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Streszczenie

Na podstawie danych z ponad 200 profiléw otworéw
przedstawiono wyksztalcenie litologiczne i stratygrafie osa-
dow kajpru w Polsce polnocno-zachodniej. Przeprowadzo-
no litostratygraficzny podzia! kajpru oparty na charakte-
rystycznych cechach litologicznych i wyréznionych cyklach
sedymentacyjnych. Omoéwiono znaczenie pomiaréw geofi-
zyki wiertniczej przy wydzielaniu komplekséw litostraty-

graficznych w osadach Kkajpru oraz zespoléw sporowych
i malzoraczkow przy okre$laniu stratygrafii wyroéznionych
warstw. Nastepnie przeprowadzono korelacje z komplek-
sami litologicznymi kajpru z przyleglych obszaréw Polski
i Niemieckiej Republiki Demokratycznej. Na zakonczenie
przedstawiono ogdélnie paleogeografie kajpru na obszarze
Polski (bez Karpat).

WSTEP

Praca niniejsza jest podsumowaniem kilkuna-
stoletnich badan nad utworami kajpru, wystepuja-
cymi na obszarze Nizu Polskiego pod pokrywa osa-
déw mlodszego mezozoiku, a udostepnionych w
ostatnim dwudziestoleciu licznymi otworami wiert-
niczymi.

Szczegbdlng uwage poswiecono utworom kajpru
zachodniej Polski na obszarze nastepujacych jed-
nostek geologicznych: odcinek pomorski, obnizenia
brzeznego, antyklinorium pomorskie, niecka szcze-
cinska, niecka mogilenska oraz strefa Gorzowa
i Jarocina monokliny przedsudeckiej.

Material jakim dysponowano pochodzil z ponad
200 otwordéw wiertniczych rozrzuconych na calym
obszarze Nizu Polskiego, co dawalo mozliwos¢ prze-
§ledzenia zmian w wyksztalceniu osadow kajpru w
calym zbiorniku sedymentacyjnym.

W nie rdzeniowanych w pelni otworach, ktérych
byla przytlaczajgca wiekszosé, przy okreslaniu li-
tologii osadéw kajpru przydatne okazaly si¢ wy-
kresy pomiaréw geofizyki wiertniczej. Poniewaz
stratygrafia kajpru wyksztalconego w facji epikon-
tynentalnej opiera si¢ na litologii, profilowanie geo-
fizyczne pomagalo czesto w ustaleniu granic lito-
stratygraficznych. Kilka pelnordzeniowanych pro-
filow kajpru bylo poddane wszechstronnym, szcze-
golowym badaniom, przez co staly sie one szczegol-
nie wazne przy dalszych badaniach tych utworéw.

Nalezy podkresli¢é ogromny wklad pracy wlozo-
ny przez pracownikow Zakladu Stratygrafii Insty-
tutu Geologicznego w analiz¢ materialéw paleonto-
logicznych zezwalajagcych na udokumentowanie
wieku wyroéznionych komplekséw litologicznych.
Badania palinologiczne prowadzila mgr T. Orlow-
ska-Zwolinska i dr T. Marcinkiewicz oraz mikro-
faunistyczne dr O. Styk.

Prof. dr hab. W. Pozaryskiemu autorka pragnie
szczegblnie serdecznie podzigkowaé za cenne wska-
zOwki i rady udzielane w trakcie realizacji pracy.

Prof. dr H. Makowskiemu i doc. dr hab. R. Da-
dlezowi dzigekuje za wnikliwe i krytyczne uwagi,
ktore spowodowaly ponowne przemyslenie niekto-
rych zagadnien i pomogly w ostatecznym przygo-
towaniu pracy do druku.

Kolezankom doc. dr H. Senkowiczowej, dr A.
Szyperko-Sliwezynskiej oraz kolegom dr Z. Decz-
kowskiemu i doc. dr hab. S. Markowi autorka skla-
da podziekowanie za dyskusje nad zagadnieniami
dotyczacymi rozwigzywania niektorych probleméw.
Kolegom z Przedsiebiorstwa Poszukiwan Nafto-
wych oraz Zakladu Z16z Metali Niezelaznych Insty-
tutu Geologicznego serdecznie dziekuje za udostep-
nienie licznych podstawowych materialéw geolo-
gicznych oraz kol. E. Spalinskiej za pomoc przy
opracowaniu zalacznikow graficznych.



6 Irena Gajewska [2

ZARYS ROZWOJU PRAC BADAWCZYCH I POGLADOW NA STRATYGRAFIE KAJPRU
W POLNOCNO-ZACHODNIEJ POLSCE

Utwory kajpru w poélnocno-zachodniej Polsce
nie wystepuja na powierzchni. W pasie wychodni
podkenozoicznych na monoklinie przedsudeckiej sg
one ukryte pod osadami trzeciorzedowymi, na po-
zostalym za$ obszarze przykrywa je kompleks osa-
déw mezozoiku miodszego od kajpru. Dlatego tez
badanie tych utworéw jest zwigzane nierozerwalnie
z badaniem podloza kenozoiku glebokimi wierce-
niami i metodami geofizycznymi.

Pierwszych informacji o kajprze tego obszaru
dostarczyly wykonane przez Niemcéw w latach
miedzywojennych otwory Prady i Czaplinek 3.
Wedlug danych O. Seitza (O. Seitz i C. A. Wicher,

1951) w otworze Prady przewiercono osady kajpru
i glebienie otworu zakonczono w wapieniu muszlo-
wym, natomiast w otworze wiertniczym Czaplinek
3 nawiercono strop kajpru dolnego. Na materiale
rdzeniowym z tych otworéw przeprowadzono probe
korelacji nawierconych osadéw z niemieckim sche-
matem stratygraficznym oraz dano czesciowsg cha-
rakterystyke mikropaleontologiczng. Jak wynika z
pracy O. Seitza i C. A. Wichera (1951), w otworach
Prady i Czaplinek 3 serie pstrg o charakterze zle-
piencowatym okre$lang mianem Konglomeratmer-
gel, a lezacg ponizej kompleksu szarych osadéw
okre§lonych na podstawie megaspor jako retyk, za-

Tabela 1

Zestawienie schematéw stratygraficznych dla kajpru
Comparison of stratigraphic schemes for the Keuper
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Szkic lokalizacji wazniejszych otworéw wiertni-
czych w pélnocno-zachodniej Polsce

a — otwory wykonane po 1974 r., b — otwory wykonane przed

1974 .

Fig. 1.

