersji tych struktur, a wyzsze ogni-
wa kredy gornej leza na zdenudowanej powierzchni turon-
skiej lub starszej (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976, 1981;
Leszczynski, 2002b). Obszar osiowej czesci bruzdy $rodpol-
skiej byt strefa o podobnej lub wigkszej glebokosci morza
oraz subsydencji w porownaniu do stref potozonych ku SW
i NE (obecne niecki ograniczajace wat Sroédpolski).
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CYKL K4-I
(POZNY TURON-KONIAK)

W pdznym turonie i koniaku w basenie Nizu Polskiego
nastapit dalszy rozwdj litofacji weglanowo-krzemionko-
wych (fig. 6). W strefie bruzdy $rodpolskiej powstawaty roz-
ne rodzaje opok: zwigzle, margliste, mulowcowe 1 ilaste
(por. Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981). W tym czasie lito-
facja ta znacznie poszerzyla swoj zasigg geograficzny i stata
si¢ dominujaca w basenie polskim. Litofacja opokowa (wg-
glanowo-krzemionkowa) rozciaga si¢ w pasie od wybrzeza
battyckiego pomiedzy Swinoujéciem a Koszalinem az po
Gory Swigtokrzyskie (obejmujac swym zasiggiem znaczny
obszar niecki szczecinskiej oraz caly obszar niecki mogilen-
sko-uniejowskiej), a ku NE sigga w rejonie dolnej Wisty az
po lini¢ Malbork—Ostréda. Ku SW od tej strefy, na obszarze
bloku Gorzowa i wzdtuz granicy polsko-niemieckiej, wystg-
puje litofacja weglanowa z dominujacymi wapieniami i wa-
pieniami marglistymi, gtdwnie z otwornicami i inoceramami
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979). Pomigdzy litofacja we-
glanowa a weglanowo-krzemionkowa, we wschodniej czes-
ci bloku Gorzowa na pograniczu z niecka szczecinska znacz-
ny udziat ma litofacja marglista.

W strefie potudniowo-zachodniej sktonu obecnego watu
$roédpolskiego obszaru niecek mogilenskiej i uniejowskiej
lokalnie wystgpuja facje silikoklastyczne. W rejonie Da-
mastawka zachodzita sedymentacja mutowcowo-piaszczy-
sta, co miato zapewne zwiazek z silng aktywnoscia struktur
solnych Wapna—Damastawka (Jaskowiak-Schoeneichowa,
1972, 1977a, 1987). Wystepuja tu mulowce margliste, wa-
pienie piaszczyste i piaskowce wapniste.

Niejasne jest pochodzenie wapieni piaszczystych i pias-
kowcoéw wapnistych, znajdujacych si¢ w analogicznej pozy-
cji stratygraficznej w otworze wiertniczym GoSciejewo 2.
W tym regionie odwiercono niewielka liczbg otworé6w mo-
gacych poméc w wyjasnieniu tej kwestii, a w tych najbliz-
szych (w stosunku do otworu wiertniczego Gosciejewo 2)
nie stwierdza si¢ obecno$ci podobnej serii silikoklastycznej
(otwory wiertnicze: Janowiec 1, Janowiec 2, Janowiec 3,
Wagrowiec IG 1, Gosciejewo 1, Marunowo IG1). Pierwotny
zasigg serii silikoklastycznej na obszarze obecnego watu
$roédpolskiego nie jest znany.

W plytkim otworze wiertniczym w rejonie Ozorkowa Jas-
kowiak-Schoeneichowa (1972, 1977a) stwierdzita wystgpo-
wanie w koniaku srodkowym—gdrnym gez wapnistych z prze-
warstwieniami piaskowcoéw wapnistych. Osad ten moze by¢
dowodem na wznoszenie si¢ strefy struktur solnych rejonu
Klodawy—Lgczycy lub Rogdzna. Natomiast po drugiej stronie
watu kujawskiego, na potudniowy wschod od Skierniewic, wy-
stgpuja margle piaszczyste, mogace mie¢ zwiazek z aktywno-
Scia struktury Jezowa lub tez wznoszeniem si¢ obszaru Gor
Swigtokrzyskich, poniewaz w ich péocno-wchodnim obrze-
zeniu, w utworach koniaku gérnego wystepuja mutowce (Jas-

kowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983: Walaszczyk,
1992).

W niecce pomorskiej, wzdtuz granicy obecnego watu $rod-
polskiego wystepuja opoki mutowcowe (Jaskowiak-Schoenei-
chowa, 1976), podobnie jak po przeciwnej jego stronie w niec-
ce szczecinskiej. Ku pétnocnemu wschodowi zaznacza si¢ pas
litofacji mutlowcowo-marglistych, obejmujacy strefe¢ Kosza-
lin—Chojnice (Leszczynski, 2002b) i rozciagajacy si¢ od Choj-
nic po obszar Zalewu Wislanego, a w wyzszej czesci profilu
(prawdopodobnie odpowiadajacej koniakowi) wystepuje lito-
facja weglanowo-krzemionkowa. W potudniowo-wschodnim
rejonie niecki pomorskiej cz¢§¢ profilu odpowiadajaca gorne-
mu turonowi jest mutowcowo-piaszczysto-marglista, natomiast
cz¢$¢ prawdopodobnie odpowiadajaca koniakowi jest juz we-
glanowo-krzemionkowa.

Dalej, w kierunku péinocno-wschodonim i pétnocnym,
strefa litofacji mutowcowo-marglistej przechodzi w litofacje
mutowcowo-piaszczysto-marglista i piaszczysta z glaukoni-
tem wyniesienia Leby i skrajnie polnocno-zachodniej czgsci
syneklizy perybattyckiej. Litofacja weglanowo-krzemionko-
wa jest tu nieobecna.

W p6znym turonie nastapita znaczna ekspansja litofacji
weglanowej 1 kredy piszacej ku pdétnocy, na obszar od rejonu
Olsztyna i Bartoszyc po wschodnia granicg Polski, tam gdzie
w cenomanie oraz dolnym i Srodkowym turonie domuja lito-
facje silikoklastyczne.

W niecce ptockiej i lubelskiej litofacja weglanowo-krze-
mionkowa z opokami, a lokalnie — w rejonie Skierniewic,
Mszczonowa 1 Magnuszewa — takze z udzialem litofacji
marglistej, zastgpowana jest ku wschodowi przez litofacjg
weglanowa z wapieniami marglistymi i wapieniami, i da-
lej przez litofacje kredy piszacej, obejmujaca pas wzdtuz
wschodniej granicy Polski oraz Podlasie i péinocno-wschod-
nie Mazowsze, gdzie pole kredy piszacej poszerzyto nieco
swoj zasigg geograficzny w stosunku do sytuacji z cyklu
K3-IV. Kreda piszaca zawiera tu zmienng ilo$¢ szczatkéw
organicznych, ze znacznym udziatem otwornic i reprezentu-
je mikryty i mikryty z bioklastami typu madstonow (Poton-
ska, w: Marek, Pajchlowa red., 1997).

