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SRODOWISKA SEDYMENTACJI | PALINOFACJE KREDY DOLNEJ
W KILKU OTWORACH WIERTNICZYCH CENTRALNEJ POLSKI

LOWER CRETACEOUS SEDIMENTARY ENVIRONMENTS AND PALYNOFACIES
IN SOME BOREHOLES OF CENTRAL POLAND

KRZYSZTOF LESZCZYNSKI', MARTA WAKSMUNDZKA'

Abstrakt. Na podstawie badan litologicznych i profilowan sedymentologicznych, dokonano wstgpnego rozpoznania $rodowisk sedy-
mentacyjnych i palinofacji kredy dolnej centralnej czgsci Nizu Polskiego w otworach wiertniczych Sarnow IG 1, Wagrowiec IG 11 Poddebi-
ce PIG 2. Wykonano doktadna analizg spektrum palinologicznego: stosunku zawarto$ci planktonu do catosci palinomorf, ilosci fitoklastow
w calkowitym kerogenie oraz zawarto$ci materii organicznej. Przeprowadzono korelacje danych palinologicznych z danymi sedymentolo-
gicznymi (profilowania sedymentologiczne rdzeni wiertniczych), litofacjalnymi i paleogeograficznymi. Na podstawie analizowanego mate-
riatu, i w nawiazaniu do okreslonego w badaniach palinofacjalnych spektrum palinologicznego, wydzielono w osadach kredy dolne;j
nastgpujace srodowiska morskie: przybrzeza gornego (upper shoreface) i przybrzeza dolnego—srodkowego (lower-middle shoreface)
z przej$ciem do odbrzeza (offshore) do zbiornika otwartego szelfu (open marine shelf), deltowe (?czoto delty, delta front) z wyzej wyste-
pujacymi osadami ?kanatow rozprowadzajacych (distributary channels) rowni deltowej oraz prawdopodobnie barier i plytkiej zatoki mors-
kiej (embayment). W otworze wiertniczym Poddgbice PIG 2 zidentyfikowano powierzchnig¢ maksymalnego zalewu (maximum flooding
surface) reprezentowana przez warstewke ciemnoszarego marglu, ktora wydaje si¢ by¢ datowana na przetom beriasu i walanzynu dolnego.
Przeprowadzone badania sa pierwszym i wstgpnym podejsciem do podjgtej problematyki zwiazku palinofacji ze sSrodowiskami sedymenta-
cyjnymi w kredzie dolne;.

Stowa kluczowe: ziarna pytku, spory, materia organiczna, palinofacje, srodowiska sedymentacji, kreda dolna, Niz Polski.

Abstract. The paper presents a preliminary recognition of sedimentary environments and palynofacies in Lower Cretaceous deposits of
the Sarnow IG 1, Wagrowiec IG 1 and Poddgbice PIG 2 boreholes of central part of the Polish Lowland, central Poland, based on lithological
and sedimentological investigations. A detailed analysis of palynological spectrum included determination of the contents of plankton (in re-
lation to total frequency of palynomorphs), phytoclast in total kerogen, and organic matter. Palynological data were subsequently correlated
with the results of sedimentological logging of drill cores, as well as with lithological observations and overall palacogeographical research.
Based on the material analysed, and referring to the identified palynological spectrum, the following sedimentary environments have been
distinguished in the Lower Cretaceous sections: upper shoreface and lower-middle shoreface with transitions to an offshore-open marine
shelf, delta (?delta front) passing up into distributary channel fills on a delta plain, and presumed barrier and shallow-marine embayment.
A maximum flooding surface has been identified in the Poddgbice PIG 2 section, represented by a thin dark-grey marl bed which seems to be
dated at the Berriasian/Lower Valanginian transition. The investigations are the first, preliminary approach to the problem of relationship be-
tween palynofacies and sedimentary environments in the Lower Cretaceous of Poland.
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WSTEP

Artykut dotyczy wstepnego rozpoznania $rodowisk se-
dymentacyjnych i palinofacji kredy dolnej w kilku otworach
wiertniczych z centralnej czg$ci Nizu Polskiego. Podstawa
rozpoznania byly badania litologiczne i1 profilowania sedy-
mentologiczne rdzeni wiertniczych z otwordw wytypowa-
nych na podstawie wczesniejszych badan litofacjalnych
i paleogeograficznych, oraz analizy spektrum palinologicz-
nego z kilkudziesigciu probek skat.

Mozliwos$¢ dokonania szczegdtowych wydzielen $rodo-
wisk sedymentacyjnych zalezy od uzyskania precyzyjnych
danych sedymentologicznych w miar¢ mozliwosci z ciag-
tych i odpowiednio dtugich odcinkéw rdzeniowanych. Nie-

bagatelne znaczenie ma obecny stan zachowania rdzenia.
Niestety, w przypadku zasobow rdzeniowych z dolnej kredy
Nizu Polskiego (i tak bardzo skapych), uzyskanie obecnie
tak dobrego materiatu jest niezwykle trudne. Dlatego przed-
stawione badania musza by¢ traktowane jako fragmenta-
ryczne i wstgpne rozpoznanie problemu. Nierzadko identyfi-
kacja struktur sedymentacyjnych i interpretacje $rodowisk
stwarzaja wiele problemow i nasuwaja istotne watpliwosci.
Badania te sa w zasadzie pierwszym podejsciem do podj¢tej
problematyki zwiazku palinofacji ze $rodowiskami sedy-
mentacyjnymi w kredzie dolne;.

WCZESNIEJSZE BADANIA

Nowoczesne profilowania sedymentologiczne nie byly
dotychczas szeroko stosowane w badaniach osadow kredy
dolnej Nizu Polskiego, poza szczegdtowym opracowaniem
profili wiertniczych neokomu rejonu Mogilna i Kota (Dad-
lez, Dadlez, 1987). Analiza materiatu palinologicznego wy-
konywana byta dotychczas jedynie w celach opracowan pa-
linostratygraficznych badanych osadow. Jednak korelacja
podzialéw palinostratygraficznych kredy dolnej w Polsce
i rejonach sasiednich wskazuje na zalezno$¢ wystgpowania
pytkéw i spor od srodowiska sedymentacji. Badania palino-
facjalne w korelacji z danymi sedymentologicznymi umozli-
wiaja natomiast doktadniejsza analiz¢ srodowiska sedymen-
tacji i pokazuja jego wplyw na spektra palinologiczne.

Prowadzone w tym zakresie szczegdtowe badania pali-
nofacjalne dla jury dolnej Nizu Polskiego (Pienkowski,
Waksmundzka, 2002), na podstawie schematu Tysona
(1993), umozliwity precyzyjne wydzielenie palinofacji. Jed-
noczesnie opracowany przez Battena (1996) schemat zale-
zno$ci rozprzestrzenienia oraz zachowania spor i ziaren
pytkow od rodzaju osadéw potwierdzono procesami utlenie-
nia, przeobrazenia i pirytyzacji palinomorf w osadach oraz
wykazano wptyw tych proceso6w na morfologig okazow.

Celowa zatem byla kontynuacja badan prowadzonych
nad palinofacjami mezozoiku i podjgcie tego typu badan dla
osadow kredy dolne;j.

METODYKA I ZAKRES BADAN

Zakres badan obejmowat:

— wytypowanie otworéw wiertniczych do analiz na podsta-
wie istniejacych danych wiertniczych, litofacjalnych i pa-
leogeograficznych;

— profilowania litologiczne i sedymentologiczne odpowied-
nich odcinkéw rdzeniowanych i interpretacja srodowisk
sedymentacyjnych;

— pobranie probek do analizy palinologicznej i palino-
facjalnej;

— maceracje materialu palinologicznego i przygotowanie
preparatow;

— analize¢ ilo$ciowa spor i dwuworkowych ziaren pytkow;

— doktadna analizg spektrum palinologicznego: zawarto$ci
planktonu (do catosci palinomorf), zawartosci fitoklastow
w catkowitym kerogenie i zawarto$ci materii organiczne;j;

— korelacje danych palinologicznych z danymi sedymento-
logicznymi, litofacjalnymi i paleogeograficznymi.

Do interpretacji wynikow wykorzystano tez informacje
uzyskane w trakcie realizacji wczesniej prowadzonych ba-

dan (opracowania archiwalne wykonywane dla celow doku-
mentacyjnych glebokich otworow wiertniczych, jak rowniez
analizy palinologiczne prowadzone w ramach realizacji r6z-
nych projektow geologicznych na Nizu Polskim).

Do badan wybrano fragmenty profili kredy dolnej
z otworéw wiertniczych Wagrowiec IG 1, Sarnow IG 1
i Poddebice PIG 2, zlokalizowanych na potudniowo-zachod-
nim skraju bruzdy $rédpolskiej. Badania uzupetniono o in-
formacje uzyskane z wczesniej opracowanych analiz palino-
logicznych wykonanych dla osadéw kredy dolnej w otwo-
rach wiertniczych Poddgbice PIG 2 i Koto 1G 4.