Sketch of the location of the more important boreholes in
north-west Poland

a — boreholes sunk after 1974, b — boreholes sunk prior to 1974:
1 — Babilon 1, 2 — Babimost 1, 3 — Biaty B6r 7, 4 — Biesiekierz 1,
5 — Bobolice 1, 6 — Bobolice 3, 7 — Brda 3, 8 — Brda 5,
9 — Buk IG 1, 10 — Bystaw 1, 11 — Byslaw 2, 12 — Bytomiec 1,
13 — Bytyn 2, 14 — Cekcyn 1, 15 — Chlebowo 2, 16 — Chojnice 3,
17 — Chojnice 4, 18 — Chyze 1, 19 — Czluchéw IG 1, 20 — Cybin-
kal, 21 — Cychry 1, 22 — Darlowo 2, 23 — Dargobadz 2, 24 —
Debnica 1, 25 — Donatowo 1, 26 — Drawno 1, 27 — Drawno geo. 2,
28 — Drawiny 1, 29 — Dretyn 1, 30 — Drzewiany 1, 31 — Diwirzy-
no 1, 32 — Gadkéw Wielki 1, 33 — Gluszyca 1, 3¢ — Gorzéw Wiel-
kopolski IG 1, 35 — Goscino IG 1, 36 — Gostyn 1G 1, 37 — Gozd
3, 38 — GOrki Male 1, 39 — Grzmiaca 3, 40 — Grzybnica IG 1,
41 — Gubin 2, 42 — Huta Szklana 1, 43 — Jamno IG 1, 44 — Jamno
IG 2, 45 — Janowiec 2, 46 — Jany 1, 47 — Jarkowo geo 1, 48 —
Kamien Pomorski IG 1, 49 — Karcino 1, 50 — Kargowa 1, 51 —
Karlino 1, 52 — Kleka 1la, 53 — Klosnowo IG 1, 54 — Ktanino 1,
55 — Koczala 1, 56 — Kolczewo 1, 57 — Kolobrzeg 1, 58 — Konary
I1G 1, 59 — Korytowo 1, 60 — Kodcierzyna IG 1, 61 — KoSciernica 1,
62 — Koziczyn 1, 63 — Krojanty 1, 64 — Ksigz Wielkopolski IG 2,
65 — Kurowo 1, 66 — Kurowo 2, 67 — Lubiewo 1, 68 — Lutom 1,
69 — Marszewilec 1, 70 — Miastko 2, 71 — Miastko 3, 72 — Miedzy-
zdroje 2, 73 — Mlyny 2, 74 — MyS$libérz 1, 75 — Nieklonice 1, 76 —
Nowa Karczma 1, 77 — Nowa Wie$§ 1, 78 — Nowy Tomy$l 1, 79 —
Obrzycko 1, 80 — Okunino, 81 — Orzelek PN-1, 82 — Owieczki 1,
83 — O$no 1G 2, 84 — Plawno 1, 85 — Pniewy 1, 86 — Polanéw 1,
87 — Polanéw 2, 88 — Polczyn Zdréj IG 1, 89 — Pomorsko 2, 90 —
Pomorsko 4, 91 — Prady, 92 — Przysieka 1, 93 — Przytér, 94 — Ra-
decin 1, 95 — Rokita IG 1, 96 — Rosnowo 1, 97 — Roznowo 1, 98 ~-
Rzeczenica 1, 99 — Sarbia 1, 100 — Sarbinowo 1, 101 — Siekéwko 1,
102 — Siekierki Wielkie 1, 103 — Skibno 1, 104 — Stary Zagoér 1,
105 — Staropole, 1, 106 — Stobno 1, 107 — Stobno 2, 108 — Stobno 3,
109 — Strzelno IG 1, 110 — Sulechéw IG 1, 111 — Sulecin 1, 112 —
Sycowice 1, 113 — Srem 1, 114 — Sroda IG 2, 115 — Swiebodzin 1,
116 — Swidwin 1, 117 — Swidwin 2, 118 — Swidwin 3, 119 — Swi-
noujécie 1, 120 — Trzebiez 1, 121 — Trzemzal 2, 122 — Trzebule 1,
123 — Ustronie Morskie IG 1, 124 — Warnowo 1, 125 — Wagrowiec
IG 1, 126 — Wierzchowo 2, 127 — Wierzchowo 3, 128 — Wierzchowo
4, 129 — Wierzchowo 5, 130 — Wilczna 1, 131 — Witkowo 1, 132 —
Wolin IG 1, 133 — Wudzyh 1, 134 — Wylatowo 1, 135 — Wyszebérz
1, 136 — Zbaszyn 1

liczono do najwyzszej czesci kajpru srodkowego
(zgodnie z podzialem niemieckim, a wiec gdérnego
zgodnie z podzialem polskim).

Nowy etap rozpoznania kajpru w pélnocno-za-
chodniej Polsce rozpoczyna sie po drugiej wojnie
Swiatowej u schylku lat pieédziesigtych i poczatku
szeécédziesiatych, kiedy rozpoczeto systematyczne
badania podloza mezozoicznego Nizu Polskiego przy
uzyciu metod geofizycznych i glebokich wiercen.
Wowecezas to naplynely najwazniejsze dane o kajprze
w poélnocno-zachodniej Polsce, pochodzace z otwo-
réw wykonanych przez Instytut Geologiczny i Pan-
stwowe Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych
(fig. 1). Opierajac si@ na tych pierwszych danych
z otworé6w W. Pozaryski (1957) przedstawil granice
rozprzestrzenienia triasu gérnego na Nizu Polskim.

W pierwszym okresie prac wiertniczych stoso-
wany byl tradycyjny podzial na piaszczysto-ilasta
szara serie retyko-liasu i podscielajacy ja pstry
kajper. W latach pdzniejszych S. Z. Rozycki (1958)
zwrécil uwage na decydujaca role proceséw silnej
erozji i resedymentacji utworéw triasu w okresie
retyckim w centralnej strefie basenu sedymenta-
cyjnego. Przyczynilo sie to do rewizji pozycji stra-
tygraficznej kompleksu Konglomeratmergel. Kom-
pleks ten, jako niewatpliwie rézny genetycznie od
podsécielajacych go warstw gipsowych, rozpoczyna-
jacy nowy cykl sedymentacyjny poprzedzony okre-
sem denudacji i stanowiacy na znacznym obszarze
produkt resedymentacji osadéw triasu zaliczono do
retyku (A. Szyperko-Sliwczynska, 1960; R. Dadlez,
1962).

J. Sokolowski (1966) analizujac wplyw haloki-
nezy na rozwoj osadéow mezozoicznych i kenozoicz-
nych w synklinorium mogilensko-t6dzkim, omawia
miedzy innymi wyksztalcenie i stratygrafie triasu
géornego. Osady kajpru dzieli sie na trzy pietra:
kajper dolny — osady ilasto-weglanowe, kajper
§rodkowy — osady ilowcowo-gipsowe, kajper gor-
ny — osady ilowcowe. Podzial ten rézni sie tak od
stosowanego podzialu niemieckiego, w ktéorym za
kajper gérny jest uwazany retyk, jak tez od ogol-
nie przyjetego w Polsce dwudzielnego podzialu na
kajper gorny i dolny, w ktérym za kajper gérny
sg uwazane osady ilaste z gipsami, natomiast osady
wystepujace powyzej nich i nie zawierajace skal
siarczanowych zaliczane sg do retyku (tab. 1). Osa-
dy okreslone przez J. Sokolowskiego (1966) jako
kajper goérny charakteryzuja sie wyksztalceniem
ilasto-marglistym, pstrym i szarozielonym, z wklad-
kami margli i dolomitéw, czesto z oolitami oraz
z licznymi wkladkami zlepiencéw przypominaja-
cych brekcje lisowska. Jest to wiec typ osadu cha-
rakteryzujacy serie jarkowsks (R. Dadlez i J. Ko~
pik, 1963).