Na potocny wschdod od Olsztyna zanika strefa pozbawiona
depozycji (lub obszar wyspowy). Na obszarze syneklizy pery-
battyckiej od rejonu Dolnej Wisty ku pénocnemu wschodo-
Wi, az po granicg¢ z obwodem kaliningradzkim, wystgpuje na-
tomiast luka sedymentacyjna spowodowana prawdopodobnie
istnieniem podmorskiej ptycizny z silnymi pradami morski-
mi (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Atlas...,
1998).

Osady cyklu K4-I nie wystgpuja na szczytach struktur sol-
nych niecki szczecinskiej (strefa Cztopa—Szamotuty) i mogi-
leniskiej (np. struktury Mogilna i Gopta) (Jaskowiak-Schoe-
neichowa, 1961, 1972, 1981) oraz antyklin niesolnych niecki
pomorskiej (Jaskowiak-Schoeneichowa,1976; Leszczynski,
2002b).
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W pbéznym turonie—koniaku nastapit pierwszy etap in-
wersji tektonicznej walu $rodpolskiego. Sugeruja to wyniki
badan sejsmiki refleksyjnej w strefach uskokowych ograni-
czajacych bruzde $rddpolska oraz w strefie sktonu obecnego
watu $rodpolskiego (Krzywiec, 2000, 2002a, b, 2006; Gu-
towski i in., 2003; Krzywiec i in., 2009). Aktywnos$¢ inwer-
syjna wyrazita si¢ zahamowaniem maksymalnej subsydencji
wzdtuz osi bruzdy $rodpolskiej oraz prawdopodobnie mniej-
szymi migzszo$ciami osadow w tej strefie w poréwnaniu
z notowanymi w obecnych nieckach szczecinskiej, mogilen-
skiej i uniejowskie;j.

Maksymalne miazszosci (powyzej 500 m) wystgpujace
w synklinalnych strefach niecki mogilensko-uniejowskiej
przy granicy z obecnym watem kujawskim moga sugerowac
znaczng aktywno$¢ dlugiej strefy tektonicznej Izbica—Kloda-
wa—teczyca.

CYKL K4-11
(SANTON-NAJSTARSZY KAMPAN)

Strefowos¢ litofacjalna cyklu K4-II jest zblizona do tej
ze $rodkowego i gdrnego koniaku, chociaz regionalne zréz-
nicowanie facjalne jest znacznie wigksze (fig. 7). Strefe
bruzdy $roédpolskiej zajmuje litofacja weglanowo-krzemion-
kowa (opoki), przewazajaca w nieckach mogilenskiej i unie-
jowskiej, jednak lokalnie wystepuje tez litofacja marglista,
a wzdtuz sktonu obecnego watu $rodpolskiego pojawiaja sig
litofacje weglanowo-silikoklastyczne i silikoklastyczne, nie-
rzadko piaszczyste, omowione dalej w tekscie.

Ku potudniowemu zachodowi od osiowej strefy basenu,
w niecce szczecinskiej, obok opok coraz wigkszy udziat
maja litofacje marglista i weglanowa, a wzdhuz zachodniej
granicy Polski i na obszarze bloku Gorzowa dominuje litofa-
cja weglanowa z wapieniami zawierajacymi gldwnie otwor-
nice i szczatki inoceraméw (gtownie mikryty z bioklasta-
mi typu madstonéw i biomokryty — wakstony (Potonska,
w: Marek, Pajchlowa red., 1997). W rejonie O$na (rejon nad-
odrzanski) wystepuja tez wapienie kredopodobne (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1981). W strefie Szamotul, Rogozna
i innych struktur solnych niecki szczecinskiej, osady santonu
leza bezposrednio na starszych ogniwach kredy, i lokalnie
wykazuja zapiaszczenie osadow (Jaskowiak-Schoeneicho-
wa, 1998; Leszczynski, 2002b). Na antyklinie Gopta, podob-
nie jak w koniaku, istnieje luka stratygraficzna, obejmujaca
réwniez najnizszy kampan (Jaskowiak, 1961, Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1977a).

Wzdtuz potudniowo-zachodniego skraju obecnego watu
pomorskiego wystepuje pas mutowcdéw marglistych 1 opok
na ogot mutowcowych, a w rejonie Drawna pojawiaja sig ta-
kze mutowce i margle piaszczyste. W strefie Szamotut lokal-
nie obserwowane sa piaskowce, a nawet zwirowce (op. cif).
Serie piaskowcowe znane sg tez z rejonu struktur Damas-
fawka, Mogilna oraz strefy klodawskiego wysadu solnego
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1977a; Leszczynski, 2000),
gdzie interpretowane byly jako osady sptywow grawitacyj-

nych typu piaszczystych stozkow podmorskich, wystepujace
posrod skal weglanowo-krzemionkowych — typowych dla
basenu gl¢bszego morza otwartego (Leszczynski, 2000,
2002a). Piaskowce te sa reprezentowane przez waki kwarco-
we (Potonska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997) z widocz-
nym warstwowaniem frakcjonalnym (Leszczynski, 2002a).
Serie te s zwiazane z tworzacymi si¢ strefami antyklinalny-
mi i wystepujacymi w ich osiach wznoszacymi si¢ stupami
solnymi. Interesujacym zjawiskiem jest wystgpowanie gru-
bej serii piaskowcoOw wapnistych i wapieni piaszczystych
w otworze wiertniczym Gosciejewo 2 na potnoc od Pozna-
nia. Reinterpretacja profili kredy gornej regionu Goscieje-
wa—Damastawka wskazuje, ze utwory te naleza do cyklu
K4-1I, a nastgpna seria piaszczysta zaznacza sie tu w cyklu
K4-11II (por. Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981).

Zréznicowanie facjalne w cyklu K4-II obserwowane
wzdhuz potudniowo-zachodniego skraju obecnego walu
srodpolskiego na odcinku pomorskim i kujawskim oraz frag-
mentaryczno$¢ danych z otworéw wiertniczych przysparza
duzo probleméw interpretacyjnych odnosnie rozktadu litofa-
cji na tym obszarze. Znamiennym zjawiskiem jest fakt, ze li-
tofacje silikoklastyczne obserwowane w niecce szczecin-
skiej wzdtuz potudniowo-zachodniego sktonu obecnego wa-
tu oddziela od silikoklastykow poinocno-wschodniej czgsci
niecki pomorskiej i wyniesienia Leby pas litofacji weglano-
wo-krzemionkowej. Podobna sytuacja wystepuje w kampa-
nie. Moze to sugerowaé inne zrédto materiatu klastycznego
dla obu tych obszaréw.

W cyklu K4-1II, na obszarze niecki pomorskiej obserwuje
si¢ strefowos¢ podobna do tej z poprzedniego cyklu. W stre-
fie najblizszej osi bruzdy pomorskiej wystgpuje litofa-
cje wegianowo-krzemionkowe (opoki mutowcowe), dalej ku
pohocnemu wschodowi wystepuje litofacja mutowcowo-
-marglista, a nastgpnie litofacje piaszczysto-mutowcowo-
-marglista i piaszczysta z glaukonitem, dominujace na ob-
szarze wyniesienia Leby i w zachodniej czg¢$ci syneklizy pe-
rybattyckiej. W strefie Koszalin—Chojnice lokalnie wyste-
puja luki o charakterze pierwotnym lub denudacyjnym
zwiazane z erozja pokredowa (Jaskowiak-Schoeneichowa,
1976; Leszczynski, 2002b).