Otwor wiertniczy Wagrowiec IG 1 jest zlokalizowany
w niecce mogilenskiej (potudniowa czgs¢ segmentu potud-
niowopomorskiego bruzdy s$rddpolskiej — Dadlez, 1994)
w szczytowe] partii antykliny Janowca (fig. 1-3), ponad
wyrazna strefa uskokowa przecinajaca caly kompleks mezo-
zoiczny (por. Dadlez, 2001 — tabl. II, przekroj 10). Antykli-
na ta wystepuje na potudniowy zachod od ciagu wysadow
solnych Mogilna, Damastawka i Wapna (Raczynska, red.,
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Mesozoic tectonic units of Central Poland (after Dadlez, 1994; Leszczynski, 2002, modified)
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Fig. 3. Lokalizacja otworéw wiertniczych na tle obecnego zasiegu kredy dolnej (berias gorny (riazan)-alb $rodkowy)

Location of the boreholes and the present-day extent of the Lower Cretaceous (Upper Berriasian (Ryasanian)-Middle Albian)

1973). Ku potudniowemu zachodowi rozciaga si¢ kolejna
antyklinalna struktura solna — antyklina Rogozna.

Otwory wiertnicze Poddgbice PIG 2, Koto IG 4 i Sarnow
IG 1 znajduja si¢ w niecce uniejowskiej (fodzkiej) (fig. 1-3),
w tzw. strefie tektonicznej Mogilno—Pongtéw—Pabianice,
rozwini¢tej wzdtuz walnej dyslokacji ograniczajacej od po-
hudniowego zachodu bruzdg $rodpolska (Marek, red., 1977).
Otwor Sarnow 1G 1 odwiercono pomigdzy poduszka solna

Poddebic a grzebieniem solnym Klodawy—t.¢czycy—Luto-
mierska (Marek, Znosko, 1972a, b, 1974; Marek, red.,
1977). Otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2 jest zlokalizowa-
ny w strefie synklinalnej pomigdzy antykling Wartkowic
a ktodawskim wysadem solnym, natomiast otwor wiertni-
czy Koto 1G 4 w poludniowo-zachodnim skrzydle antykliny
Wartkowic (Marek, Znosko, 1972a, b, 1974; Marek, red.,
1977; Leszczynski, 2002).

BADANIA PALINOLOGICZNE I PALINOFACJALNE

Analizg palinofacji opracowanego materialu wykonano
na podstawie obserwacji w badanym spektrum nastg-
pujacych elementow:

— palinomorf, reprezentowanych przez wszystkie kwasood-
porne, organiczno-§cienne mikroskamieniato$ci znalezio-
ne w palinologicznym preparacie;

— stosunku ilosci spor i ziaren pytkow;

— USTOM (unstructured organic master) — amorficznego
wygladu bezpostaciowej materii organicznej powstalej

pod wptywem przeobrazenia bakteryjnego, chemicznego
lub innego;

STOM (structured organic master) — strukturalnej materii
organicznej — postaciowej materii organicznej pochodze-
nia roslinnego, do ktorej naleza wszystkie rodzaje resztek
drewna, kutikula i inne szczatki detrytyczne (wykluczajac
palinomorfy) majace cechy ,,cellularne” lub zoologiczne;
wigkszos$¢ pochodzi od roslin (tworzy tzw. fitoklast).



Srodowiska sedymentaciji i palinofacje kredy dolnej w kilku otworach wiertniczych centralnej Polski 103

Bazujac na doswiadczeniach z wezesniejszych badan i na
podstawie korelacji danych palinologicznych, w analizie pali-
nofacjalnej mezozoicznych basenow epikontynentalnych
Nizu Polskiego mozna wyr6zni¢ sze$¢ palinofacji:

1 — Iadu (rodowisko ladowe, rowni zalewowo-rzecznej,
jeziora i bagna) z materialem palinologicznym bardzo zr6z-
nicowanym, o dominacji spor zmiennych taksonomicznie
i z duza frekwencja tkanki roslinnej oraz tetrad;

2 — gornej rowni deltowej przechodzacej w rownig rzecz-
na z dominacja materii organicznej, spor, ziaren pylkow
1 kutikuli — tkanki roslinne;j;

3 — lagun i zatok, ktora charakteryzuje przewaga ziaren
pytkéw lub réwnowaga w stosunku do spor, sporadycznie
z tkanka ros$linna;

4 — ptytkiego przybrzeza zbiornika brakicznego lub mor-
sko-brakicznego (materiat palinologiczny abradowany, po-
kruszony i utleniony) z dominacja czarno-brazowej materii
organicznej, rownowaga pytkéw i spor lub przewaga spor
oraz obecnoscig Dinoflagellata;

5 — otwartego zbiornika brakicznego (obnizone zaso-
lenie) zdominowanego przez falowanie i prady, z mala ilo$-
cia przezroczystej materii organicznej, matg iloscia spor
1 pytkow oraz z przewaga pytkow;

6 — otwartego zbiornika morskiego o matej ilosci przez-
roczystej materii organicznej, matej ilosci ziaren pylkow
i bardzo malej ilosci spor.

We wczesniejszych badaniach palinofacjalnych odno-
szacych si¢ do osadéw jury dolnej basenu polskiego (Pief-
kowski, Waksmundzka, 2002), korelacja ogélnych palinofa-
cji z badaniami sedymentologicznymi umozliwita takze wy-
réznienie facji posrednich.

W niniejszym opracowaniu podjeto probe okreslenia pa-
linofacji w osadach kredy dolnej basenu Nizu Polskiego.
W tym celu analizie poddano wybrane fragmenty profili
rdzeniowanych w otworach wiertniczych Wagrowiec 1G1,
Sarnow IG 1. Nawiazano takze do analiz kilku probek po-
branych z otworéw wiertniczych Poddgbice PIG 2 i Ko-
o IG 4. Uzyskane wyniki przedstawiono ponizej.

Otwor wiertniczy Wagrowiec IG 1:

— probkanr 1 (gleb. 515,5 + 3,2 m) — brak materiatu po ma-
ceracji;

— probka nr 2 (glgb. 515,5+ 0,3 m) —jw.;

— probka nr 3 (gleb. 510,7 + 4,3 m) — brak miospor, wystg-
puja Dinoflagellata — prawdopodobnie strefa pradéw mor-
skich, srodowisko przybrzeza morskiego;

— probkanr4 (gleb. 510,7 +2,9 m) — obecnosé Dinoflagella-
ta i spor — §rodowisko nieco plytsze niz w probee nr 3, ze
wzgledu na obecnos¢ spor, przybrzeze morskie (mozli-
wos¢ istnienia réwni plywowych);

— probka nr 5 (gleb. 510,7 + 1,5 m) — spektrum palinolo-
giczne pozbawione miospor, jedynie nieliczna czarna
materia organiczna — prawdopodobnie strefa pradow
morskich; ptytki zbiornik przybrzeza;

— probka nr 6 (gigb. 510,0 + 0,2 m) — wysoko utlenione
spektrum palinologiczne przy braku miospor — wyzej
utlenione $rodowisko przybrzeza o wyzszej energii;

probka nr 7 (gleb. 504,7 + 4,8 m) — przewaga ziaren pytku
nad sporami, przewaga jasnego spektrum —wigcej ziaren
pytku i obecno$¢ w spektrum jasnej materii organicznej
$wiadczy o nieco glebszym zbiorniku;

probka nr 8 (gleb. 504,74+ 3,9 m) — spory i ziarna pytku nie-
liczne i zniszczone, obecne tkanki oraz materia organiczna,
obecnos¢ Dinoflagellata, ale okazy zniszczone — $rodowi-
sko glebszego morza o nieco podwyzszonej energii;
probka nr 9 (gleb. 504,7 + 1,3 m) — sprzewaga spor nad ziar-
nami pytku, mata ilo§¢ czarnej materii organicznej, ?strefa
przejsciowa migdzy odbrzezem a basenem otwartym;
probka nr 10 (gieb. 498,5 + 2,9 m) — przewaga ziaren
pytku nad sporami, okazy poturbowane; ?Dinoflagellata —
nadal strefa glgbszego zbiornika, ale ptycej niz w poprzed-
nich prébkach, probki 8—10 sugeruja trend regresywny
(po glebszym zbiorniku (probka nr 8), pojawia si¢ wig-
ksza ilo$¢ miospor, a nawet spor);

probka nr 11 (gleb. 498,5 + 0,3 m) — wyrazna przewaga
spor nad ziarnami pytku, Dinoflagellata, tkanki, algi —
srodowisko nieco glgbsze z podwyzszona energia ze
wzgledu na przewagg spor przy obecno$ci Dinoflagellata,
tkanek 1 alg, oraz wymieszane spektrum;

probka nr 12 (gleb. 492,5 + 0,1 m) — brak spor i ziaren
pytku, czarna materia organiczna w matej ilosci — spek-
trum charakterystyczne dla strefy przyptywowo-odpty-
wowej, moze by¢ to strefa pradow morskich (przybrzeza
z przejsciem do odbrzeza);

probka nr 13 (gleb. 486,5 + 2,5 m) — obecno$¢ Dinoflagel-
lata i otwornic przybrzeze/?odbrzeze, strefa glgbszego
basenu;

probka nr 14 (gleb. 486,5 + 0,9 m) — obecno$¢ Dinoflagel-
lata, jedna spora, brak otwornic — ?przybrzeze/odbrzeze,
strefa glgbszego basenu;

probkanr 15 (gleb. 479,4 + 0,4 m) —nieliczne spory i ziar-
na pyltku, liczne Dinoflagellata — glebiej, ale nie moze by¢
to bardzo glgboka strefa odbrzeza, poniewaz nie ma prze-
zroczystej materii organiczne;j;

probka nr 16 (gleb. 477,3 + 1,8 m) — przewaga spor nad
ziarnami pytku — strefa przybrzeza/odbrzeza, ale pojawie-
nie si¢ wigkszej ilosci spor $wiadczy o strefie blizszej
brzegowi.