Jednym z pierwszych otworéw udostepniajacych
pelny profil kajpru w pélnocno-zachodniej Polsce
by! pelnordzeniowy otwor Gorzéw Wielkopolski IG
1 (M. Jaskowiak, W. Karaszewski, 1959; I. Gajew-
ska, 1962). Na podstawie profilu z tego otworu oraz
nastepnych profiléw z pelnordzeniowych otworow
takich jak Sulechow IG 1, Ksiaz Wielkopolski IG 2
sporzadzono pelne profile kajpru na tym obszarze.
Material rdzeniowy z tych otworéw opracowano
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wszechstronnie pod wzgledem litologicznym i mi-
kropaleontologicznym, dostarczajagc  materialu
wzorcowego do dalszych badan nad kajprem w Pol-
sce (A. Arnold, 1958; M. Nowicka, 1963, 1972; T.
Orlowska-Zwolinska, 1972; 1. Gajewska, 1972b).
Pierwsza probe ogodlnego ujecia zagadnienia
rozwoju i stratygrafii kajpru w Polsce przeprowa-
dzila A. Szyperko-Sliwczynska (1960). Podala ona
krotka charakterystyke litologiczng osadéw kajpru,
ich stratygrafie oraz omoéwila zagadnienie granicy
kajper-retyk. A. Szyperko-Sliwczynska (op. cit.)
zwraca uwage na zaznaczajgce sie w utworach kaj-
pru dwa duze cykle sedymentacyjne zwigzane z
klimatem. Pierwszy z tych cykli obejmuje serie
ilowegli i serig gipsowg dolna, drugi za$§ piaskowiec
trzcinowy i serie gipsowg gorng. Nastepng ogolng
synteze dotyczgca utworéw kajpru przedstawiono
w pracy zamykajgcej pierwszy etap badan nad bu-

dowg geologiczng Nizu Polskiego (A. Szyperko-
-Sliwcezynska, 1962). W ramach ogdélnego opraco-
wania budowy geologicznej walu pomorskiego po-
dano w zarysie charakterystyke kajpru tego obsza-
ru stosujgc kryteria podzialu proponowane przez
A. Szyperko-Sliwczynsks (R. Dadlez, J. Dembow-
ska, 1965). W latach szesé¢dziesigtych wykonano
mapy litologiczno-facjalne kajpru (H. Senkowiczo-
wa, A. Szyperko-Sliwczynska, 1961; H. Senkowi-
czowa i inni 1975).

Intensywny rozwdéj prac wiertniczych w ostat-
nim dziesiecioleciu spowodowal duze nagromadze-
nie materialu geologicznego, ktéry rozpoczeto sy-
stematycznie opracowywaé¢ w ramach prac Insty-
tutu Geologicznego. W pracach tych oméwiono tak-
ze calo$¢ dotychczasowych danych o kajprze w po-
szezegolnych regionach Nizu Polski (I. Gajewska
1964, 1973b, 1976 mat. arch.).

OGOLNY SZKIC ROZWOJU I KRYTERIA PODZIALU
LITOSTRATYGRAFICZNEGO

Przedmiotem niniejszej pracy jest kompleks osa-
dow zaliczanych do dolnego pietra triasu gérnego
— kajpru. Miesci sie on miedzy wapieniem muszlo-
wym a retykiem. Dolna granica jest bardzo wyraz-
na na znacznej czesci omawianego obszaru. Wigze
sie to ze zmiang $rodowiska sedymentacji zazna-
czajacg sie na przelomie triasu srodkowego i gérne-
go. Pod keniec gérnego wapienia muszlowego na-
stgpilo przerwanie polgczenia srodkowoeuropejskie-
go zbiornika epikontynentalnego ze zbiornikiem
geosynklinalnym Tetydy, w wyniku czego osady
weglanowo-ilaste facji morskiej w zbiorniku epi-
kontynentalnym zastgpione zostaly osadami pia-
szczysto-ilastymi strefy deltowo-lagunowo-rzecz-
nej (H. Senkowiczowa, A. Szyperko-Sliwczynska,
1972).

Odrebnym zagadnieniem jest sprawa granicy
wapien muszlowy — kajper w pélnocnych, peryfe-
rycznych strefach basenu sedymentacyjnego na
Nizu Polskim. Na kolokwium triasowym w Berlinie
w NRD w 1970 r. H. Kozur (1976) i G. Beutler
(1976) poruszyli problem tej granicy w poinocno-
niemieckim basenie sedymentacyjnym wysuwajgc
wniosek, ze w rejonie tym granica kajper — wapien

muszlowy nie moze by¢ wyznaczana na podstawie
kryteriéw litologicznych, jak to bylo czynione do-
tychczas, a szare osady ilasto-piaszczyste uwazane
dotychczas za kajper dolny nalezg do wapienia
muszlowego gornego. Wniosek ten gléwnie oparto
na wynikach z badan mikroszezagtkéw organicznych
w otworze Barth 10 (H. Kozur, 1976) oraz z inter-
pretacji pomiaréow geofizyki wiertniczej (G. Beut-
ler, 1976). Stanowisko takie jest zapewne w pew-
nym stopniu stuszne poniewaz wiadomo, ze w kie-
runku brzegu zbiornika nastepujg z reguly zmiany
facji i mozna sie spodziewa¢ w osadach goérnego
wapienia muszlowego wérod wapieni znacznej do-
mieszki piaskowcéw i ilowcow. W strefach tych
utwory wapienia muszlowego goérnego moga miec
zblizone wyksztalcenie do dolnych odcinkéw kaj-
pru, jednak réznig sie od nich skladem mikro-
szczgtkow organicznych takich jak plankton, spory,
malzoraczki i otwornice.

Odrebnym zagadnieniem jest sprawa diachro-
nizmu granicy miedzy triasem gérnym i triasem
$rodkowym w facji alpejskiej i germanskiej (H. Ko-
zur, 1972, 1974, 1976; K. Zawidzka, 1975; J. Tram-
mer, 1975). Jest to jednak problem wymagajgcy

Fig. 2. Granica kajper — wapien muszlowy w niecce szczecinskiej i pomorskiej
wedlug pomiaréw geofizyki wiertniczej
Objasnienia symboli litologicznych do figur 2—4
1 — anhydryty, 2 — itowce z anhydrytem, 3 — dolomity, 4 — wapienie, 5 — itowce, § — mutowce, 7 — margle, 8 — margle dolomityczne,
9 — zlep muszlowy, 10 — piaskowce, 11 — konkrecje zelaziste, 12 — s61 kamienna, 13 — flora, 14 — ceratyty, 15 — spory, 16 — fauna
Objasnienia symboli geofizycznych do figur 2—S5, 18
PS — profilowanie potencjaléw polaryzacjl wiasnej, PO — profilowanie oporno$ci, PG — profilowanie promieniotwérczosci naturainej
gamma, PSr — profilowanie $rednicy, PNG — profilowanie neutron — gamma, PGG — profilowanie gamma — gamma, MO, 5A0,
1B — elekiryczna sonda pomiarowa

Boundary between the Keuper and the Muschelkalk in the Szczecin and Pomerania Troughs, and on the Kujawy Anti-
clinorium, according to geophysical well logging
Key to lithological symbols in Figs. 2—4
1 — anhydrite, 2 — claystone with anhydrite, 3 — dolomite, 4 — limestone, 5 — claystone, 6 — siltstone, 7 — marl, 8 — dolomitic marl,
9 — cemented shells, 10 — sandstone, 11 — ferruginous concretions, 12 — rock salt, 13 — flora, 14 — ceratites, 15 — spores, 16 — fauna
Key to geophysical symbols in Figs. 2—5, 18
PS — self-potential logging, PO — resistivity logging, PG — gammaray logging, PSr — diameter logging, PNG — neutron-gamma logging,
PGG — gamma-gamma logging, MO, 5A0, 1B — electrical probe

oraz na antyklinorium kujawskim
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jeszcze wielu wszechstronnych badan paleontolo-
gicznych. Poniewaz tematem niniejszej pracy sa
utwory kajpru w polskiej czesci basenu german-
skiego a nie ich pozycja stratygraficzna w nawia-
zaniu do triasu goérnego alpejskiego, autorka nie
ustosunkowuje sie do tego zagadnienia.