Sedymentacja weglanowo-krzemionkowa, powszechnie
wystepujaca w strefie osiowej bruzdy $rodpolskiej, zajmuje
takze znaczne obszary Nizu Polskiego na wschod od niej,
siggajac po Olsztyn i dalej ku potnocy, obejmujac rowniez
wigksza czgs¢ niecki ptockiej. Strefa opok rozciaga si¢ za-
réwno w potnocno-wschodnim, jak i w potudniowo-zachod-
nim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich. Lokalnie, wystepuja
tu strefy z domieszka materiatu piaszczystego (Walaszczyk,
1992). W niecce nidzianskiej pojawiaja si¢ tez margle i mar-
gle piaszczyste (op. cit.).

We wschodniej czesci niecki ptockiej oraz w niecce lu-
belskiej, od osi bruzdy $rodpolskiej ku NE, litofacje wegla-
nowo-krzemionkowa (opoki) i weglanowa (glownie wapie-
nie margliste, czgsto z krzemieniami, a takze wapienie kre-
dopodobne) przede wszystkim o sktadzie mikrytow i mikry-
tow z bioklastami (wakstondw i madstonow) sa zastgpowane
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przez weglanowa i marglista. W Polsce wschodniej, od Hru-
bieszowa po Biatlystok, rejon otworu wiertniczego Olszyny
IG 1 1 wzdhuz wschodniej granicy Polski, wystepuje litofacja
kredy piszacej (mikryty z bioklastami typu madstonow)
(Krassowska, 1976; 1986; Potonska, w: Marek, Pajchlowa
red., 1997). Zajmuje ona podobny obszar jak w koniaku, roz-
przestrzeniajac si¢ jedynie nieco bardziej ku zachodowi na
obszarze wschodniego Mazowsza az po rejon otworu wiert-
niczego Okuniew IG 1 (Krassowska, 1975).

W poéinocno-wschodniej Polsce wystepuje strefa pozba-
wiona depozycji, obejmujaca znaczny obszar na wschdod od
Olsztyna, zajmujaca wschodnia czgs$¢ syneklizy perybattyc-
kiej oraz poinocna cze¢$¢ wypigtrzenia mazurskiego (por. Ja-
skowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Atlas...,
1998). Jednoczesnie zanika strefa pozbawiona depozycji,
wystepujaca wczesniej na poludnie od Zalewu Wislanego,
spowodowana prawdopodobnie istnieniem podmorskiej ply-
cizny z pradami morskimi.

W santonie nastapit wyrazny impuls inwersji tektonicz-
nej na obszarze bruzdy $rodpolskiej. Mozliwe, ze w strefach
o silniejszych trendach wznoszacych powstawaty ptycizny
podmorskie lub lokalne wyspy, ktoére mogty istnie¢ po ma-
strycht, na co wskazuja facje z udziatem klastykow. Takie
obszary prawdopodobnie znajdowatly si¢ na Pomorzu i w re-
jonie ktodawskiego wysadu solnego.

Rozktad miazszosci omawianego cyklu przypomina ten
z cyklu (K4-1), ale wartoéci sa wigksze. Maksymalne miaz-
szosci wystegpuja w niecce mogilenskiej pomiedzy struktura-
mi Mogilna i Gopta oraz w rejonie Kota — ponad 600 m.
Po potnocno-wschodniej stronie bruzdy $rddpolskiej strefa
zwigkszonej subsydencji znajdowata si¢ w rejonie Janowa
Lubelskiego—Tomaszowa Lubelskiego. Znaczne miazszosci
notuje si¢ tez po obu stronach elewacji Obornik i stref Sza-
motut oraz Koszalina—Chojnic, co $wiadczy o ich silnej ak-
tywno$ci tektonicznej (Leszczynski, 2002b).

CYKL K4-1II
(MLODSZY WCZESNY KAMPAN-NAJSTARSZY
MASTRYCHT)

W pdéznym kampanie poziom $wiatowego oceanu osiag-
nat swoje poéznokredowe maksimum (w p6znym kampanie —
Hancock, 1989) (fig. 3). Za maksimum w kampanie basenu
polskiego mogtoby przemawia¢ przekraczajace wystgpowa-
niec osadow kampanu na wyniesieniu Leby (Dadlez i in.,
1976). Na niektérych obszarach, wskutek lokalnych zjawisk
tektonicznych, zasigg basenu polskiego ulegt jednak w tym
czasie niewielkiemu zmniejszeniu, a w wielu regionach na-
stgpowato splycanie morza (Jaskowiak-Schoeneichowa,
Krassowska, 1988b; Krassowska, w: Marek, Pajchlowa red.,
1997; Swidrowska, 2007).

Rozktad litofacji (fig. 8) w ich glownych zarysach przy-
pomina ten z poprzedniego cyklu (K4-II). Charakterystycz-
nym zjawiskiem jest wigkszy udzial litofacji weglanowej
kosztem weglanowo-krzemionkowej 1 weglanowo-krze-

mionkowej kosztem litofacji marglisto-silikoklastycznych
i silikoklastycznych (szczegélnie dobrze widoczne na wy-
niesieniu Leby i obszarze przylegtym, gdzie kampan praw-
dopodobnie lezy przekraczajaco na santonie (Dadlez i in.,
1976). W czgsci poludniowo-zachodniej niecki szczecin-
skiej i na bloku Gorzowa, obok litofacji weglanowej poja-
wila sig litofacja kredy piszacej. Nastapito tu przejscie od li-
tofacji kredy piszacej i wapieni z czertami i krzemieniami na
poludniowym zachodzie, poprzez wapienne, lokalnie mar-
gliste, az po litofacje weglanowo-krzemionkowa i mutowco-
wo-piaszczysto-marglista przy skraju obecnego watu $réd-
polskiego. Weglany tego obszaru sa eprezentowane przez
mikryty z bioklastami (madstony) oraz biomikryty (waksto-
ny) (Polonska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997). Litofacja
weglanowo-krzenionkowa rozciagata si¢ zapewne szerokim
pasem wzdluz osi bruzdy $rddpolskiej od Baltyku az po
potudniowo-zachodnia czgs$¢ niecki lubelskiej. Dominuje ona
takze w nieckach mogilenskiej i uniejowskiej. W niecce mo-
gilenskiej towarzyszy jej litofacja marglista, natomiast
w niecce uniejowskiej litofacja weglanowa. Na pograniczu
z niecka nidzianska, obok litofacji weglanowo-krzemionko-
wej zndéw wystepuje litofacja marglista (Hakenberg, Swid-
rowska, 1998). Na antyklinie Gopla wystepuje luka i kampan
gorny, bardziej marglisty, lezy bezposrednio na turonie (Ja-
skowiak-Schoeneichowa, 1972, 1977a).