Otwor wiertniczy Sarnow IG 1:

probka nr 1 (gleb. 1752,4 + 6,1 m) — brak spor i ziaren
pytku, dominacja czarnej materii organicznej — ?$rodowi-
sko morskie prawdopodobnie o podwyzszonej energii;
probka nr 2 (gleb. 1752,4 + 5,6 m) — nieliczne spory
i ziarna pytku, bardzo duzo brazowej materii organiczne;j
i tkanek — spektrum zblizone charakterystyka do strefy
przybrzeznej;

probka nr 3 (gleb. 1752,2 + 4,4 m) —nieliczne spory i ziar-
na pytku — by¢ moze strefa brakiczno-lagunowa, probki
1-3 moga charakteryzowac tez strefg dystalna delty;
probka nr 4 (gleb. 1738,6 + 6,5 m) — spory nieznacznie
przewazajace nad ziarnami pytku, silne utlenienie struk-
tury ziaren — ?kanaty rozprowadzajace na rowni delto-
wej/?zatoki;
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— probka nr 5 (gieb. 1738,6 + 5,9 m) — spory nieznacznie
przewazajace nad ziarnami pytku, ogélnie mata frekwen-
cja miospor, wigcej czarnej materii organicznej — spek-
trum zblizone charakterem do strefy przybrzeza;

— probka nr 6 (gleb. 1738,6 + 5,5 m) — przewaga spor nad
ziarnami pytku — prawdopodobnie strefa lagun lub zatok
migdzykorytowych.

Wyniki analiz palinologicznych z obu otworéw wiertni-
czych wskazuja na morskie warunki srodowiska sedymen-
tacji badanych osadow. W otworze wiertniczym Wagro-
wiec IG 1 spektrum palinologiczne sugeruje ogodlnie palino-
facje otwartego zbiornika morskiego (Dinoflagellata, algi),
ale z przewaga $rodowiska przybrzeza ptytkomorskiego
(brak przezroczystej materii organicznej). Dla otworu wiert-
niczego Sarndéw IG 1 sugeruje si¢ wystgpowanie palinofacji
gldwnie zatok brakiczno-lagunowych oraz srodowisk delto-
wych (?czoto delty, ?kanaty rozprowadzajace).

W otworach Poddebice PIG 2 i Koto IG 4 analizowano
spektrum palinologiczne w 3 prébkach: z glgbokosci 1820,0
+ 5,5 m, i 1820,0 + 0,6 m (otwor wiertniczy Koto 1G 4)
oraz z glebokosci 2257,0 + 4,1 m (otwor wiertniczy Poddg-
bice PIG 2). Ponizej przedstawiono wyniki z poszczegol-
nych otworow.

Otwor wiertniczy Kotlo IG 1:

— gleb. 1820,0 + 5,5 m — spory i ziarna pytku, srednia fre-
kwencja miospor, Dinoflagellata, otwornice;

— gleb. 1820,0 + 0,6 m — spory i ziarna pytku, $rednia fre-
kwencja miospor, Dinoflagellata, otwornice.

Analiza ilosciowa przedstawia, przy ogo6lnie Srednie;j fre-
kwencji miospor, przewagg ziaren pytku. Obecnos¢ licznych
Dinoflagellata i otwornic sugeruje morskie warunki $rodo-
wiska sedymentacji (strefa ?przybrzeza/odbrzeza);

Otwor wiertniczy Poddebice PIG 2:

— gleb. 2257,0 + 4,1 m — spory w przewadze nad ziarnami
pytku, biata i czarna materia organiczna, obecno$¢ Dino-
flagellata.

Obecno$¢ Dinoflagellata przy ogodlnej przewadze spor
i biato-czarnej materii organicznej sugeruje utlenione $rodo-
wisko morskie zdominowane przez prady.

Analiza spektrum palinologicznego w badanych wierce-
niach ilustruje jego zrdéznicowanie w obrgbie Srodowiska
otwartego morza (otwor wiertniczy Wagrowiec 1G 1) (tabl. I,
fig. 1, 2) oraz srodowiska morskiego z pogranicza morza
i ladu: zatok, ?kanatow rozprowadzajacych rowni deltowej
oraz ?czota delty (otwor wiertniczy Sarnow IG 1 (tabl. I, fig.
3, 4). Spektrum typowo morskie charakteryzuje mata ilo$¢
miospor, jasnobrazowa i bezstrukturalna materia organiczna
oraz obecno$¢ Dinoflagellata. Palinofacje morskiego $rodo-
wiska pogranicza morza i ladu charakteryzujq si¢ malg fre-
kwencja miospor z utleniona struktura, oraz wigksza iloscia
czarnej bezstrukturalnej materii organicznej. Nalezy zazna-
czy¢, ze interpretacja srodowisk na podstawie materiatu pali-
nologicznego jest jedynie wskaznikowa, a nie decydujaca. Te
same Srodowiska sedymentacji moga w praktyce rozni¢ si¢ w
pewnym zakresie pod wzglgdem charakterystyki palinolo-
gicznej i decydujace sa tu badania sedymentologiczne.

PROFILOWANIA LITOLOGICZNE I SEDYMENTOLOGICZNE

Przeanalizowano fragmenty profili kredy dolnej z trzech
otworow wiertniczych: Wagrowiec IG 1, Sarnéw IG 1 i Pod-
debice PIG 2. Zasigg stratygraficzny analizowanych odcin-
kéw przedstawia tabela 1. Dla odcinkow tych sporzadzono
profile sedymentologiczne (fig. 4-6), z wyroznieniem lito-
logii, okresleniem $redniej wielkosci ziarna, identyfikacja
struktur sedymentacyjnych, barwy i innych istotnych cech
zaobserwowanych w skale. Podano tez aktualna chronostra-
tygrafie. Na podstawie tych obserwacji podjeto probe wy-
dzielenia systemow depozycyjnych i sprecyzowania §rodo-
wiska sedymentacji osadow. Stwierdzono, ze dominuje tu
srodowisko sedymentacji silikoklastycznej z materiatem te-
rygenicznym, gdzie gtdéwnymi czynnikami ksztaltujacymi
depozycje¢ byly prady morskie i falowanie (Gradzinski i in.,
1986). Zidentyfikowane zostaly nast¢pujace systemy depo-
zycyjne 1 Srodowiska sedymentacji: (1) system depozycyj-
ny przybrzeza (odbrzeze z przejsciem do basenu morskie-
go/strefy otwartego szelfu, przybrzeze dolne i sSrodkowe oraz
przybrzeze goérne), (2) system depozycyjny delty (?front del-
ty, kanaty rozprowadzajace na rowni deltowej) i barierowo-
lagunowy (?bariera i zatoki morskie). Ich generalng charak-
terystyke przedstawiono na figurze 7. Metodyka interpreta-

cji byta oparta w znacznej mierze na tej, ktora zastosowana
byla w badaniach osadéw kredy dolnej przez J. Dadlez
i R. Dadleza (1987) oraz w pracach Pienkowskiego (1983,
1997, 2004) dla jury dolne;.

WAGROWIEC IG 1

Analizowany odcinek profilu obejmuje interwat giebo-
koSciowy 477,1-522,9 m, zaliczony przez Raczynska (1973)
do walanzynu gornego—hoterywu (ogniwa wierzchostawic-
kie, gniewkowskie i zychlinskie formacji wloctawskiej,
fig. 7). Granica hoteryw dolny/gorny (fig. 4) jest problema-
tyczna. Raczynska (1973) stawia ja na glgbokosci 504,7 m
(wg rdzenia lub 500,0 m wg geofizyki wiertniczej), zali-
czajac gornag cze$¢ szarych itowcow (dolne 3,4 m marszu
rdzeniowego 498,5-504,7 m) juz do hoterywu goérnego. By¢
moze jednak, ilowce te nalezaloby wlaczy¢ do hoterywu
dolnego. Korelacja rdzenia z danymi geofizyki wiertnicze;j
sprawia do$¢ duze klopoty, poniewaz rdzen jest przesunigty
wzgledem pomiardéw karotazowych. Stad pozycja poszcze-
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Tabela 1