Zagadnienie granicy wapien muszlowy — kaj-
per i kryteria jej wyznaczania na wykresach geo-
fizyki wiertniczej staly sie ponownie aktualne w
Polsce w latach siedemdziesigtych, po odwierceniu
na antyklinorium kujawskim dwu otworéw Ko-
nary IG 1 i Jezéw IG 1, w ktérych stwierdzono
weglanowo-piaszezysto-ilaste osady wapienia musz-
lowego gornego ze szczatkami ceratytow. Na wy-
kresach profilowania geofizycznego osady te z po-
wodu duzej domieszki materialu ilasto-piaszczyste-
go charakteryzujg sie zblizonym zapisem do osa-
dow w Kkajprze dolnym. Nic wiec dziwnego, ze
przed odwierceniem tych dwoéch otwordéw granice
wapien muszlowy — kajper ustalono na podstawie
profilowania geofizycznego w spggu pakietu pia-
szczystego, pojawiajacego sie nad osadami wapien-
no-ilastymi (I. Gajewska mat. arch.).

Obszar wystepowania wapienia muszlowego
gornego w polnocno-zachodniej Polsce w facji we-
glanowo-ilasto-piaszczystej jest jednak nieznaczny
i obejmuje tylko najbardziej pélnocna peryferycz-
ng cze$é basenu, na poédinoc od linii Jamno — Gru-
dzigdz, oraz wchodzi waskg strefg na antyklinorium
kujawskie.

Na figurze 2 przedstawiono przykiady kore-
lacji granicy wapien muszlowy — kajper w niecce
szczecinskiej i pomorskiej oraz antyklinorium ku-
jawskiego na podstawie wykreséw profilowania
geofizycznego. Przedstawione przyklady granicy
wapien muszlowy — kajper sa poparte w znacznej
mierze danymi paleontologicznymi, przede wszyst-
kim za$ badaniami megasporowymi i mikrosporo-
wymi wykonanymi na materiale rdzeniowym z wie-

lu otwordw (orzeczenia T. Orlowskiej-Zwolinskiej
i T. Marcinkiewicz).

Granice goérng kajpru nie zawsze mozna wyzna-
czy¢ jednoznacznie. Na przestrzeni lat ulegala ona
zmianom. Gléwnie dotyczy to pogladéw na pozycje
stratygraficzng warstw lezacych miedzy gérnym
retykiem a kajprem gipsowym lub kajprem dol-
nym, gdy kajper gipsowy nie wystepuje. Bylo to
od dos¢ dawna dyskutowane (J. Znosko, 1954, 1955;
R. Dadlez, 1957, 1962; A. Szyperko-Sliwczynska,
1960, 1961). Do polowy lat piec¢dziesiatych przewa-
zal poglad o kajprowym wieku tych osadow (P.
Assmann, 1929; J. Czarnocki, 1925, 1927, 1932;
J. Samsonowicz 1929, J. Znosko, 1954, A. Klecz-
kowski, 1955; J. Klapinski, 1959).

Obecnie kryterium przy wyznaczaniu granicy
kajper — retyk stanowi zanik w rozwoju sedymen-
tacyjnym anhydrytéw lub gipsow wystepujgcych
wsrod szarych i pstrych osadéw kajpru, a pojawia-
nie si¢ osadéw ilasto-dolomitowych, czesto z pseu-
dooolitami oraz zlepiencami weglanowymi zalicza-
nych do retyku (R. Dadlez, 1962).

W przypadku gdy dysponujemy pelnym profi-
lem triasu gornego w jego typowym wyksztalce-
niu, stosowanie tego kryterium pozwala na dosé¢
jednoznaczne wyznaczenie granicy kajper — retyk.

Sytuacje taka mamy w profilu z otworu Strzel-
no IG 1 (fig. 3). Sedymentacje kajpru konczy pa-
kiet ilowcéw szarych z anhydrytem stropowym,
nalezacy do warstw gipsowych gérnych. Pakiet ten
zaznacza sie wysoka opornoscig i ujemng anomalig
gamma. Przejécie jest stopniowe i lagodne.

Zagadnienie komplikuje sie przy rozpatrywaniu
profiléw, w ktorych obserwuje sie wsréd osadow
triasu goérnego luki sedymentacyjne. Dotyczy to
zaréwno stref brzeznych zbiornika, jak réwniez lo-
kalnych struktur oraz obszaréw objetych dzwiga-
niem sie soli cechsztynskich (fig. 3). W profilu otwo-
ru Miedzyrzecz 1 wystepuje nieznaczna luka mie-
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Fig. 3.

Granica retyk — kajper na podstawie wynikéw profilowania geofizycznego w pdlnocno-zachodniej

Polsce

Objasnienia przy figurze 2

Boundary between the Rhaetian and the Keuper on the basis of geophysical well logging in north-west Poland
Key as in Fig. 2
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dzy kajprem a retykiem. Brak jest stropowego od-
cinka poziomu szarych ilowcow z anhydrytem, a
na anhydrycie lezg ilowce dolomityczne z wklad-
ka utworzong z pseudooolitow, charakteryzujace
sie duzg anomaliag gamma. W profilu otworu Gos-
cino IG 1 obserwuje sie bardzo rozwiniety erozje
warstw gipsowych gérnych (brak calkowicie pakie-
tu szarych ilowcéw z anhydrytem stropowym), a
retyk zaznacza sie na wykresie profilowania gam-
ma, podobnie jak w Miedzyrzeczu 1, duza ano-
malig. W profilach otworéw Kamien Pomorski IG
1, Jamno IG 2 i Grzybnica IG 1 luka miedzy kaj-
prem a retykiem jest jeszcze wieksza. Retyk dolny
ale zapewne nie najnizszy, spoczywa na piaskowcu
trzcinowym, a nawet na warstwach sulechowskich
dolnych. W takim przypadku tylko analizy porow-
nawcze réoznych profiléw, zmiany migzszo§ciowe i
facjalne omawianych osad6ow, poparte czasem po-
zytywnymi badaniami palinologicznymi, pozwala-
ja w przyblizeniu wyznaczy¢ te granice.

Profil kajpru w poélnocno-zachodniej Polsce,
osiaggajacy maksymalnie ponad 3500 m migZszosci,
sklada sie z czterech kompleksow litologicznych
powstalych w réznych warunkach klimatycznych
— w klimacie wilgotnym w $rodowisku deltowo-
-lagunowo-rzecznym lub w klimacie suchym zbli-
zonym do pustyniowego — w zbiorniku srédlado-
wym podlegajacym silnemu parowaniu, o podwyz-
szone] koncentracji zwigzkéw mineralnych.

Wyksztalcenie kajpru jest ogdlnie bardzo jed-
nolite na znacznych obszarach, co znacznie ulatwia
wigzanie miedzy sobg poszczegoélnych profiléw i
stosowanie jednego schematu litostratygraficznego.

Kajper najwcze$niej rozpoznano i opisano na
terenie Niemiec pod koniec XIX w. i tam powstaly
pierwsze schematy stratygraficzne, ktére po nie-
znacznych modyfikacjach sg stosowane po dzien
dzisiejszy. Ten schemat na obszarze Polski péInoc-
no-zachodniej zastosowal O. Seitz w odniesieniu do
profiléw otworéw Czaplinek 3 i Prady 1 z zachod-
niego Pomorza (O. Seitz, C. A. Wicher, 1951). O.
Seitz (op. cit.) do kajpru wlaczyl takze retyk, zacho-
wujac tym samym tréjdzielny podzial kajpru na
kajper dolny, srodkowy i gérny, czyli retyk. Kajper
§rodkowy, ktory w Polsce (J. Klapcinski, 1958; A.
Szyperko-Sliwezyriska, 1960; 1. Gajewska, 1962; W.
Grodzicka-Szymanko, 1967) nazwano kajprem gor-
nym, podzielil on na cztery serie (od géry): Konglo-
meratmergel, Oberer Gipsmergel, Schilfsandstein i
Unterer Gipsmergel, a dla kajpru dolnego przyjal
stara gornicza nazwe Lettenkohle. Utwory Konglo-
meratmergel A. Szyperko-Sliwczynriska (1960) uwa-
za za rézny genetycznie osad rozpoczynajacy nowy
cykl sedymentacyjny, poprzedzony dluzszym lub
krétszym okresem denudacji i stanowiacy czesto
produkt resedymentacji osadu kajpru, a nawet wa-
pienia muszlowego i nalezacy zapewne do retyku.
Podobny poglad o przynaleznosci tego typu osadu
do retyku maja i inni geolodzy (R. Dadlez, 1962).
Ze wzgledu na duzg tradycje nazewnictwa stosowa-
nego w schemacie litostratygraficznym kajpru, naz-
wy te w niniejszej pracy zachowano proponujac
tylko zmiane w obrebie kajpru dolnego.