Po pétnocno-wschodniej stronie obecnego watu §rodpol-
skiego, w niecce plockiej, litofacja weglanowa powigksza
swoj zasieg ku zachodowi, obejmujac znaczna jej czgsé
1 rozciagajac si¢ od Olsztyna przez Warszawg 1 dalej po re-
jon Lublina i Roztocze. Na wschdd od tej litofacji wystepuje
litofacja kredy piszacej. W rejonie lubelskim kreda piszaca
zawiera mniej krzemieni niz starsze utwory, sugerujac pew-
ne splycenie basenu (Swidrowska, 2007). Na tym obszarze
granica pomigdzy cyklami K4-II 1 K4-IV pokrywa sig z gra-
nicg pomigdzy kompleksami geofizycznymi KG IV i KG V
(Krassowska, 1981, 1986).

W kredzie piszacej Podlasia stwierdzono warstwe bento-
nitu, bedaca swiadectwem zjawisk wulkanicznych w otocze-
niu basenu (Harapinska-Depciuch, 1967).

W niecce pomorskiej obserwuje si¢ przejscie od litofa-
cji weglanowo-krzemionkowej wzdtuz sktonu watu sroédpol-
skiego (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976) do litofacji piasz-
czystej na wyniesieniu Leby 1 w syneklizie perybaltyckie;j.
Charakterystyczny jest tu brak litofacji drobnosilikoklastycz-
nych (itowce, mutowce). Lokalnie, po pénocno-wschodniej
stronie antykliny Koszalina wystgpuja wapienie piaszczyste.

W omawianym cyklu liczniejsze niz wczesniej s tez
gezy, gezy wapniste 1 piaszczyste, wystgpujace zwlaszcza
w pasie od potnocnej czgsci niecki pomorskiej (rejon Kosza-
lina) az po Suwalszczyzng. Gezy obserwuje si¢ réwniez
wzdhuz lubelskiego sklonu obecnego watu $rddpolskiego
oraz lokalnie — w rejonie struktury Szamotut i w nieckach:
mogilenskiej i uniejowskiej. Facje te sa szczegdlnie obfite
w gabki lub ich igly, zawieraja tez lokalnie zwigkszong ilo$¢
materiatu piaszczystego. Gezom towarzysza przewaznie opo-
ki, niekiedy przewarstwienia margli i wapieni marglistych.
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Serie piaskowcowe (waki kwarcowe i kwarcowo-glau-
konitowe — Potonska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997), zna-
ne juz z santonu, wystegpuja tez w strefie bruzdy sroédpolskiej
wzdtuz poludniowo-zachodniego sktonu watu pomorskiego,
w niecce mogilenskiej (w otworze wiertniczym Goscieje-
wo 2) oraz w poblizu ktodawskiego wysadu solnego (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1977a; Leszczynski, 2000, 2002a,
por. tez Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981).

Kolejne impulsy poznokredowej inwersji tektonicznej
prawdopodobnie spowodowaly, Ze na obszarze dzisiejszego
watu $rédpolskiego, podobnie jak w santonie, mogly two-
rzy¢ sig strefy plytsze z lokalnymi wyspami. Istnienie takich
stref jest szczegdlnie prawdopodobne przy potludniowo-
-zachodnim skraju obecnego watu $rédpolskiego: w rejo-
nie ktodawskiego wysadu solnego oraz w strefie pomor-
skiej. Swiadczy o tym paleogeograficzny zasieg facji zawie-
rajacych znaczne ilo$ci materiatu klastycznego, w tym pias-
kowcow.

Obszar maksymalnej subsydencji znajdowat si¢ po po-
hudniowo-zachodniej stronie osi bruzdy w nieckach szcze-
cinskiej, mogilenskiej i uniejowskiej. Tutaj tez notuje
si¢ maksymalne miazszo$ci osadow cyklu K4-III (ponad
800 m), a jednoczes$nie najwigksze ich gradienty. W niec-
kach pomorskiej, ptockiej 1 lubelskiej najwigksze migzszosci
stwierdzono przy sklonie obecnego walu w potludniowo-
-wschodniej czesci niecki lubelskiej (ponad 500 m). We
wschodniej i poétnocno-wschodniej Polsce tempo subsyden-
cji bylo znacznie mniejsze i mato zréznicowane, a miazszos$-
ci jednolite z niewielkimi lokalnymi zmianami. Takze w tym
czasie, w péinocno-wschodniej Polsce, podobnie jak wcze-
$niej (santon—najnizszy kampan) istniata strefa pozbawiona
depozycji. Miala ona jednak jeszcze mniejszy zasigg i prze-
sungla si¢ nieco ku poludniowi, si¢gajac od rejonu Szczytna
po Suwalszczyzng (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassow-
ska, 1988b; Atlas..., 1998). Lokalne luki synsedymentacyjne
obserwuje si¢ takze w rejonie struktury Koszalina—Chojnic
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976; Leszczynski, 2002b).

CYKLE K4-IV-K4-V
(MLODSZY WCZESNY MASTRYCHT-
POZNY MASTRYCHT)

Osady cykli K4-IV-K4-V (odpowiadajace wigkszej czg-
$ci mastrychtu) wystgpuja na mniejszym obszarze niz utwo-
ry kampanu ze wzgledu na pokredowa erozje (fig. 9). Doty-
czy to w szczegdlnosci mastrychtu gérnego i obszaru po-
tozonego ku potudniowemu zachodowi od obecnego watu
$roédpolskiego. Utwory mastrychtu gérnego zachowane sa na
ogot w strefach synklinalnych. Osady cykli K4-1IV-K4-V
leza przewaznie na utworach cyklu K4-III, chociaz, np. w re-
jonie wyspy Uznam mastrycht dolny (K4-1V) wystepuje
bezposrednio na turonie (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981).
Podobnie jest wokot antyklin niecki pomorskiej i w strefie
Koszalin—Chojnice, gdzie ré6zne ogniwa mastrychtu leza na
osadach turonu lub nawet cenomanu (Jaskowiak-Schoenei-

chowa, 1976; Leszczynski, 2002b). Gorne ogniwa mastrych-
tu sa na przewazajacym obszarze zredukowane wskutek po-
kredowej denudacji.

W basenie polskim mastrychtu prawdopodobnie miaty
miejsce oscylacyjne wahania poziomu morza z powtarza-
jacymi si¢ zdarzeniami transgresywnymi i regresywnymi
(Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b). Dlatego
tez, na wielu obszarach obserwuje si¢ wigksze zréznicowa-
nie facjalne utworéw cykli K4-IV-K4-V — zaréwno lateral-
ne jak i w profilu pionowym, niz na przyktad w cyklu K4-II1.
Przypuszczalnie, najwigkszy zasieg morze mastrychtu
osiagneto pod koniec wczesnego mastrychtu (Krassowska,
w: Marek, Pajchlowa, red., 1997). Jest to w og6lnych zary-
sach zgodne z krzywa zmian poziomu morza zapropono-
wana przez Hancocka (1989) (fig. 3).