Systemy depozycyjne, Srodowiska sedymentacji i cechy osadéw kredy dolnej

z otworéw wiertniczych Wagrowiec

IG 1, Sarnéw IG 1 i Poddebice PIG 2

Depositional systems, sedimentary environments and features of sediments

in the Lower Cretaceous sections of Wagrowiec

IG 1, Sarnéw IG 1 and Poddebice PIG 2 boreholes

System depozycyjny Podsystem depozycyjny

Cechy osadéw

Delta kanat rozprowadzajacy

piaskowce kwarcowe, réznoziarniste, w spagu warstwa z otoczakami kwarcu
na powierzchni erozyjnej, warstwowania przekatne rynnowe

bariera piaskowce bezstrukturalne, lokalnie laminacja pozioma i przekatna
Barierowo-lagunowy heterolity mulowcowo-piaszczyste i mutowce szare do brazowawych, lamina-
zatoka cja falista, smuzysta, przerosty syderytyczne: laminy i konkrecje, ooidy zelazi-

ste, szczatki ro$lin, obecna fauna malzowa i otwornice, nieliczna bioturbacja

przybrzeze gorne
(powyzej normalnej podstawy falowania)

piaskowce drobnoziarniste pylaste, dobrze wysortowane arenity kwarcowe,

z muskowitem, sieczka roslinna, biate, jasnoszare, szarobrazowe, bezstruktu-
ralne lub warstwowania poziome (prawdopodobne sporadyczne warstwowa-
nie plaskie tabularne i przekatne rynnowe duzej skali), mineraty cigzkie
utozone w delikatnych laminach, brak bioturbacji; lokalnie piaskowce z prze-
mazami i smugami ilastymi, bioturbacja; odpowiednik facji B i Bl wg

J. Dadlez, R. Dadlez (1987)

Przybrzezny przybrzeze dolne—$rodkowe (migdzy nor-

malng a sztormowa podstawa falowania)

szare i szarobrunatne piaskowce réznoziarniste, zle wysortowane; heterolity
piaszczyste lub rownosktadnikowe, na 0got czgste typy laminacji przekatne;j,
falistej, smuzystej, lokalnie soczewkowej, nieliczne szczatki roslin, wigcej
fauny morskiej i otwornice, powszechna bioturbacja; lokalnie wystgpuja sy-
deryty i ooidy zelaziste, muskowit; odpowiednik facji A, A1, EiF wg

J. Dadlez, R. Dadlez (1987)

odbrzeze (ponizej sztormowej podstawy fa-
lowania)

heterolity piaszczyste i rownosktadnikowe drobno- i bardzo drobnoziarniste,
warstwowania soczewkowe, smuzyste, faliste, bioturbacja, otwornice, fauna
morska, nieliczne szczatki roslin; mutowce poziomo laminowane, wystg-
puja sferosyderyty, wktadki syderytow i muskowit; odpowiednik facji D, D1,
G iH wgJ. Dadlez, R. Dadlez (1987)

Basen morski — strefa otwartego szelfu

mulowce i ifowce ciemnoszare i czarne, laminowane poziomo, margle zsyde-
rytyzowane, fauna morska, Chondrites isp.

g6lnych odcinkéw rdzenia w relacji do krzywej gamma jest
przyblizona i problematyczna.

Litologia. W profilu przewazaja osady drobnoklastycz-
ne: mutowce (frakcja pylasta + ilasta), itowce i piaskowce na
ogo6t bardzo drobnoziarniste. W nizszej czgSci profilu poja-
wiaja si¢ facje piaskowcow gruboziarnistych, w spagowe;j
partii z syderytami i konkrecjami pirytowymi. Skaly sa prze-
waznie od jasno- do ciemnoszarych, wsrdd piaskowcow cze-
sto spotyka si¢ barwy szarobrunatne i brunatne.

Srodowiska sedymentacji. W dolnej czesci profilu
(gteb. wg rdzenia 522,9-521,9 m; fig. 4), reprezentujacej
prawdopodobnie walanzyn gérny (Raczynska, red., 1973),
wystepuja bezowe i brunatne piaskowce gruboziarniste ze
zwirem i z czarnym ilem oraz z przerostami itowcow i syde-
rytow. Badania petrograficzne Harapinskiej-Depciuch (op.
cit.), wskazuja na zte wysortowanie ziaren kwarcu, obecnosé
substancji bitumicznej i1 rozproszonego pirytu. Spotyka sig
nieliczny glaukonit oraz ooidy zelaziste z oznakami defor-
macji. Skaty wykazuja niewielka wgglanowos¢. Obecne sa
tez otwornice i pokruszone skorupki malzéw. Obecnosé
otwornic wskazuje na wptywy srodowiska morskiego. Mogta

by¢ to strefa przejscia od przybrzeza dolnego—$srodkowego do
wysokoenergetycznego przybrzeza goérnego. Osady te mogly-
by w tym ujeciu konczy¢ cykl sedymentacyjny walanzy-
nu gornego (ogniwa wierzchostawickiego) (Raczynska red.,
1979; Leszczynski, 1997), prowadzac do rozwoju tego rodza-
ju srodowisk na przykltad w rejonach o wzmozonej aktywno-
$ci stref solnych.

Pomigdzy tymi osadami a wyzej lezaca seria mutowcowa
(521,9-515,5 m) istnieje najprawdopodobniej powierzchnia
erozyjna. Mutowce reprezentuja zapewne kolejny cykl sedy-
mentacyjny wigzany z transgresja wczesnego hoterywu.
Mulowce te sa na ogo6t bezstrukturalne, miejscami stabo la-
minowane poziomo i bardzo ciemnoszare. W gornej czesci
zaznacza si¢ tendencja grubienia ziaren ku stropowi i zwigk-
szenie iloSci frakcji pytlowej. Miejscami wystepuje bioturba-
cja osadu, pojawiaja si¢ pokruszone skorupki malzy oraz
otwornice i matzoraczki (Raczynska red., 1973). Skata za-
wiera nieznaczna ilo$¢ weglanu wapnia. W probkach pobra-
nych do badan palinologicznych nie stwierdzono obecnosci
materiatu palinologicznego. Srodowisko sedymentaciji jest
trudne do jednoznacznego okreslenia. Obecno$¢ otwornic
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Sedimentological log of the Wagrowiec IG 1 borehole
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Objasnienia na figurze 4
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For explanations see figure 4
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i fauny matzowej oraz ogolny trend transgresywny obserwo-
wany w tym czasie w basenie polskim (np. Raczynska, red.,
1973; Marek, 1988; Marek, Pajchlowa, 1997), moze sugero-
waé powstanie osadow w strefie odbrzeza (offshore).

Powyzej (515,5-513,2 m) lezy bezstrukturalna warstwa
piaskowcow mutowcowych z przerostem (0,1 m) sydery-
tu marglistego z ooidami zelazistymi, a w stropie warstwa
(0,4 m) piaskowcow gruboziarnistych z przerostami i smu-
gami czarnych iléw oraz konkrecjami pirytu. W nizszej
czgSci seril piaszczysto-mulowcowej wystgpuja przerosty
i smugowanie ilaste. Piaskowce o spoiwie ilasto-zelazistym,
budujace wyzsza czg$¢ serii maja z jednej strony wigkszy
udziat frakcji pylowej, z drugiej zas$ zawieraja liczne ziarna
kwarcu frakcji piasku gruboziarnistego i zwiru. W calej serii
spotyka si¢ detrytus skorupek matzy, dos¢ obfita bioturbacjg
osadu, drobne blaszki muskowitu i nieznaczng zawartos$¢
CaCO,. W osadach tych znaleziono Dinoflagellata oraz nie-
liczne spory (probki nr 3 i 4).

Splycenie i ograniczenie granic basenu jest udokumento-
wane lezacymi powyzej piaskowcami z domieszka grubszej
frakcji, co $wiadczy o silniejszych wptywach ladowych. Serig
t¢ mozna interpretowac jako przejécie do przybrzeza dolne-
go—srodkowego (lower—middle shoreface), a nastgpnie przy-
puszczalnie do facji przybrzeza gornego (upper shoreface).

Ponad gruboziarnistymi piaskowcami (513,6-513,2 m)
wystepuja ciemnoszare i brunatne piaskowce bardzo drob-
noziarniste mutowcowe, w spagu z gniazdowymi skupienia-
mi gruboziarnistego kwarcu. Podobnie jak nizej zawieraja
one smugowanie ilaste, bioturbacjg, detrytus skorup malzy
i otwornice. Piaskowce te maja spoiwo ilaste z domieszka
substancji bitumicznej, sa Srednio wysortowane i zawieraja
glaukonit (Harapinska-Depciuch, w: Raczynska, red., 1973).
Przechodza one wyzej (512,7-511,0 m) w brunatnoszare
piaskowce bardzo drobnoziarniste ze smugami ilastymi
(miejscami mozna rozpozna¢ laminacj¢ smuzystg). Obser-
wuje si¢ muskowit, bioturbacjg, pojedyncze fragmenty sko-
rupek matzow i nicoznaczalne otwornice. Skata ta nie zawie-
ra weglanu wapnia. Osady te mogly by¢ deponowane w stre-
fie przybrzeza dolnego—$rodkowego.