Do okreslenia utworéw kajpru dolnego stosowa-

no czesto tak przez geologéw z Polski (J. Samsono-
wicz, 1929; A. Szyperko-Sliwczynska, 1960; W.
Grodzicka-Szymanko, T. Orlowska-Zwolinska,
1972), jak i z NRD i NRF (M. Schmidt, 1928; H.
Weber, 1955; G. Kiihle, 1958) nazwe kajper ilowe-
glowy-Lettenkohle. Z nazwg ,,ilowegiel” kojarzy
nam sie zazwyczaj osad przewaznie mulowcowo-
-ilasty, ciemnoszary, z bardzo obfitymi szczatkami
zweglonych roflin, ktére miejscami powinny two-
rzy¢ nawet wkladki wegliste. Nazwe tg zapewne
stosowano pierwotnie dla okreslonego powyzej typu
osadu, a z biegiem lat przyjela si¢ ona dla kajpru
dolnego takze o innym wyksztalceniu.

Kajper dolny na obszarze Nizu Polskiego jest
wyksztalcony w facji piaszezysto-mulowcowej i
ilasto-marglistej; w czesci dolnej sg to osady szare,
wyzej natomiast przewazaja osady pstre — bru-
natnofioletowe, ochrowo-zolte rézniace sie od typo-
wej facji iloweglowej. Stosowanie nazwy ,,ilowe-
giel” dla dolnego odcinka kajpru dolnego mialoby
pewne uzasadnienie, ale dla wyzej lezacych osadéw
stosowanie tej nazwy wydaje sie byé niewlasciwe.
Poza tym poziom dolomitu granicznego, dotych-
czas traktowany jako najwyzsza cze$é kajpru dol-
nego, zaliczono podobnie jak sugerowala wczesniej
T. Orlowska-Zwoliniska (1971), do warstw gipso-
wych dolnych. Dlatego tez zaproponowano kajper
dolny na obszarze polnocno-zachodniej czesci Nizu
Polskiego nazwaé¢ warstwami sulechowskimi od
otworu Sulechow IG 1, w ktorym wystepuje pelen,
dosé klasycznie wyksztalcony profil tych osadéw:

Charakterystyka osadéw

CGlebokosé
W m Warstwy sulechowskie gorne
642,5—643,6 1,1 Mulowiec dolomityczny szary =z
wkladkami piaskowca, pojedyncze
ziarna  glaukonitu, liczna mika i

drobne krysztaltki pirytu

Ilowiec plamisty brunatnoczerwony
w oliwkowe, ochrowo-zolte i rdza-
we plamy i smugi. Szczeliny wysy-
chania wypelnione mulowcem
Ilowiec wisniowy z fioletowym od-
cieniem ze szczelinami wysychania
wypelnionymi materialem o grub-
szym ziarnie

Ilowiec plamisty, oliwkowy z rdza-

643,6—645,8 2,2

645,8—650,4 4,6

650.4—653,6 3,2

wymi i fioletowymi plamami, z
drobnymi  ceglastymi toczericami
ilowcow. Pojedyncze drobne kon-

krecje zelaziste

653,6—655,9 2,3 Mulowiec ciemnobezowy z brunatno-

wisniowymi smugami i rdzawymi
plamami, miejscami laminowany
grubszym materialem. Pojedyncze

czerwone Kkonkrecje piaszczysto-ze-
laziste o $rednicy do 3 cm oraz drob-
ne skupienia anhydrytu

Ilowiec plamisty oliwkowy z rdzawy-
mi fioletowymi plamami i smugami
Mulowiec czerwonobrunatny z sza-
rymi i rdzawymi plamami, miejsca-
mi piaszczysty

Ilowiec plamisty o pokroju bulastym
i oddzielno$ci skorupowej

Mulowiec czerwonobrunatny z szary-
mi i brunatnymi plamami, miejsca-
mi piaszczysty, z drobng rozproszo-
ng mikg

655,9—657,9 2,0

657,9—660,0 2,1

660,0—660,9 0,9

660,9—662,2 1,3
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Glebokose
w m
662,2-—663,0

663,0—664.3

664,5—669,5

669,5—672,3

672,3—673,4

673,4—674,8

674,8—676,0

676,0—681,3
681,3—682,0

682,0—684,0

684,0—692,6

692,6—696,2

696,2—703,3

703,3—704,7

Mig2-
szo$é
wm

0,8

1,5

5,0

2,8

1,1

1,4

1,2

5,3

0,7

2,0

8,6

3,5

71

1,4

Irena Gajewska

[]

Charakterystyka osadow
Warstwy sulechowskie gorne

Jlowiec plamisty brunatno-fioletowy
o pokroju bulastym i oddzielnosci
skorupowej

Mutowiec czerwonobrunatny i roézo-
wo-brunatny z ochrowo-zéltymi pla-
mami,,z wirgceniami ilowca brunat-
noczerwonego. Pojedyncze czerwone
konkrecje piaszczysto-zelaziste o $red-
nicy do 3 cm

Piaskowiec roézowobrunatny, bardzo
drobnoziarnisty, miejscami jasnosza-
ry, laminowany mulowcem z drobny-
mi konkrecjami zelazistymi

Warstwy sulechowskie srodkowe

Mulowiec szary z laminami i wktad-
kami piaskowca bardzo drobnoziar-
nistego, jasnoszarego, zwiezlego, z
liczng miky. Pojedyncze skupienia
ziemistego pirytu i zweglonych ros-
lin. W wktadkach piaszczystych wy-
stepuja drobne toczerice mulowcéw
ilastych

Itowiec brunatnowisniowy z fioleto-
wym odcieniem, z rdzawooliwkowy-
mi plamami. Pojedyncze cienkie
wkladki mulowca dolomitycznego
jasnoszarego z licznymi szczgtkami
nieoznaczalnych malzéw

Margiel dolomityczny brunatnoczer-
wony, z laminami ilowca i piaskow-
ca. Pojedyncze konkrecje zelaziste
Mutlowiec dolomityczny, szary z zgni-
lozielonymi plamami, przechodzacy
w mutowiec szarofioletowy. Pojedyn-
cze drobne toczence ilowca ciemno-
ceglastego

Mutowiec czerwonobrunatny z rdza-
wymi plamami, miejscami piaszczy-
sty lub ilasty, z nieregularnymi la-
minami dolomitu piaszczystego
Piaskowiec mutowcowy bezowy i bru-
natny, z ciemnowisniowymi konkre-
cjami zelazistymi o $rednicy do 5
cm

Mutowiec szary, drobno laminowany
ilowcem ciemnoszarym i piaskow-
cem jasnoszarym bardzo drobnoziar-
nistym. Pojedyncze ciemnowisniowe
konkrecje zelaziste i szczatki zweglo-
nych roslin