W profilu cykli K4-IV-K4-V obserwuje si¢ wigkszy niz
weczesniej udziat litofacji weglanowo-piaszczystych i siliko-
klastycznych gtownie na obszarze Pomorza. Znaczny udziat
maja gezy szczegolnie w potnocno-wschodniej Polsce. Lito-
facja kredy piszacej w zachodniej czesci niecki szczecinskiej
i na bloku Gorzowa zajmuje nieco wigkszy obszar niz w po-
przednich cyklach. W tej czgsci basenu obserwuje si¢ uktad
litofacji od najbardziej weglanowych na potudniowym za-
chodzie do najbardziej silikoklastycznych na pétnocnym
wschodzie. W konsekwencji ku pétnocnemu wschodowi od
pola kredy piszacej, w niecce szczecinskiej, wystepuja lito-
facje: weglanowa (z wapieniami i wapieniami marglistymi),
marglista oraz we¢glanowo-krzemionkowa, a przy sklonie
obecnego watu $rodpolskiego litofacje weglanowo-krze-
mionkowa oraz litofacje silikoklastyczno-weglanowo-piasz-
czyste i mutowcowo-piaszczysto-margliste.

Dominujacym obszarem sedymentacji wgglanowo-krze-
mionkowej (opoki) byly niecki mogilenska i uniejowska.
W tej pierwszej przy skraju obecnego watu sroédpolskiego
wystepuja litofacje piaszczyste/weglanowo-piaszczyste. Nie
jest wykluczone, ze pomigdzy obszarem opok a piaskow-
cow/wapieni piaszczystych wystepuje waski pas posredni
litofacji mulowcowo-marglistej i mulowcowo-piaszczysto-
-marglistej. W opokach wystepuja przewarstwienia gez.

Po péinocno-wschodniej stronie obecnego watu, w niec-
ce pomorskiej, mastrycht jest litologicznie silnie zréznico-
wany (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976). Znaczny udziat sta-
nowia piaskowce wapniste i wapienie/wapienie margliste
oraz margle piaszczyste z wkladkami gez. Litofacja wegla-
nowo-krzemionkowa (opoki) wystepuje w poéinocno-za-
chodniej i potudniowo-wschodniej czgsci i kontynuuje si¢
dalej ku wschodowi w niecce plockiej, gdzie towarzyszy jej
litofacja weglanowa (wapienie), i w poludniowej czgsci sy-
neklizy perybattyckiej. W tej ostatniej opokom towarzyszy
litofacja marglista. Pomigdzy antykling Koszalina a sklonem
watu pomorskiego wystgpuja tez wapienie i wapienie mar-
gliste z czertami, a nawet wktadki wapieni kredopodobnych.
Rozktad facji na obszarze pomorskim wskazuje, ze w p6z-
nym mastrychcie nastapito uspokojenie i wyréwnanie wa-
runkow sedymentacji z silniej rozwinigta litofacja wegla-
nowa (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1987).
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W niecce ptockiej, w czgséci zachodniej i centralnej, prze-
wazaja litofacje weglanowo-krzemionkowa (opoki) oraz we-
glanowa (wapienie/wapienie margliste) lokalnie z wktadkami
gez. W cze$ci poludniowo-wschodniej profil jest znacznie
bardziej urozmaicony. Dodatkowo wystgpuja litofacje: mar-
glista, a w czg$ci wschodniej — kreda piszaca. Wyzsza czg$¢
profilu w niecce ptockiej ma bardziej monotonne, wgglano-
we wyksztalcenie, szczegdlnie w czgSci potnocno-zachod-
niej i srodkowe;.

Na poéinoc i pétnocny zachod od Warszawy w profilu czg-
sto wystgpuje twarde dno. Obserwuje si¢ tu luke sedymenta-
cyjna na pograniczu cykli K4-1II 1 K4-1V, obejmujaca prawdo-
podobnie dolny mastrycht, a lokalnie by¢ moze takze najwyz-
szy kampan (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983).

Na Mazowszu i Podlasiu pole litofacjalne kredy piszacej
ulegto nieznacznemu ograniczeniu i wycofaniu ku wschodo-
wi, w porownaniu do cyklu K4-III. Kreda piszaca mastrych-
tu jest bardziej marglista i zawiera wigcej kwarcu frakcji
mutowej (Potonska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997).

W Polsce poéinocno-wschodniej nie obserwuje si¢ juz luki
sedymentacyjnej, podobnej do tej obejmujacej koniak—kam-
pan. Dominujacymi litofacjami sa litofacje: marglista, czgsto
z marglami piaszczystymi oraz weglanowo-krzemionko-
wa, reprezentowana przez gezy i lokalnie opoki. W czgsci
péinocnej pojawiaja si¢ tez litofacje mutowcowo-marglista
i mulowcowo-piaszczysto-marglista z piaskami kwarcowo-
-glaukonitowymi. Na tym obszarze istnieje prawdopodobnie
luka sedymentacyjna na pograniczu cykli K4-III i K4-IV,
obejmujaca prawdopodobnie mastrycht dolny. Mastrycht gor-
ny lezu tu na utworach kampanu (Jaskowiak-Schoeneichowa,
Krassowska, 1988a).

W regionie lubelskim obraz litofacjalny jest takze dos¢
skomplikowany. Zaznacza si¢ tu podobnie jak w starszych
cyklach przejscie od litofacji wgglanowo-krzemionkowej
(z opokami i gezami) oraz marglistej na poludniowym za-
chodzie do litofacji weglanowej i kredy piszacej ku poétnoc-
nemu wschodowi. Lokalnie kreda piszaca przechodzi w wa-
pienie kredopodobne i wapienie, a kreda piszaca marglista
w margle i opoki.

Charakterystyczna facja wyzszej czesci profilu sa lokal-
nie porowate opoki z bioklastami (liczne spikule) i ziarnami
kwarcu oraz glaukonitu. W goérnym mastrychcie przetomu
Wisly kolo Putaw obserwowana jest luka sedymentacyjna
(Machalski, Walaszczyk, 1987), podobnie jak w profilach
wiertniczych gornego mastrychtu regionu lubelskiego (Po-
piel, 1977; Krassowska, 1986). Na potudnie od Tomaszowa
Lubelskiego wystepuja tez facje margli piaszczystych z ge-

zami oraz margli mulowcowo-piaszczystych (Swidrowska,
2007).

W mastrychcie maksimum subsydencji basenu przesu-
nelo si¢ z niecek szczecinskiej, mogilenskiej i uniejowskiej
do niecki lubelskiej i potudniowo-wschodniej czgsci niecki
ptockiej. W niecce lubelskiej 0§ maksymalnej subsydencji
ulegta migracji ku pétnocnemu wschodowi w stosunku do
kampanu (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b).
Moze to sugerowaé nasilenie ruchdw inwersyjnych bruzdy
$rodpolskiej na obszarze lubelskim. Miazszo$ci osadow cy-
kli K4-IIT i K4-IV na obecnym wale $rédpolskim musialy
by¢ stosunkowo nieznaczne i w wigkszosci zapewne nie
przekraczaty 100 m. Znaczne obszary regionu pomorskiego,
kujawskiego, a by¢ moze takze $wigtokrzyskiego i jego po-
hudniowo-wschodniego przedtuzenia mogly stanowi¢ wyspy
lub ptycizny morskie.