Na glegbokosci 511,0-504,7 m wystepuje seria ilowcow
i mutowcow szarych do prawie czarnych, laminowanych po-
ziomo i miejscami faliScie, a w spagowej czesci takze z lami-
nacja soczewkowa (soczewki piaskowca bardzo drobnoziar-
nistego, heterolity). Lokalnie widoczne warstewki z drobna
laminacja przekatna piaskowcami bardzo drobnoziarnistymi
moga odpowiada¢ osadom sztormowym (Walker, Plint,
1992). Skatly te sa catkowicie bezwapienne. Miejscami wy-
stgpuje w nich muskowit. W spagu pojawiaja si¢ gniazdowe
skupienia piaskowca drobnoziarnistego z grubszymi ziarna-
mi. Na glebokosci 510,0 m znaleziono otwornice. W mate-
riale palinologicznym zaznacza si¢ przewaga jasnego spek-
trum i ziaren pytku nad sporami (prébka nr 7). Ten odcinek
profilu moze reprezentowac transgresywna fazg rozwoju ba-
senu z przejsciem do strefy odbrzeza.
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Howce laminowane mutowcem (3,4 m) wystepuja takze
w profilu powyzej. Jednak drobne poziome laminy mutow-
cowe maja barwe szarobezowa, a w skale spotyka si¢ szczat-
ki roslin. Znaleziono w nich nieliczne otwornice i zniszczo-
ne okazy Dinoflagellata. Jasna barwa skaty sugeruje $rodo-
wisko dobrze natlenione. Spektrum palinologiczne, zapis
pomiaréow geofizyki wiertniczej i wigksza ilos¢ szczatkow
ros§linnych (probki nr 9 i 10) sugeruje trend regresywny.

Lezaca ponad itowcami i mulowcami warstwa (1,1 m)
jasnoszarego bardzo drobnoziarnistego piaskowca mutow-
cowego (499,0-500,1 m) oprdcz laminacji poziomej wyka-
zuje tez laminacj¢ smuzysta i zawarto$¢ muskowitu. Wyraz-
nie roézni si¢ od nizej 1 wyzej lezacych osadow. Materiat
rdzeniowy nie pozwala jednakze na okreslenie charakteru
kontaktu migdzy tymi warstwami. Piaskowce moga repre-
zentowac srodowisko przybrzeza dolnego—$rodkowego.

Marsz rdzeniowy 504,7—498,5 m koncza itowce stalowo-
szare ze sko$nymi, wyklinowujacymi sig i rownolegtymi la-
minami jasnoszarego mutowca i piaskowca bardzo drob-
no ziarnistego i szczatkami zweglonych roslin. Ggstosé la-
min maleje ku stropowi warstwy. Wystepuja Dinoflagellata,
tkanki roslinne i algi (probka nr 11). Warstwa ta jest inter-
pretowana jako deponowana w $rodowisku odbrzeza.

Odcinek z glgbokosci 498,5-492,5 m reprezentujg szare
itowce w dolnej partii sko$nie laminowane mutowcem, jak
w rdzeniu ponizej. Obserwuje si¢ w nich wzrost wielko$ci
ziaren ku gorze, tzn. wzrasta ilo$¢ frakcji pylowe;j. Ilos¢ la-
min ilastych maleje ku stropowi warstwy. W wyzszej czesci
notuje si¢ niewielka zawarto$¢ CaCO;.

W goérnej partii ilos¢ frakeji pytowej jest jeszcze wigk-
sza, wystepuja tez laminki piaskowca drobnoziarnistego.
Obok laminacji sko$nej pojawia si¢ laminacja falista. W ca-
lej serii wystepuja szczatki roslin. Utwory z tego interwatu
sa interpretowane jako przejscie od strefy odbrzeza do przy-
brzeza dolnego—$rodkowego. Pomigdzy ta seria, a wyzej le-
73aca moze istnie¢ powierzchnia erozyjna.

Lezace wyzej ciemnoszare itowce (ok. 490,5 m) skosnie
laminowane mutowcem i piaskowcem bardzo drobnoziarni-
stym zawieraja muskowit, glaukonit i otwornice. Ze wzglg-
du na bardzo mata miazszo$¢ (0,2 m) warstwa ta nie zostata
zarejestrowana na krzywych pomiardw geofizycznych.

Powyzej (490,3—489,0 m) leza piaskowce kwarcowe bar-
dzo drobnoziarniste do drobnoziarnistych z domieszka frak-
cji pytowej. Okoto 0,5 m ponad spagiem frakcja jest naj-
grubsza. W stropowej czgsci obserwuje si¢ skupienie ziaren
kwarcu o $rednicy do 3 mm.

Wyzej lezace piaskowce mulowcowe (489,0-488,0 m)
maja barwg bardziej brunatnoszara. Miejscami obserwuje si¢
laminacj¢ smuzysta. Podobnie jak w nizej lezacych piaskow-
cach, rowniez i tu w stropie, pojawiaja si¢ gniazdowe skupie-
nia grubszych ziaren kwarcu. Stwierdzono tez wystgpowanie
otwornic i Dinoflagellata (probka nr 13). W piaskowcach
wystepuja smugi ilaste, muskowit, glaukonit, konkrecje pi-
rytu oraz bioturbacja osadu. Miejscami ilo$¢ glaukonitu
jest na tyle duza, ze mozna méwi¢ o piaskowcach kwar-

cowo-glaukonitowych szarozielonych. Osady te mogly by¢
deponowane w strefie przybrzeza dolnego—$rodkowego.

Wyzej, do glgbokosci 479,7 m, wystepuja itowce (1,0 m
w dole) i mutowce (2,5 m) ciemnoszare do prawie czar-
nych z mikrofauna otwornicowa, glaukonitem, muskowitem
i bioturbacjg osadu. W itowcach stwierdzono wktadki hete-
rolitow z laminacja soczewkowa oraz falista, z materia-
fem pylastym i frakcja piaszczysta bardzo drobnoziarnista.
W mutowcach obserwuje si¢ nieregularne, cienkie przero-
sty (?soczewki) piaskowcow bardzo drobnoziarnistych oraz
smugowanie materiatem ilastym. Wystepuja tez skupienia
pirytu. Ten fragment profilu moze reprezentowac stref¢ od-
brzeza z dominacja mutowcow, heterolitow i itowcow.

Utwory z glebokosci 479,7-477,1 m sa reprezentowane
w dolnej partii przez drobnoklastyczna seri¢ o coraz drob-
niejszym ziarnie ku gorze; od mulowcow laminowanych
skos$nie piaskowcem bardzo drobnoziarnistym do itowcow
laminowanych sko$nie mutowcem i piaskowcem bardzo
drobnoziarnistym. W catej serii (powyzej gieb. 490,3 m) wy-
stgpuje glaukonit i muskowit oraz mikrofauna otwornicowa
i na ogot Dinoflagellata (probki nr 14 i 15). Nie stwierdzono
tu przezroczystej materii organicznej. W spagu obserwuje
si¢ bioturbacje osadu.

Ponad itowcami wystgpuja piaskowce, w dolnej czgsci
mutowcowe, jasnoszare, z licznym glaukonitem i muskowi-
tem oraz laminacja smuzysta i smugowaniem czarng sub-
stancja ilasta, a w gornej bez domieszki frakcji pylastej.
Osad jest zbioturbowany, bezwapienny.

Seria wystgpujaca powyzej gleb. 492,5 m (wg geofizyki
wiertniczej 491,5 m) reprezentuje prawdopodobnie sekwen-
cje poglebiajacego sig, a nastgpnie sptycajacego si¢ basenu
i przejscie: przybrzeze dolne—$srodkowe — odbrzeze — przy-
brzeze dolne—$rodkowe.

SARNOW 1G 1

Analizowany odcinek profilu obejmuje interwat glgboko-
sciowy 1736,0-1754,8 m zaliczony do walanzynu ?gorne-
go—hoterywu—?barremu (ogniwa wierzchostawickie, gniew-
kowskie 1 zychlinskie formacji wloctawskiej oraz dolna czg$¢
ogniwa pagorczanskiego formacji mogilenskiej, fig. 7). Stra-
tygrafia kredy dolnej opracowana zostala przez Marka (red.,
1977) i nastgpnie nieco zmodyfikowana przez Leszczynskie-
g0 (2002). Nalezy zaznaczy¢, ze granice stratygraficzne wy-
znaczone zostaly na podstawie korelacji regionalnej z zasto-
sowaniem litostratygraficznego schematu dla kredy dolnej wg
Raczynskiej (1979) oraz Marka i Raczynskiej (1979). Nalezy
mie¢ tez na uwadze, ze rdzen jest przesunigty w stosunku do
pomiarow geofizyki wiertniczej. Glgbokos¢é geofizyczna
1752,0 m odpowiada glebokosci wg wiercenia 1764,7 m.

Litologia. Wybrany fragment profilu jest reprezentowa-
ny gltownie przez piaskowce kwarcowe bardzo drobno-
i drobnoziarniste. Lokalnie wystepuja piaskowce $rednio-
i gruboziarniste ze zwirem. Barwy piaskowcow sa od jasno-
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szarych przez szare do ciemnoszarych. W wyzszej czeSci
profilu stwierdzono heterolity mutowcowo-piaskowcowe,
a w dolnej partii przewazaja ciemnoszare mutowce z bru-
natnymi przerostami syderytycznymi i ooidami zelazistymi.

Srodowiska sedymentacji. W dolnej czesci profilu (po-
nizej gieb. geof. 1753,8 m; fig. 5) wystgpuja mulowce,
w spagowej czesci z heterolitami piaszczystymi laminowa-
nymi smuzyscie, faliscie i poziomo (tabl. 111, fig. 1), z bio-
turbacja. W mutowcach dominuje czarna materia organicz-
na, brak jest miospor (probka nr 1). Powyzej leza brunatne
zwigzte 1 twarde mutowce z przerostami ilasto-syderytycz-
nymi i ooidami zelazistymi (tabl. II, fig. 3). Nie obserwuje
si¢ w ich struktur sedymentacyjnych (jedynie w czgsci
spagowej wystepuje stabo zaznaczona laminacja pozioma),
fauny otwornicowej i glaukonitu. Skaly sa bezwegglanowe.