Mutowiec ciemnoszary z wkladkami
ilowca ciemnoszarego z obfitymi zwe-
glonymi szczatkami roslin oraz pias-
kowca jasnoszarego z pojedynczymi
ziarnami glaukonitu. Bardzo liczne
zeby i tuski ryb. W polowie warstwy
10 centymetrowa wkladka zlepienca
sktadajgcego sig¢ z toczencéw mulow-
ca szarozielonego i ziarn kwarcu
Mulowiec szary z zielonkawymi od-
cieniami, w dole szarofioletowy,
miejscami piaszczysty

Margiel dolomityczny, brunatno-czer-
wony z zielonymi plamami odbar-
wien, z pojedynczymi konkrecjami
kalcytu, z wktadkg piaskowca dolo-
mitycznego, drobnoziarnistego z licz-
nym glaukonitem, Odciski fauny

Warstwy sulechowskie dolne
Mulowiec dolomityczny szary, zwie-

zly, z rozproszonym zwirkiem dolo-
mitu, miejscami do$é liczna mika

Migz-
szo$¢
wm

Charakterystyka osadow
Warstwy sulechowskie gérne

Giebokosé
w m

704.7—1706,0 1,3 Mulowiec szary, drobno laminowany
ilowcem ciemnoszarym, miejscami o
teksturze mierzwistej. Wktadki pia-
skowca mulowcowego, szarozielonka-
wego. Liczny glaukonit i szczatki
roslinne
- Mulowiec szary, nieco piaszczysty, z
5 centymetrowa lawicg muszlowca i
wkladkg itowca dolomitycznego. Fau-
na: Placunopsis ostracina Schlotheim,
Myophoria transversa Bornemann
Piaskowiec szary bardzo drobnoziar-
nisty, miejscami laminowany mutow-
cem ciemnoszarym z drobng rozpro-
szong mika i szczatkami zweglonych
roslin
Mulowiec szary, zwiezly, z lamina-
mi ilowca oraz soczewkami piaskow-
ca szarego. Liczne fukoidy i zweglo-
na sieczka ro$linna
Piaskowiec szary drobno- i $rednio-
ziarnisty, kruchy, miejscami zwiezly.
Liczne skupienia glaukonitu oraz po-
jedyncze szczatki zweglonych roslin
Ilowiec ciemnoszary, zwiezly, z poje-
dynczymi wktadkami mulowca sza-
rego. Pojedyncze szczatki matzéw,
tusek i zebéw ryb
Mulowiec szary z rozproszong mikag,
z cienkg lawica zlepu muszlowego i
laminami ilowca ciemnoszarego

706,0—708,5

708,5—710,9 2,4

710,9—713,0 2,1

713,0—716,9 3,9

716,9—718,5 1,6

718,5—1723,0 4,5

Nazwy ,,warstwy gipsowe dolne”, ,piaskowiec
trzcinowy” oraz ,,warstwy gipsowe goérne” sa nieco
zmodyfikowanymi tlumaczeniami nazw Unterer
Gipskeuper, Schilfsandstein, Oberer Gipskeuper
wprowadzonych w NRD w celu okres$lenia charak-
terystycznych komplekséw skalnych kajpru facji
germanskiej. W obrebie kajpru pélnocno-zachod-
niej Polski wyodrebniono dwa cyklotemy sedymen-
tacyjno-klimatyczne, podobnie jak to juz wezeséniej
sugerowala A. Szyperko-Sliwczynska (1960) oraz
H. Senkowiczowa, A. Szyperko-Sliwczynska (1972).
Do cyklotemu I zaliczono warstwy sulechowskie
oraz warstwy gipsowe dolne, a do II — piaskowiec
trzcinowy i warstwy gipsowe goérne. Warstwy su-
lechowskie podzielono na warstwy sulechowskie
dolne, Srodkowe i gorne.

Warstwy sulechowskie dolne charakteryzuja sie
naprzemianleglym ulozeniem osadéw piaszczysto-
-mulowcowych i ilastych szarych, w ktoérych wyste-
puje fauna bedaca reliktami fauny wapienia musz-
lowego. Liczne ziarna glaukonitu, wktadki lub so-
czewki wapienia oraz fauna wskazuja na nieznacz-
ne, ale jeszcze dos¢ wyrazne wplywy morskie.
Warstwy sulechowskie $rodkowe znamionuje wy-
ksztalcenie marglisto-mulowcowe z dosé charakte-
rystycznymi konkrecjami zelazistymi, z detrytu-
sem zweglonych ro$lin, szczatkami fauny i mikro-
szczatkami roslin. W osadach tych spotyka sie jesz-
cze niekiedy glaukonit $wiadczacy o pojawiajacych
sie okresowo wplywach morskich. Warstwy sule-
chowskie gorne o wyksztalceniu piaszezysto-ila-
stym, zdecydowanie pstre, jaskrawe, z konkrecja-
mi zelazistymi, sporadycznie z wpryskami anhydry.
tu, powstaly juz w $rodowisku pozbawionym cal-
kowicie wplywéw morskich.

Granica miedzy warstwami sulechowskimi i
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warstwami gipsowymi dolnymi budzila czesto wie-
le watpliwosci, szczeg6lnie na obszarach, gdzie
przejécie od warstw sulechowskich do warstw gip-
sowych dolnych jest stopniowe, bez wyraznie za-
znaczajacych sie zmian wyksztalcenia litologiczne-
go. Na obszarze monokliny przedsudeckiej na gra-
nicy tych dwu komplekséw wystepuje charaktery-
styczny pakiet osadow dolomitowo-ilastych szarych,
okreslanych jako dolomit graniczny i uwazany za
poziom wyznaczajgcy goérng granice kajpru dolne-
go. Poziom ten poza obszarem monokliny przedsu-
deckiej z reguly nie wystepuje, co nie zawsze
$§wiadczy o luce sedymentacyjnej, a czesto tylko o
zmianie wyksztalcenia litologicznego.

Prowadzone w ostatnich latach przez T. Orlow-
ska-Zwolinska badania palinologiczne osadow kaj-
pru wykazaly, ze w osadach odpowiadajacych dolo-
mitowi granicznemu wystepuje zespdl sporowo-pyl-
kowy skladem swym zdecydowanie przypominaja-
cy zesp6l napotykany w warstwach gipsowych dol-
nych, a odbiegajacy zdecydowanie od notowanego
w warstwach sulechowskich. Jest to niezmiernie
wazne spostrzezenie poniewaz dolomit graniczny
w typowym wyksztalceniu wystepuje tylko na nie-
znacznym obszarze. Uzyskanie podstaw paleontolo-
gicznych daje mozliwo$é do$é¢ dokladnego wyzna-
czenia granicy miedzy warstwami gipsowymi dol-
nymi i warstwami sulechowskimi przy zaloZeniu,
ze dolomit graniczny zaliczy sie do warstw gipso-
wych dolnych, jak to sugeruje T. Orlowska-Zwolin-
ska (1972, 1974) i jak to uczyniono w niniejszej
pracy.

Warstwy gipsowe dolne sg wyksztalcone jako
osad ilasty przewaznie szary i szarooliwkowy, z
przewarstwieniami anhydrytéw lub gipsé6w z pod-

rzednymi wkladkami dolomitéw, tworzacych na nie-
ktérych obszarach pakiet nazywany dolomitem gra-
nicznym. Lokalnie w warstwach gipsowych dolnych
wystepuje pakiet soli kamiennej, ktéry lateralnie
przechodzi w pakiet margli dolomitycznych oraz w
pakiet ilowcow esteriowych. Osady warstw gipso-
wych dolnych charakteryzujg sie dosé licznymi
szczatkami fauny, tuskami i zebami ryb oraz bo-
gatymi mikroszezatkami roslinnymi. Sedymentacja
warstw gipsowych dolnych jest wyrazna konty-
nuacja sedymentacji warstw sulechowskich, jednak
juz w nieco odmiennych warunkach klimatycznych.