Basen wczesnego paleocenu (danu) jest traktowany jako
etap konczacy rozwoj catego péznokredowo-danskiego me-
gacyklu sedymentacyjnego. Osady paleocenu dolnego (cykl
Pc-I) znane sa z obszaréw potozonych na poéinocny wschod
od watu $roédpolskiego (ich zasigg przedstawiony jest na ma-
pie mastrychtu — fig. 9) i na przewazajacym obszarze leza
z wyrazng luka stratygraficzna na réznych pigtrach kredy
gornej (Popiel, 1977; Krassowska, 1986; Jaskowiak-Schoe-
neichowa, Krassowska, 1988b). Moga by¢ one oddzielo-
ne od mastrychtu powierzchnia twardego dna (np. Popiel,
1977) albo granica erozyjno-omisyjna (Machalski, 1998).
W rejonie Lublina osady mastrychtu by¢é moze przecho-
dza w osady danu bez wyraznych przerw sedymentacyjnych
(Krassowska, 1986). Dominujacymi facjami w danie byly
ptytkomorskie gezy, margle i wapienie margliste przecho-
dzace w strefach marginalnych basenu w facje silikokla-
styczne. Miazszosci wynosza od kilku do ponad 100 m (Jas-
kowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Krassowska,
w: Marek, Pajchlowa red., 1997).

Podzigkowania. Pragng wyrazi¢ serdeczne podzigkowa-
nia Pani dr Marii Jaskowiak-Schoeneichowej za przekazanie
bogatego zbioru materialow rekopismiennych, dotyczacych
kredy gornej z otwordw wiertniczych Nizu Polskiego, zgro-
madzonego przez kilkadziesiat lat pracy. Dzigkuj¢ takze
Pani mgr Aleksandrze Krassowskiej za udostgpnienie autor-
skich materiatdéw z wiercen regionu lubelskiego i Podlasia.
Panu prof. Ireneuszowi Walaszczykowi dzigkuj¢ za niezwy-
kle cenne konsultacje dotyczace stratygrafii i paleogeografii
kredy oraz wnikliwa i krytyczna recenzj¢ pracy.
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SUMMARY

Geological data and map construction method

Six lithofacies maps are presented for individual trans-
gressive-regressive cycles in the Late Cretaceous of the Polish
Basin (see Leszczynski, 1997, 2002a): K3-1I-K3-1II (Ear-
ly—early Late Cenomanian) K3-IV (latest Cenomanian—Mid-
dle Turonian), K4-I (Late Turonian—Coniacian), K4-II (Santo-
nian—earliest Campanian), K4-III (late Early Campanian—ear-
liest Maastrichtian), K4-IV-K4-V (late Early—Late Maastrich-
tian).

The present maps are constructed for individual cycles
with the use of qualitative lithofacies reconstructions with
the dominant lithofacies component and accessory compo-
nents indicated. The basic data for the presented lithofacies
maps come from 1018 boreholes distributed throughout the
Polish Lowlands.

Nine lithofacies types, corresponding to specific sedi-
mentary environments and depositional systems, are propo-
sed to be identified within the Upper Cretaceous succession
of the Polish Lowlands (the major lithological components
are in bold):

(1) chalk lithofacies — chalk/marly chalk, local chalk-li-
ke limestone and pelitic limestone (open-marine pelagic zo-
ne, carbonate shelf);

(2) carbonate (limestone) lithofacies — pelitic limestone/or-
ganogenic limestone/marly limestone, local marl, and chalk-li-
ke limestone (open-marine pelagic zone, carbonate shelf);

(3) carbonate-siliceous lithofacies — opoka (siliceous
marl), local gaize, subsidiary marl (open-marine pelagic zo-
ne, carbonate-siliceous shelf);

(4) marl lithofacies — marl, local marly limestone, opoka
interbeds (open-marine pelagic zone, carbonate (marly) shelf);

(5) claystone-marl lithofacies — marly clay, clayey marl
(siliciclastic-carbonate shelf);

(6) mudstone (siltstone)-marl lithofacies — marly mud-
stone (siltstone), silty (muddy) marl (siliciclastic-carbonate
shelf);

(7) mudstone-sandstone-marl lithofacies — sandy-mar-
ly mudstone (siltstone), muddy (silty)-sandy marl, san-
dy-marly limestone, sandy marl, sandy gaize interbeds (sili-
ciclastic-carbonate shelf);

(8) sandy carbonate lithofacies — sandy limestone, local
sandy marl and sandy gaize (siliciclastic-carbonate shelf);

(9) sandstone lithofacies — sandstone/marly sandstone,
mudstone (siltstone)/marly mudstone interbeds (siliciclastic
shelf).

The present version of the maps is based on an integrated
analysis of drilling materials, mainly wireline logs. Litho-
logy and stratigraphy in some boreholes were verified and
reinterpreted by the author. In particular, special emphasis
was laid on analysing hardgrounds, sedimentary breaks and
any signs of sedimentary cyclicity. It enabled logical correla-
tions between corresponding lithological complexes, which
were previously incorrectly correlated.

General succession of facies

Sedimentation of the Late Cretaceous megacycle initia-
ted during the Middle—Late Albian by deposition on a shal-
low siliciclastic shelf, and accelerated during Late Cretace-
ous times leading to the development of deeper-marine sili-
ciclastic-carbonate facies followed by carbonate deposition
over large areas. The carbonate-siliceous depositional sys-
tem developed on a larger scale during the Turonian and do-
minated in the Polish Lowlands (especially in the basin cen-
tre) until through the Maastrichtian.

Beginning with the Turonian, chalk was deposited in re-
latively shallow-marine zones below the storm wave base,
far from land areas. Biogenic limestone sedimentation oc-
curred in areas adjoining the chalk zone. Deeper marine zo-
nes were occupied by deposition of pelitic limestones, marls
and carbonate-siliceous rocks (predominantly opoka).

The overall lithofacies pattern in the Late Cretaceous ba-
sin was as follows (from deeper to shallower zones): opo-
ka and pelitic limestone biogenic limestone chalk. Marls
could be deposited both in deeper (dissolution of CaCOs)
and shallower zones extending closer to the land (more terri-
genous material). In the areas remaining under the influen-
ce of strong clastic supply from the land (e.g. Pomeranian
Trough, Leba Elevation, Peribaltic Syneclise), the lithofa-
cies zonation is as follows: opoka marly claystone (mar-
ly) mudstone (siltstone) sandstone. In the basin centre, sili-
ciclastic facies related to inversion uplifting movement
of salt-cored anticline crests are superimposed on this gene-
ral lithofacies pattern. An important palacotectonic and pa-
lacogeographic element was the Koszalin—-Chojnice Zone.
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It was a periodical barrier to the siliciclastic facies “expan-
ding” from the Leba Elevation and Peribaltic Syneclise.

The common feature typical of the Upper Cretaceous
sequence is the occurrence of numerous phosphatic, chert
and flint horizons. Also numerous are hardground surfaces.
In the Cretaceous of Poland, hardgrounds have been repor-
ted from many areas, e.g. the Mazury—Suwatki Elevation,
Szczecin Trough, Plock Trough, Lublin region and Miechow
Trough.