Powyzej (1753,2—-1752,0 m) wystepuja piaskowce na ogot
bardzo drobnoziarniste ze smugami ilastymi i laminacja smu-
zysta (0,4 m) oraz mulowce (0,8 m) z materialem piasz-
czystym bardzo drobnoziarnistym. Osady te zawieraja weglan
wapnia 1 sg zbioturbowane (tabl. I, fig. 7), co w znacznym
stopniu zaciera pierwotne struktury sedymentacyjne. W ma-
teriale palinologicznym wystgpuje duzo brazowej materii
organicznej i tkanki roslin (probka nr 2). Utwory te mogty by¢
deponowane w srodowisku o wyraznych wptywach morskich.
Moglyby by¢ takze zwiazane z réwnig plywowa, o ile za-
lozymy wystepowanie ptywow w zbiorniku wczesnej kredy
i podobnych zbiornikach morskich basenu polskiego — np.
basenu wczesnojurajskiego, co bylo juz niejednokrotnie dys-
kutowane w literaturze (por.: Pienkowski, 1983, 1997, 2004;
J. Dadlez, R. Dadlez, 1987).

Cala opisana seria (1753,8-1752,0 m) moze reprezento-
waé utwory zwigzane ze srodowiskiem deltowym (?czoto
delty, delta front). Nie stwierdza si¢ w tych osadach szczat-
kow roslinnych, co raczej wyklucza srodowisko bagienne. Na
korzys$¢ interpretacji utworow deltowych (?czoto delty) moze
$wiadczy¢ tendencja wzrostu wielkosci ziaren ku gorze (np.
Gradzinski i1 in., 1986; Tucker, 1991; Galloway, Hobday,
1996), oraz wystgpowanie powyzej w profilu prawdo-
podobnych utworéow kanatu rozprowadzajacego. Regionalne
rozpoznanie osadow hoterywu na tym obszarze réwniez su-
geruje istnienie lokalnej delty (Leszczynski, 2002).

Na glebokosci 1752,0 m zaznacza si¢ powierzchnia ero-
zyjna, ponad ktora lezy warstwa (0,2 m) piaskowcow ze zwi-
rem wielko$ci do 1 cm (tabl. 11, fig. 1). Wyzej lezaca seria
szarych piaskowcow drobno- i §rednioziarnistych, zawie-
ra lokalnie smugi czarnej substancji ilastej miejscami ze
szczatkami roslin. Najprawdopodobniej piaskowce sg war-
stwowane przekatnie rynnowo, jednak jest to trudne do iden-
tyfikacji przy niewielkiej §rednicy rdzenia. Seria ta moze re-
prezentowaé srodowisko kanatu rozprowadzajacego (distri-
butary channel) roéwni deltowej (delta plain).

Powyzej glgbokosci 1743,0 m obserwujemy sukcesje
o ziarnie coraz drobniejszym ku goérze. Spagowe, bezstruk-
turalne piaskowce wykazuja w goérnej czgsci laminacjg po-
zioma grubszym materialem piaszczystym oraz laminacjg

przekatna ciemnoszarym itowcem. Trudno sprecyzowac §ro-
dowisko sedymentacji tych utworéw. By¢ moze mamy tu do
czynienia z bariera. Wyzej w profilu wystepuja piaskowce
dobno- i bardzo drobnoziarniste z laminacja przekatna i fa-
lista oraz smugowaniem. Lokalnie rozpoznano réwniez
zmarszczki falowe. Stropowa cze$¢ serii jest reprezentowa-
na przez dwie warstwy heterolitow rownosktadnikowych
mutowcowo-piaskowcowych z laminacja falista i soczew-
kowa (tabl. I, fig. 6), ktdre to heterolity przedzielone sa war-
stewka (0,1 m) piaskowcow drobnoziarnistych. W serii tej
wystepuja czarne smugi ilaste, drobne blaszki muskowitu
oraz bioturbacja osadu. Nie stwierdzono ani makro- ani mi-
krofauny (brak otwornic). Frekwencja miospor jest mata,
utlenienie struktury ziaren maleje ku stropowi. Utwory le-
zace powyzej 1743,0 m by¢é moze reprezentuja osady za-
tok, ewentualnie przejSciowe §rodowiska pomigdzy zatoka
a przybrzezem.

Ponad heterolitami pojawia si¢ druga powierzchnia ero-
zyjna (1736,5 m), powyzej ktorej lezy seria piaskowcow
grubo- i réznoziarnistych (zmniejszanie si¢ wielkosci ziaren
ku gorze) w spagu ze zwirem (tabl. II, fig. 2), zawierajacych
szczatki roslin. Osady te moga reprezentowac kolejng serig
osadow kanatu rozprowadzajacego systemu deltowego.

PODDEBICE PIG 2

Profilowany odcinek obejmuje interwat glgbokosciowy
2209,0-2339,0 m zaliczony do beriasu gornego (riazania)—
albu ?dolnego—s$rodkowego (ogniwo z Opoczek formacji ro-
goznianskiej oraz ogniwa pagorczanskie, goplanskie i krusz-
wickie formacji mogilenskiej, tab. 1). Stratygrafia kredy dol-
nej opracowana zostala przez Leszczynskiego (2002). Gra-
nice stratygraficzne wyznaczono na podstawie korelacji re-
gionalnej z zastosowaniem litostratygraficznego schematu
dla kredy dolnej wedlug Marka i Raczynskiej (1979) oraz
Raczynskiej (1979).

Litologia. Analizowany fragment profilu jest reprezen-
towany glownie przez mutowce, heterolity piaszczysto-mu-
towcowe i piaskowce kwarcowe na ogét bardzo drobnoziar-
niste i drobnoziarniste. Heterolity wykazuja niekiedy silng
bioturbacjg. W dolnej czesci profilu liczne sa struktury sedy-
mentacyjne reprezentowane przez wiele typow laminacji.

Srodowiska sedymentacji. Najnizsza czes$¢ profilu (po-
nizej gleb. 2336,8 m; fig. 6) jest jest reprezentowana przez
heterolity mutowcowo-piaszczyste laminowane falisto, so-
czewkowo, miejscami poziomo (tabl. III, fig. 6). Stwierdzo-
no tu wystgpowanie nanoplanktonu wapiennego (Gazdzicka,
w: Marek, Leszczynski, 1994) i szczatkow fauny. Wystepuje
bioturbacja osadu, miejscami mozna zaobserwowaé wyraz-
ne pionowe kanaty Teichichnus isp.; tabl. 111, fig. 5). Osady te
deponowane byly w strefie przybrzeza dolnego-srodkowego.
Powyzej wystepuja ciemnoszare oraz czarne mutowce lami-
nowane poziomo, z fauna, z warstewka marglu zsyderytyzo-
wanego (0,1 m; gleb. ok. 2336,7 m) w spagu. Warstewka tego
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marglu moze reprezentowac powierzchni¢ maksymalnego za-
lewu (maximum flooding surface) Haq i in., 1988), ktéra
prawdopodobnie przypada na przetom beriasu i walanzynu
dolnego. Ten odcinek profilu jest interpretowany jako strefa
odbrzeza z przej$ciem do zbiornika otwartego szelfu.

Ponad mutowcami wystgpuja ponownie heterolity (do
gleb. 2330,3 m) z asortymentem laminacji falistej, smuzys-
tej, miejscami soczewkowej, i w niewielkim odcinku rdze-
nia, warstwowania mikrokoputowego (tabl. I1I, fig. 4). Miej-
scami pierwotne struktury sedymentacyjne sa zaburzone sil-
na bioturbacja osadu (tabl. III, fig. 2), migdzy innymi
z Chondritesi sp. Stwierdzono tu wystgpowanie nanoplank-
tonu (Gazdzicka, w: Marek, Leszczynski, 1994), otwornic
i szczatkow fauny matzowej. W najwyzszej czgsci tego od-
cinka wystgpuja mutowce syderytyczne z pseudoooidami
szamozytowo-syderytycznymi i mikrosparytowymi, a skata
jest nieco zdolomityzowana (Potonska, w: Marek, Leszczyn-
ski, 1994).

Piaskowce kwarcowe drobnoziarniste z gl¢bokosci
2295,0-2308,0 m, z warstwowaniami przekatnymi ?rynno-

wymi i tabularnymi (tabl. II, fig. 4), reprezentuja prawdopo-
dobnie $rodowisko przybrzeza gérnego (upper shoreface).
W stropie tej serii piaskowce sa bardziej drobnoziarniste, po-
jawia si¢ tez laminacja falista.

Osady z interwatu 2257,0-2273,0 m to silnie zbioturbo-
wane (miejscami mozna zaobserwowaé wystgpowanie pio-
nowych kanalow) heterolity réwnosktadnikowe piaskowco-
wo-mutowcowe z zaburzonymi strukturami sedymentacyj-
nymi (tabl. I, fig. 3), na ogdt praktycznie niemozliwymi do
identyfikacji. Wydaje sig, Zze pierwotnie mogta to by¢ lami-
nacja falista ewentualnie miejscami soczewkowa. Utwory
te deponowane byly zapewne w strefie przybrzeza dolne-
go—s$rodkowego.