W cyklotemie II tworzyly sie osady piaskowca
trzcinowego dolnego i gérnego oraz warstw gipso-
wych gérnych. Piaskowiec trzeinowy dolny sklada
sie z kompleksu osadéw piaszczysto-mutowcowo-
-ilastych powstalych w $§rodowisku deltowo-lagu-
nowym. Osady te maja szarg barwe i zawierajg
liczny detrytus roslinny. Piaskowiec trzcinowy gor-
ny stanowi ogniwo przejsciowe. Zazebiaja sie tu ce-
chy charakteryzujace osady piaskowca trzcinowe-
go dolnego, jak piaszczystosé osadu i szczatki roslin,
oraz warstw gipsowych gérnych — pojawienie sie
czerwonych barw i pojedyncze wpryski anhydry-
tow.

Warstwy gipsowe gorne charakteryzuja sie osa-
dami powstalymi w suchym pustynnym klimacie w
wysychajacym zbiorniku $rédladowym. Utwory te
pozbawione sg z reguly szczatkéw organicznych.
Trafiaja sie¢ w nich czeSciej tylko oogonie charo-
fitow. Charakterystyczng cecha warstw gipsowych
goérnych sa barwy pstre i czerwone, o réznych od-
cieniach, przelawicenia i wtracenia anhydrytéw
oraz niekiedy gipsow.

ZNACZENIE STRATYGRAFICZNE ZESPOLOW MEGASPOROWYCH I MIKROSPOROWYCH
ORAZ MIKROFAUNY DLA STRATYGRAFII KAJPRU

Uwagi dotyczace przydatnosci badan palinolo-
gicznych w osadach kajpru oparto na wynikach
prac T. Marcinkiewicz (1974) i T. Orlowskiej-Zwo-
linskiej (1971, 1972) czeSciowo opublikowanych, a
czesSciowo zawartych w biezacych ekspertyzach.

Wystepowanie mikroflory w osadach kajpru
jest zwigzane gléwnie z trzema poziomami litostra-
tygraficznymi.

W warstwach sulechowskich spotyka sie dosé
licznie megaspory: Dijkstraisporites beutleri Rein-
hardt, Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Ko-
zur, Tenellisporites marcinkiewiczae Reinhardt i
Verrutriletes marcinkiewiczae Kozur. Zasieg ich
wystepowania pokrywa sie z warstwami sulechow-
skimi wyznaczonymi na podstawie litologii. W war-
stwach gipsowych dolnych notuje sie pojedyncze
megaspory przewaznie stabo zachowane. Oznaczono
tylko rodzajowo Narkisporites sp. W warstwach
piaskowca trzcinowego z obszaru Nizu Polskiego
znane sg dotychczas trzy rodzaje megaspor: Narki-
sporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kozur, Echi-
triletes frickei Kannegieser et Kozur, Radosporites
planus (Reinhardt et Fricke) Kozur. Dwa ostatnie

gatunki wystepuja na Nizu Polskim bardzo rzad-
ko i w pojedynczych egzemplarzach, natomiast
pierwszy wystepuje masowo.

W analizie mikrosporowej zasadniczo charakte-
rystyczne dla poszczegdlnych warstw sg zespoly
sporowo-pytkowe, a nie poszczegélne gatunki (tab.
2). W warstwach sulechowskich przewazaja iloScio-
wo i gatunkowo mikrospory z rodzaju Aratrispori-
tes. Znaczenie szczeg6lne maja Todisporites cinctus
(Maliavkina) Orlowska-Zwolinnska i Heliosaceus
dimorphus Madler, charakteryzuja sie krotkim za-
siegiem stratygraficznym. Spektrum sporowo-pyl-
kowe licznie wystepuje w warstwach gipsowych
dolnych. W pakiecie ilowcéw z dolomitem granicz-
nym pojawiaja sie masowo takie formy jak Echi-
nitosporites iliacoides Schulz et Krutzsch i Eucom-
miidites sulechoviensis Orlowska-Zwolinska i kon-
cza swoje wystepowanie nieco powyzej dolomitu
granicznego. Triadispora undulata Orlowska-Zwo-
linska i Duplicisporites granulatus Leschik wyste-
pujg w czesci dolnej i stropowej warstw gipsowych
dolnych. Owalipollis breviformis Krutzsch, O. oval-
lis Krutzsch pojawiaja sie w pakiecie itowcow z do-
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Tabela 2

Zasieg stratygraficzny wybranych gatunkéw mikroflorv i mikrofauny (wedlug T. Marcinkiewicz, T, Orlowskiej-Zwo-
linskiej i O. Styk)

Stratigraphic extent of certain selected species of microflora and microfauna (after T. Marcinkiewicz, T. Ortowska-
-Zwolinska and O. Styk)

Mikroflora i mikrofauna

zespG sporo-
wo-py*kowy

Rajper

warstwy
gipsowe
dolne

warstwy
gipsowe
gdérne

piaskowiec
trzcinowy

warstwy
sulechowskie

poziom mikro-
faunistyczny

Megaspory

Echitriletes frickei Kannegieser et Kozur
Narkisporites havrisi /Reinhardt et Fricke/ Kozur
Radosporites planus /Reinhardt et Fricke/ Kozur
Dijkstraisporites beutleri Reinhardt

Maexisporites meditectatus /Reinhardt/ Kozur
Tenellisporites marcinkiewiezae Reinhardt

Mikrospory

Granuloperculatipollis rudis Venkatachala et G&cz8n Iv

Apiculatasporites lativerrucesuc Leschik
Apiculatasporites hirsutus Leschik
Camarozonosporites rudis /Leschik/ Klaus
Camarozonosporites laevigatus Schulz
Conbaculatisporites mezozricus Klaus
Kraeuselisporites dentatus Leschik

III

Camorosporites secatus Leschik
Conbaculatisporites londonensis Clarke
Duplicisporites granulatus Leschik
Echinitesporites iliqcoides Schulz et Krutzsch
Eucemmiidites sulechoviensis Orlowska-Zwoliliska
Ovalipollis breviformis Krutzsch

Ovalipollie ovalis Krutzsch

Praecirculina granifer /Leschik/ Klaus
Triadispora kKeuperiana Ortowska-Zwolirfska
Triadispora undulata Ortowska-ZIwolilska

II

Aratrisporites granulatus /Klaus/ Playford et Dettmann
Aratrisporites fimbriatus /Klaus/ Playford et Dettmann
Aratrigporites scabratus Klaus

Aratrisporites ceryliseminis Klaus

Aratrisporites paraspinosus Klaus

Heliosaccus dimorphus M&dler

Todisporites einctus fMaliavkina/ et Oriowska-Zwoliiiska

Mikrofauna
Pulviella vulgaris /Beutler et Griindel/
Speluncella alata /Beutler et Griindel/
Gemmanella ingerslebensis /Beutler et Griindel/
Limnocythere rectagona /Griindel/
bPulviella piriformis /Beutler et Griindel/
Speluncella tumida /Grlindel/
Gemmanella ingerlebensis polita /Styk/
Limnocythere triassica Kozur
Lutkevichinella parva [Styk/
Simeonella brotzenorum alpina Bunza et Kozur
Limocythere germanica /Wienhoiz et Kozur/
Limnocythere simplex oblonga /Kozur/
Darwinula liassica keuperensis /Styk/

VIII

TFEAL

il

lomitem granicznym i przechodzg do piaskowca
trzcinowego, z tym Zze masowo wystepuja w war-
stwach gispowych dolnych.