Remarks on basin subsidence and bathymetry

The Cenomanian tectonic subsidence rate was still low. In
the Turonian, the sea was probably deeper (200400 m) and
the Turonian-Coniacian tectonic subsidence rate abruptly in-
creased. Salt movements that intensified from the Coniacian
on, resulted in the formation of deeper and shallower zones
within the basin.

Chalk sedimentation in eastern Poland took place in a re-
latively shallow-marine environment (below storm wave-ba-
se). Siliciclastic deposits were accumulated in shallow shelf
marginal zones of the basin.

The problem of tectonic inversion
of the Mid-Polish Trough

The inversion was a multi-phase process triggered du-
ring the latest Turonian(?)—Coniacian, although it seems
that its magnitude was weaker than inferred from the pre-
vious palaeothickness and lithofacies maps. It was espe-
cially intense along the SW margin of the present-day Mid-
-Polish Swell, resulting in uplift movements along the areas
adjoining the then-forming Szczecin, Mogilno and Unie-
jow Troughs. The troughs were the areas of higher subsi-
dence rate giving rise to considerable thicknesses of Santo-
nian-Campanian deposits in synclinal zones. Both salt-co-
red and non-salt anticlinal zones were subjected to inver-
sion. The most spectacular example of a non-salt inverted
structure is the Koszalin—Chojnice Zone where mid-Late
Cretaceous stratigraphic gaps have been proven. Tectonic
activity is observed in the anticlinal zones, especially
within the Mid-Polish Trough. Analyses of the strings
of tectonic structures of the Grzgzno-Cztopa-Szamotuty
and Damastawek—Mogilno—Goplo—Ktodawa zones, sup-
ported by examination of the facies pattern around them
and along the slope of the present-day Mid-Polish Swell,
indicate that tectonic activity in this basin zone started in
the northwest (in the Turonian) and moved in time towards
the southeast (Ktodawa — in the Santonian).

Late Cretaceous lithofacies development

Cycles K3-1I-K3-III (Early—early Late Cenomanian).
The lithofacies variability is relatively low, and the facies di-
stribution pattern is simple. Over much of the area, the early
Cenomanian sedimentation occurred on a shallow silicicla-
stic and siliciclastic-carbonate (sandy-carbonate) shelf. Si-

liciclastic deposits compose the whole section of cycles
K3-II-K3-IIT in northeast Poland. Sandy-carbonate facies
with phosphatic horizons and local hardgrounds are also re-
ported from the Lublin region, Pomerania, the northern Nida
Trough and Holy Cross Mts. margin. As the transgression
continued, the facies changed to open marine marls and carbo-
nates with organogenic limestones. Mudstone-marl lithofa-
cies developed in Pomerania. Towards the NE and E of the
Koszalin-Grudziadz line, marly, mudstone-marl and claysto-
ne-marl lithofacies grade to mudstone-sandstone-marl and
sandstone lithofacies. Chalk lithofacies is observed only in the
Wolin Island region, northwest Poland. The K3-II-K3-III
succession of the Polish Lowlands represents a general trend
of continuously deepening sedimentary basin from shallow
shelf siliciclastic and siliciclastic-carbonate deposition to
open-marine carbonate shelf deposition. Reduced thickness or
even lack of K3-1I-K3-III deposits is locally observed on an-
ticlinal crests and on tops of salt structures, indicating slow
differentiation of the basin floor relief and subsidence rate due
to tectonic (halotectonic) activity. This trend is also observed
during later cycles.

Cycle K3-IV (latest Cenomanian—-Middle Turonian).
The K3-1V succession is characterised by retreat of silicicla-
stic lithofacies from northeastern Poland (Fig. 5), being re-
placed by carbonate and chalk facies (in northwestern and
eastern areas). Development of carbonate-siliceous lithofa-
cies (opokas) occurred at that time. In the northeastern part
of the Szczecin Trough and further towards the NE, claysto-
ne-marl and mudstone-marl sedimentation prevailed.

Sandy lithofacies are observed in the Peribaltic Synecli-
se. To the NE of Olsztyn, there was a non-deposition area,
probably an island with siliciclastic deposition around. The
area of the Gorzéw Block and along the margin of the Fo-
re-Sudetic Monocline was characterised by carbonate sedi-
mentation of organogenic and pelitic limestones. As moving
towards the NE, the percentage of limestones deacreases in
favour of carbonate-siliceous rocks. The latter become domi-
nant in the upper Turonian and later in the Coniacian, Santo-
nian and Campanian. The amount of clastic material incre-
ases towards the NE. Mudstone-marl and mudstone-sandsto-
ne-marl lithofacies are dominant there with a higher contri-
bution of sand and sandy-glauconitic facies.

Carbonate and carbonate-siliceous lithofacies dominate
over large areas of the Mogilno and Uniejow troughs as far
as the Nida Trough. From the Olsztyn region towards the S
and SE, there is again a wide belt of dominant open-marine
carbonates represented mostly by organogenic and pelitic li-
mestones. Carbonate-siliceous lithofacies (opoka) are more
common towards the Mid-Polish Trough axis. Eastern re-
gions of Poland were the areas of calm pelagic sedimentation
of chalk and chalk-like limestones.

Over a large area of the Polish Lowlands (mainly in the
Mogilno and Uniejow troughs), a thin dark grey to black pla-
ty claystone layer is observed at the Cenomanian/Turonian
boundary. These rocks show features of a deposit accumula-
ted in an oxygen-depleted basin, and may be the record of an
anoxic event.
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Cycle K4-1 (Late Turonian—Coniacian). Carbonate-sili-
ceous lithofacies (various types of opokas) of cycle K4-1
covers large areas of the Polish Lowlands, especially in the
Szczecin, Mogilno and Uniejow troughs, and became the do-
minant lithofacies in the Late Cretaceous basin. Southwest
of the carbonate-siliceous zone, carbonate (locally also mar-
ly) lithofacies continues in the Gorzéw Block and along the
Polish/German border. Close to the SW slope of the pre-
sent-day Mid-Polish Swell, clastic influx is locally observed
as a response to the rising crests of salt-cored anticlines.

On both sides of the Pomeranian Swell, there is a carbo-
nate-siliceous lithofacies area (silty opoka). In the Kosza-
lin-Chojnice Zone, the lithology changes to mudstone-marl
lithofacies which extends as far eastwards as the Vistula La-
goon. The upper part of the succession in this region is com-
posed of carbonate-siliceous lithofacies. Locally, the upper
Turonian section is represented by mudstone-sandstone-
-marl lithofacies, whereas the inferred Coniacian interval is
composed of opokas.

Further towards the N and NE, mudstone-sandstone-marl
and sandstone lithofacies predominate in the Leba Elevation
and the NW part of the Peribaltic Syneclise. Carbonate and
chalk lithofacies expanded towards the north to occupy the
area extending in NE Poland.

In the Ptock and Lublin troughs, carbonate-siliceous li-
thofacies passes eastwards into carbonates. Large areas of
eastern and northeastern Poland are occupied by chalk litho-
facies.

There is a sedimentary gap related probably to an exten-
sive current-dominated submarine shallows, extending in the
Peribaltic Syneclise from the Lower Vistula region towards
the NE as far as the border with the Kaliningrad region.