Podobne srodowisko przypisuje si¢ osadom stwierdzo-
nym na glgbokosci 2209,0-2211,0 m i reprezentowanym
w przewadze przez piaskowce drobno- i bardzo drobnoziar-
niste. Wystgpuje tu laminacja falista, smuzysta i soczewko-
wa (tabl. II, fig. 5). Pojawia si¢ bioturbacja i szczatki roslin,
a w stropie skala jest zsyderytyzowana.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformulowanie
ogoblnych konkluzji dotyczacych $rodowisk sedymentacyj-
nych i palinofacji w osadach kredy dolnej analizowanych
profili wiertniczych.

Osady beriasu goérnego (riazania)-walanzynu dolnego
(ogniwo z Opoczek, formacja rogoznianska) w otworze wiert-
niczym Poddgbice PIG 2 sa reprezentowane przez $rodowi-
ska typowo morskie przybrzeza dolnego—s$rodkowego (lo-
wer—middle shoreface) z przejsciem do odbrzeza (offshore)
zbiornika otwartego szelfu (open marine shelf). Powierzch-
nia maksymalnego zalewu (maximum flooding surface), kt6-
ra przypuszczalnie przypada na przetom riazania i walanzy-
nu dolnego, jast reprezentowana w profilu przez warstewke
ciemnoszarego marglu.

W otworze wiertniczym Sarnéw IG 1 odcinek profilu
odpowiadajacy przypuszczalnie przedzialowi walanzyn gor-
ny-hoteryw gorny (?najnizszy barrem, formacja wloctaw-
ska), jest reprezentowany prawdopodobnie przez osady
generalnie strefy blizszej ladu: od $rodowisk deltowych
(?czoto delty, delta front) z wyzej wystepujacymi osadami
?kanatéw rozprowadzajacych (distributary channels) 1 by¢
moze barier, z przejsciem do zatoki. Obserwuje si¢ tu pali-
nofacje gtéwnie zatok brakiczno-lagunowych oraz kanatow
rozprowadzajacych.

W otworze wiertniczym Wagrowiec IG 1, utwory podob-
nego wicku co w otworze wiertniczym Sarnéw 1G 1 sa re-
prezentowane przez Srodowiska przybrzeza gltéwnie strefy
przybrzeza dolnego—srodkowego (lower-middle shoreface)
oraz odbrzeza (offshore), w nizszej cz¢sci profilu prawdopo-
dobnie takze z udziatem $rodowisk przybrzeza gérnego (up-

per shoreface). Badane spektrum palinologiczne wskazuje
na palinofacje zbiornika morskiego (Dinoflagellata, algi),
ale z przewaga Srodowiska przybrzeza plytkomorskiego
(brak przezroczystej materii organicznej).

Osady ?barremu (ogniwo pagorczanskie) w otworze
wiertniczym Poddgbice PIG 2 dokumentuja splycenie basenu
i depozycje osadow w srodowisku przybrzeza gornego (upper
shoreface). Osady ?aptu (ogniwo goplanskie formacji mogi-
lenskiej) oraz ?albu dolnego—srodkowego (ogniwo kruszwic-
kie formacji mogilenskiej), nawiercone w otworze Poddgbice
PIG 2, deponowane byly w $rodowisku przybrzeza dolne-
go—Srodkowego (lower—middle shoreface). Obecno$¢ Dino-
flagellata przy ogdlnej przewadze spor i biato-czarnej materii
organicznej sugeruje utlenione srodowisko morskie zdomino-
wane przez prady.

Przedstawione wstegpne propozycje interpretacji $rodo-
wisk sedymentacyjnych i palinofacji wymagaé beda weryfi-
kacji na podstawie dalszych szczegélowych badan osadéw
kredy dolnej. Wigksza ilo$¢ analizowanych profili sedymen-
tologicznych poparta badaniami palinologicznymi pozwoli
na lepsza korelacjg¢ srodowisk sedymentacyjnych i syste-
méw depozycyjnych w roznych strefach wezesnokredowego
basenu sedymentacyjnego.
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SUMMARY

The paper presents a preliminary overview of sedimenta-
ry environments and palynofacies in Lower Cretaceous de-
posits of the Sarnow IG 1, Wagrowiec IG 1 and Poddgbice
PIG 2 boreholes, central Poland. All the boreholes are lo-
cated within the Mid-Polish Trough or immediately close
to its boundary, south-west of the present-day Mid-Polish
Swell (Figs. 1-3). The research results are based on litho-
logical and sedimentological investigations supported by
analyses of palynological spectra. Unfortunately, due to the
scarcity of good quality core material from Lower Cretace-

ous well sections the investigations should be treated as frag-
mentary.

First, sedimentological logging of drill cores from the
Wagrowiec IG 1 (Fig. 4), Sarnow IG 1 (Fig. 5) and Poddgbi-
ce PIG 2 (Fig. 6) boreholes was carried out, and a number of
rock samples were collected for palynological research. Stra-
tigraphical ranges of cored intervals analysed in individual
boreholes are shown in Table I.

Then, a detailed analysis of palynological spectrum (spo-
res, pollen grains, Algae, wooden fragments, black and brown
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organic matter) was performed, including determination
of the contents of plankton (in relation to total frequency of
palynomorphs), phytoclasts in total kerogen, and organic
matter. Palynological investigations suggest marine environ-
ments for the deposits.

The analysis of palynological spectrum (Dinoflagellata,
algae) in the Wagrowiec IG 1 borehole (Plate 1, Figs. 1, 2) il-
lustrates its variability within an open-marine environ-
ment dominated by nearshore shallow-marine zones (lack
of translucent organic matter). Transitional continental/mari-
ne depositional systems related to barrier-lagoon and deltaic
settings representing embayment, ?distributary channel on
a delta plain and ?delta front environments are suggested for
Sarnéw IG 1 borehole (Plate 1, Figs. 3, 4).

The typically marine palynological spectrum is characte-
rized by the low frequency of miospores, and presence of
brown and unstructured organic matter and Dinoflagellata
individuals. The continental/marine transition palynofacies
are characterized by the low frequency of miospores sho-
wing oxidized structures, and presence of black unstructured
organic matter.

Palynological data were subsequently correlated with
the results of sedimentological logging of drill cores, and
tied to lithological observations and overall palacogeogra-
phical research. Based on the material analysed, and re-
ferring to the identified palynological spectrum, the follo-
wing sedimentary environments have been distinguished in
the Lower Cretaceous sections: (1) nearshore environment
(upper shoreface, lower-middle shoreface and offshore with
transitions to an open marine shelf), (2) deltaic environment
(?delta front, passing up into distributary channel fills on
a delta plain), and barrier-lagoon environment (presumed
barrier and shallow-marine embayment). A maximum flo-
oding surface has been identified in the Poddgbice PIG 2
section, represented by a marl bed which seems to be dated
at the Berriasian/Lower Valanginian transition. The general
characteristics of depositional systems, sedimentary envi-
ronments and sediment features recognised in the Lower

Cretaceous sections of the Sarnéw 1G 1, Wagrowiec IG 1
and Poddebice PIG 2 boreholes are presented on Figure 7.
Some examples of sedimentary structures identified from
drill cores are portrayed in Plates 2 and 3.

The Upper Berriasian (Ryasanian)-Lower Valanginian
(Opoczki Member, Rogozno Formation) deposits of the Pod-
debice PIG 2 borehole (Fig. 6) are represented by lower-
-middle shoreface environments passing up into an offsho-
re/open marine shelf. The maximum flooding surface, corre-
sponding approximately to the Berriasian/Valanginian boun-
dary, is represented by a thin, dark-grey horizontally lamina-
ted and sideritized marl bed.

The Upper Valanginian—Upper Hauterivian (?lower Bar-
remian, Wioctawek Formation) section in Sarnéw (Fig. 5) is
likely represented by deltaic deposits (?delta front) followed
by distributary channel fills and presumed barrier sediments
passing into an embayment environment. The palynofacies
is typical of brackish-lagoonal embayments and distributary
channels.

Rocks of the same age are represented in the Wagrowiec
IG 1 borehole by predominant lower-middle shoreface to offs-
hore environments. Local shallower environments (upper sho-
reface) are interpreted in the lower part of the section. The pa-
lynological spectrum is characteristic of marine settings (Di-
noflagellata, algae) dominated by nearshore environments.

?Barremian (Pagorki Member) deposits of Poddebice
PIG 2 mark a shallowing of the basin resulting in deposition
of upper shoreface sandstones. ?Aptian (Kruszwica Mem-
ber, Mogilno Formation) and ?Lower-Middle Albian depo-
sits in this borehole represent a lower-middle shoreface envi-
ronment. The palynological spectrum suggests a current-do-
minated oxidizing environment.