The lack of K4-1 deposits is also observed along salt-co-
red anticlinal crests of the Szczecin and Mogilno troughs and
non-salt structures of the Pomeranian Trough.

Cycle K4-II (Santonian—earliest Campanian). The K4-II
lithofacies zonal pattern resembles that of K4-1. The Mid-Po-
lish Trough is still occupied by carbonate-siliceous lithofa-
cies; however, marl lithofacies is locally observed. Larger are-
as of carbonate-siliciclastic and siliciclastic lithofacies appear
in the Szczecin, Mogilno and Uniejoéw troughs along the pre-
sent-day Mid-Polish Swell slope.

Towards the SW, carbonate-siliceous lithofacies is gra-
dually replaced by marl and carbonate lithofacies with orga-
nogenic limestones. Sandstone series are known from near
the Damastawek, Mogilno and Ktodawa salt structures, whe-
re they were interpreted as gravity flow deposits forming
submarine fan-type bodies within open-marine carbonate-si-
liceous deposits typical of a deeper marine environment.

Interestingly, siliciclastic lithofacies in the Szczecin
Trough along the present-day SW slope of the present-day
Mid-Polish Swell are separated from the siliciclastic area of
the Pomeranian Trough and Leba Elevation by a belt of car-
bonate-siliciclastic lithofacies. Similar situation is observed
in the Campanian. It can suggest different sources of clastic
material to these areas.

In the Pomeranian Trough, carbonate-siliceous facies
occurs in the south-western area. Towards the NE, a suc-
cession of muddy-marly, sandy-muddy-marly and finally
sandy lithofacies is observed.

Carbonate-siliceous lithofacies extends northeast beyond
Olsztyn, occupies most of the Plock Trough and stretches
along the SW margin of the Lublin Trough. Towards the NE,
carbonate-siliceous and carbonate lithofacies are replaced by
carbonate and marly lithofacies. The eastern and north-eastern
area of the Polish Lowlands is occupied by chalk lithofacies.

A large non-deposition area is observed east of Olsztyn
in NE Poland.

The inversion pulse in the Mid-Polish Trough is eviden-
ced by siliciclastic lithofacies close to the present-day slope
of the Mid-Polish Swell.

Cycle K4-III (late Early Campanian—earliest Maastrich-
tian). The general lithofacies distribution pattern is roughly
similar to that of the previous cycle. The characteristic featu-
re is a higher proportion of carbonates at the expense of car-
bonate-siliceous rocks, and a smaller extent of siliciclastic
facies in the north of the Pomeranian Trough and in the Leba
Elevation. Chalk lithofacies, accompanied by limestones,
occurs in the Gorzéw Block and in the SW part of the Szcze-
cin Trough. Travelling from SW to NE, the lithofacies zona-
tion is arranged here from chalk through carbonate (locally
marl) to carbonate-siliceous lithofacies and mudstone-sand-
stone-marl lithofacies close to the present-day Mid-Polish
Swell. It is interpreted that a wide belt of carbonate-siliceous
lithofacies stretched along the Mid-Polish Trough from the
Baltic coast to the SW flank of the Lublin Trough. This litho-
facies is also prevalent in the Mogilno and Uniejow troughs.
Marly and carbonate-siliceous lithofacies predominate in the
transitional area between the Uniejow and Nida troughs.

Much of the Ptock Trough is occupied by carbonate li-
thofacies extending from Olsztyn in the north through War-
saw to the Lublin and Roztocze regions. Chalk lithofacies
occurs to the east of the carbonate area in E Poland. Carbo-
nate-siliceous lithofacies of the Pomeranian Trough grades
north-eastwards to sandy lithofacies. The very important li-
thological components of the K4-III succession of some are-
as are gaizes and calcareous and sandy gaizes.

Sandstone series occur locally along the SW slope of the
present-day Mid-Polish Swell, in the Mogilno Trough and
near the Klodawa salt diapir. The non-deposition area of NE
Poland slightly shrank and changed its position towards the
south.

Cycles K4-IV-K4-V (late Early—Late Maastrichtian).
The K4-IV-K4-V deposits occupy a smaller area than any
other Upper Cretaceous stage due to post-Cretaceous ero-
sion. The Maastrichtian shows a higher lithofacies variabili-
ty both in a vertical section and across the basin, with a signi-
ficant proportion of sandy-carbonate and siliciclastic facies
as compared with the previous stages. Gaizes are very com-
mon, especially in north-eastern Poland. Compared to the
Campanian, chalk lithofacies in western Poland occupies
a slightly larger area and quickly grades laterally towards the
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NE through carbonate into siliciclastic facies. From SW to
NE, the distribution pattern includes chalk, carbonate, marl,
carbonate-siliceous, carbonate-siliciclastic, sandy-carbonate
and mudstone-sandstone-marl lithofacies.
Carbonate-siliceous (opoka) lithofacies occurs predomi-
nantly in the Mogilno and Uniejéw troughs. Sandstone/san-
dy-carbonate lithofacies play an important role close to the
present-day Mid-Polish Swell. In the Pomeranian Trough,
the succession is represented by calcareous sandstones, lime-
stones/marly limestones and sandy marls with gaize inter-
beds, which account for a significant percentage of the sec-
tion. Carbonate-siliceous lithofacies (opoka) occurs in its
northwestern and southeastern parts and continues eastwards
in the Plock Trough, where it is accompanied by carbonate
(limestone) lithofacies, and in the south of the Peribaltic Sy-
neclise where it co-occurs with marly lithofacies. Limesto-
nes are common rock types in the area stretching between
the Koszalin Anticline and the slope of the Mid-Polish Swell.
Carbonate-siliceous and carbonate lithofacies locally with
gaize interbeds compose the K4-I-K4-V succession in the
western and central parts of the Plock Trough. In the south-
east, the section is much more varied with additional marl and
chalk (in the east) components. The chalk area of the Mazow-

sze and Podlasie regions is slightly smaller than earlier. Nor-
theast Poland is dominated by marl and carbonate-siliceous
lithofacies. Mudstone-marl and mudstone-sandstone-marl li-
thofacies are supplementary components in the north-central
region. The lithofacies pattern of the Lublin region is also re-
latively variable with carbonate-siliceous lithofacies in the
SW, and carbonate to chalk lithofacies towards the NE.

A sedimentary gap, locally represented by a hardground,
occurs within the Upper Maastrichtian section of the Vistula
Gorge near Pulawy. Hardgrounds were also reported from
borehole sections in the Lublin and Plock troughs. In the
extreme southeast, sandstone to sandstone-silty marls and
gaize facies, extending towards the Ukraine territory, are
a significant facies component.

Lower Paleocene deposits (cycle Pc-I) are known from the
regions situated NE of the Mid-Polish Swell and, in most areas,
they are separated from the Upper Cretaceous by a distinct stra-
tigraphic gap. The Maastrichtian/Lower Paleocene boundary is
locally represented by a hardground or an erosional-ommission
surface. In the Lublin region, the Maastrichtian deposits pass
into Danian without any sedimentary breaks. The dominant
Danian fasies are gaizes, marls and marly limestones passing
towards the basin margins into siliciclastic facies.
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