The investigations are the first, preliminary approach to
the problem of relationship between palynofacies and sedi-
mentary environments in the Lower Cretaceous of Poland,
and should be developed in the future to study other borehole
sections representing a wider range of depositional settings.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

TABLICA I

Palinofacje kredy dolnej (powigkszenie x 780)
Lower Cretaceous palynofacies (magnification x 780)

Odbrzeze (trend regresywny); pojedyncze, dos¢ liczne fragmenty jasnej i ciemnej bezstrukturalnej materii organicznej (a);
widoczne miospory (b); otwor wiertniczy Wagrowiec 1G [; glgbokos¢ 498,5 + 2,9 m (probka nr 10); hoteryw dolny/gorny
Offshore environment (regressive trend); fairly numerous single fragments of light and dark unstructured organic matter (a);
microspores are visible (b); Wagrowiec IG 1 borehole; depth 498.5 + 2.9 m (sample 10); Lower/Upper Hauterivian
Odbrzeze; nieliczne spektrum, pojedyncze fragmenty ciemnej i bezbarwnej bezstrukturalnej (a) i strukturalnej materii orga-
nicznej (¢); otwor wiertniczy Wagrowiec IG I; glgbokos¢ 504,7 + 3,9 m (probka nr 8); hoteryw dolny
Offshore environment; sparse spectrum, single fragments of dark and translucent un structured (a) and unstructured (c) organic
matter Wagrowiec IG borehole; 1depth 504.7 + 3.9 m (sample 8); Lower Hauterivian
Srodowisko deltowe (?czoto delty); liczne wigksze fragmenty bezstrukturalnej (utlenionej) materii organicznej (a); miospory (b);
otwor wiertniczy Sarnow 1G 1; glebokos¢ 1752,4 + 5,6 m (probka nr 2); walanzyn goérny—hoteryw dolny
Deltaic environment (?delta front); numerous large fragments of unstructured (oxidized) organic matter (a), miospores (b);
Sarnow IG 1 borehole; depth 1752.4 + 5.6 m (sample 2); Upper Valanginian—-Lower Hauterivian
Srodowisko barierowo-lagunowe z przejéciem do deltowego (?zatoka); liczne mate fragmenty bezstrukturalnej materii organicznej
(a), silnie utlenione struktury zaren (d); otwor wiertniczy Sarndéw 1G 1; glgbokos¢ 1738,6 + 6,5 m (probka nr 4); hoteryw

Barrier-lagoon/deltaic transition (?embayment); numerous small fragments of unstructured organic matter (a), strongly oxidized
structure of grains (d); Sarnéw IG 1 borehole; depth 1738.6 + 6.5 m (sample 4); Hauterivian
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

TABLICA I
Piaskowiec roznoziarnisty ze zwirem kwarcowym; system depozycyjny deltowy, ?kanat rozprowadzajacy; otwor wiertniczy
Sarnow IG 1; giebokos$¢ 1752,4 + 4,1 m; hoteryw; formacja wtoctawska
Vari-grained sandstone with quartz gravel; deltaic depositional system, ?distributary channel; Sarnéw IG 1 borehole; depth
1752.4 + 4.1 m; Hauterivian; Wloctawek Formation
Piaskowiec grubo- i réznoziarnisty; system depozycyjny deltowy, ?kanat rozprowadzajacy; otwor wiertniczy Sarnow 1G 1;
glebokos¢ 1738,6 + 2,1 m; hoteryw; formacja wloctawska
Coarse- and vari-grained sandstone; deltaic depositional system, ?distributary channel; Sarnéw IG 1 borehole; depth
1738.6 + 2.1 m; Hauterivian, Wtoctawek Formation
Mutowiec syderytyczny z ooidami Zelazistymi; system depozycyjny barierowo-lagunowy, ?zatoka; otwor wiertniczy Sarnow
IG 1; glebokos¢ 1752.4 + 5,5 m; walanzyn gérny—hoteryw dolny; formacja wloctawska
Sideritic mudstone with Fe ooids; barrier-lagoon depositional system, ?embayment; Sarnéw IG 1borehole; depth 1752.4 + 5.5 m;
Upper Valanginian—Lower Hauterivian; Wtoctawek Formation
Stabo widoczne warstwowanie przekatne tabularne; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze gorne; otwor wiertniczy
Poddgbice PIG 2; glebokos¢ 2295,0 + 1,6 m; ?barem; formacja mogilenska; ogniwo pagorczanskie
Poorly marked tabular cross-bedding; nearshore depositional system, upper shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole 2295.0 + 1.6 m;
?Barremian; Mogilno Formation; Pagorki Member
Piaskowiec drobnoziarnisty silnie zbioturbowany; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze dolne-srodkowe; otwor wiertni-
czy Poddgbice PIG 2; glgbokos¢ 2209,0 + 0,1 m; ?alb dolny—?$rodkowy; formacja mogileniska; ogniwo kruszwickie
Strongly bioturbated fine-grained sandstone; nearshore depositional system, lower-middle shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole;
depth 2209.0 + 0.1 m; ?Lower—?Middle Albian; Mogilno Formation; Kruszwica Member
Heterolit rownosktadnikowy; laminacja falista i ?soczewkowa zaburzona bioturbacja; system depozycyjny barierowo-lagunowy,
zatoka; otwor wiertniczy Sarndéw IG 1; glebokos¢ 1738,6 + 5,5 m; hoteryw; formacja wloctawska
Bioturbated sandstone-mudstone heterolith; wavy and ?lenticular lamination; barrier-lagoon depositional system, embayment;
Sarnow IG 1 borehole; depth 1738.6 + 5.5 m; Hauterivian; Wloctawek Formation
Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty i drobnoziarnisty z bioturbacja; system depozycyjny deltowy, ?czoto delty; otwor wiertniczy
Sarnow IG 1; glebokos$¢ 1752,4 + 5,3 m; walanzyn gérny—hoteryw dolny; formacja wioctawska

Bioturbated very fine-grained and fine-grained sandstone; deltaic depositional system, ?delta front; Sarnow IG 1 borehole; depth
1752.4 + 5.3 m; Upper Valanginian—Lower Hauterivian; Wtoctawek Formation
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TABLICA 11T

Heterolit piaszczysty bardzo drobnoziarnisty; laminacja falista, bioturbacja; system depozycyjny deltowy, ?czoto delty; otwor
wiertniczy Sarnow IG 1; glgbokos¢ 1752,4 + 6,8 m; walanzyn gorny—hoteryw dolny; formacja wtoctawska

Fine-grained sandstone-dominated heterolith; bioturbated wavy lamination; deltaic depositional system, ?delta front; Sarnow
IG 1 borehole; depth 1752.4 + 6.8 m; Upper Valanginian—Lower Hauterivian; Wloctawek Formation

Heterolit rownosktadnikowy; struktury sedymentacyjne zaburzone bioturbacja; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze dol-
ne—$rodkowe; otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2; glgbokos¢ 2334,0 + 3,7 m; riazan—walanzyn dolny; formacja rogoznianska

Bioturbated sandstone-mudstone heterolith with obliterated sedimentary structures; nearshore depositional system,
lower—-middle shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole, depth 2334.0 + 3.7 m; Ryasanian—Lower Valanginian; Rogozno Formation

Heterolit rownosktadnikowy; struktury sedymentacyjne zaburzone silna bioturbacja; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze
dolne—$rodkowe; otwor wiertniczy Poddebice PIG 2, glebokos¢ 2264,0 + 2,2 m; ?apt; formacja mogilenska; ogniwo goplanskie

Strongly bioturbated sandstone-mudstone heterolith with obliterated sedimentary structures; nearshore depositional system,
lower—-middle shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole; depth 2264.0 + 2.2 m; ?aptian; Mogilno Formation; Gopto Member

Heterolit rownosktadnikowy; laminacja falista i sko$na mikrokoputowa; silna bioturbacja osadu; system depozycyjny przybrze-
za, przybrzeze dolne—$rodkowe; otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2, glgbokos¢ 2330,0 + 2,5 m; riazan—walanzyn dolny; forma-
cja rogoznianska

Sandstone-mudstone heterolith, locally strongly bioturbated; wavy and micro-hummocky cross lamination; nearshore
depositional system, lower—middle shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole; depth 2330.0 + 2.5 m; Ryasanian—Lower Valanginian;
Rogozno Formation

Heterolit rownosktadnikowy piaszczysto-mutowcowy; laminacja zaburzona silng bioturbacja osadu; wyrazny kanat Teichichnus
isp.; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze dolne—$rodkowe; otwor wiertniczy Poddgbice PIG 2, glebokosé
2334,0 + 3,8 m; riazan—walanzyn dolny; formacja rogoznianska

Sandstone-mudstone heterolith, strongly bioturbated with Teichichnus isp.; nearshore depositional system, lower—middle
shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole; depth 2334.0 + 3.8 m; Ryasanian—Lower Valanginian; Rogozno Formation

Heterolit réwnosktadnikowy; laminacja pozioma, staba bioturbacja osadu; system depozycyjny przybrzeza, przybrzeze dolne—
srodkowe; otwor wiertniczy Poddebice PIG 2, glgbokos¢ 2330,0 + 1,3 m; riazan—walanzyn dolny; formacja rogoznianska

Sandstone-mudstone heterolith; horizontal lamination with minor bioturbation; nearshore depositional system, lower—middle
shoreface; Poddgbice PIG 2 borehole; depth 2330.0 + 1.3 m; Ryasanian—Lower Valanginian; Rogozno Formation
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