W piaskowcu trzcinowym sporomorfy notowano
dotychczas tylko w jego dolnym poziomie. Sg to
Apiculatasporites lativerrucosus Leschik, Camaro-
zonosporites rudis (Leschik) Klaus, Camarozonospo-
rites laevigatus Schulz, Kraeuselisporites dentatus
Leschik, Aulisporites astigmosus (Leschik) Klaus.
W warstwach gipsowych gérnych w czedci stropo-
wej pojawia sie¢ Granuloperculatipollis rudis Ven-
katachala et Goczan i przechodzi wyzej.

Na podstawie krotkiego omowienia dotychcza-

sowych wynikéw badan palinologicznych mozna
sformulowa¢ wnioski o znaczeniu poszczegélnych
form i zespoléw sporowo-pytkowych dla stratygra-
fii osadéw kajpru.

Obecno$¢ megaspor Dijkstraisporites beutleri
Reinhardt, Maexisporites meditectatus (Reinhardt)
Kozur, Tenellisporites marcinkiewiczae Reinhardt,
Verrutriletes marcinkiewiczae Kozur oraz zespolu
sporowo-pytkowego 1 wyznaczonego przez T.
Orlowska-Zwolinskg wskazuje na warstwy sule-
chowskie.

Zespo6l sporowo-pylkowy II wskazuje na war-
stwy gipsowe dolne wraz z pakietem ilowcéw z do-
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lomitem granicznym. Natomiast megaspory Narki-
sporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kozur, Echi-
triletes frickei Kannegieser et Kozur i Radospori-
tes planus (Reinhardt et Fricke) Kozur oraz zespol
sporowo-pytkowy III okreslajg piaskowiec trzcino-
wy, gtownie poziom dolny.

Badaniami mikrofaunistycznymi prowadzonymi

PRZYDATNOSC POMIAROV
PRZY WYDZIELANIU KOMPLEKSOW LITOS

Istniejace i coraz silniej rozwijajace sie¢ tenden-
cje maksymalnego ograniczenia rdzeniowania w
otworach spowodowaly znaczne zainteresowanie
geologéw pomiarami geofizyki wiertniczej, w celu
wykorzystania ich do charakterystyki litologiczne]
przewierconych osadéw pozwalajgcej na wydziele-
nie kompleksow litostratygraficznych.

Kajper jest doéé¢ latwg formacjg dla badan geo-
fizyki wiertniczej szczegélnie na tych obszarach,
gdzie wystepuje dosé pelne i typowe jego wyksztal-
cenie. Do takich nalezy obszar Polski péilnocno-za-
chodniej. Na podstawie pomiaréw geofizyki wiert-
niczej mozna wyznaczy¢ cztery kompleksy litolo-
giczne odpowiadajace poszczegélnym ogniwom
kajpru (fig. 5).

Dolna granica kajpru zaznacza sie do$¢ wyraz-
nie na wykresach profilowania potencjaléw pola-
ryzacji wlasnej (PS) i sondowanie opornosci (SO).
Jest to zrozumiale ze wzgledu na do$é wyrazng
zmiane wyksztalcenia litologicznego miedzy mor-
skimi osadami wapienia muszlowego i lagunowo-
-rzecznymi kajpru. Mozemy zatem uznaé¢ dolny pa-
kiet osadéw piaszczysto-mulowcowych warstw su-
lechowskich jako pierwszy poziom korelacyjny, za-
znaczajacy sie na ogél w sposéb wyrazny znaczng
ujemng anomalig na krzywej PS, niskimi wartos-
ciami opornosci na krzywej SO i czesto wyzszymi
wartosciami na krzywej profilowania promienio-
twoérczosci naturalnej gamma (PG) w stosunku do
zapisu charakteryzujgcego podscielajace osady we-
glanowo-ilaste wapienia muszlowego.

Goérna granica warstw sulechowskich jest prze-
waznie trudniejsza do uchwycenia na wykresach
profilowania geofizycznego. Jest to spowodowane
malym zréznicowaniem litologii w partii granicz-
nej miedzy warstwami sulechowskimi i warstwami
gipsowymi dolnymi. W jednych i w drugich w gra-
nicznych odcinkach czesto dominujg utwory ilaste,
réznigce sie miejscami barwg oraz innym skladem
podrzednie wystepujacych skal, takich jak anhy-
dryty, dolomity, mulowce lub piaskowce. W przy-
padku, gdy nagromadzenie tych skal w strefie przy-
granicznej jest znaczne, wtedy zapis jest zrdznico-
wany. Ogolnie warstwy sulechowskie na wykre-
sach geofizyki wiertniczej znaczg sie ujemnymi
anomaliami PS oraz niskg opornoscig, natomiast
warstwy gipsowe dolne majg dodatnie anomalie
PS i wyzZszg opornoéé, co jest zwigzane z wystepo-
waniem w tych ostatnich wkladek i wtracen skat
weglanowych oraz anhydrytéw. W otworze Sroda
IG 2 (fig. 5) w warstwach gipsowych dolnych na
glebokosci 1715,0—1765,0 m na krzywych profilo-

przez O. Styk stwierdzono wystepowanie charakte-
rystycznych malzoraczké6w w osadach kajpru w
dwu poziomach, ktére O. Styk (1972, 1974) nazwa-
la poziomem mikrofaunistycznym VIII i X. Poziom
mikrofaunistyczny VIII odpowiada warstwom su-
lechowskim, natomiast poziom mikrofaunistyczny
X — piaskowcowi trzcinowemu (tab. 2).

GEOFIZYKI WIERTNICZEJ
ATYGRAFICZNYCH W OSADACH KAJPRU

wania geofizycznego zaznacza sie pakiet osadow
charakteryzujacy si¢ niskg opornoscig niskimi war-
toSciami PG, duza kawerna na krzywej profilowa-
nie §rednicy (PSr) oraz dodatnig anomalig PS. Jest
to s6l kamienna, majaca duze znaczerie przy kore-
lacji ze wzgledu na jednoznaczno$é zapisu (drugi
poziom). Pakiet soli przechodzi lateralnie w dalszej
czesci zbiornika w inne osady, takie jak margle do-
lomityczne i anhydryty, wykazujac wtedy duzg
oporno$¢. Prze§ledzenie zmian facjalnych tego pa-
kietu tylko na podstawie pomiaréw geofizyki wiert-
niczej nie zawsze jest mozliwe, ale chyba jedynie
dlatego, ze jako$¢ dostepnych profilowan geofizycz-
nych budzi wiele zastrzezen.

Trzecim poziomem korelacyjnym znaczgcym sie
bardzo wyraznie na wykresach geofizyki wiertni-
czej jest piaskowiec trzcinowy (Polczyn Zdréj IG 1,
fig. 4). Sa to osady gléwnie piaszezysto-mulowcowe
i charakteryzuje je ujemna anomalia PS, obnizone
wartos$ci PG i podwyzszone wartosci profilowania
neutron-gamma. O ile dolna granica piaskowca
trzcinowego przewaznie jest bardzo wyraZna ze
wzgledu na zdecydowang zmiane wyksztalcenia li-
tologicznego miedzy piaskowcem trzcinowym i
warstwami gipsowymi dolnymi, o tyle gérna gra-
nica nie zawsze jest mozliwa do uchwycenia na wy-
krespch geofizyki wiertniczej. Trudnosci przy jej
wyznaczaniu sg w tych profilach, w ktérych pia-
skowiec trzcinowy gérny ma wyksztalcenie ilasto-
-mulowcowe, a przejs$cie do warstw gispowych gor-
nych jest plynne. Wystepuje to w profilach repre-
zentujacych obszary miedzy korytami gléwnych
nurtéw rzecznych (Sulechéw IG 1, fig. 6).

Nastgpnym dobrym poziomem korelacyjnym
jest pakiet ilowcow szarych z anhydrytem stropo-
wym warstw gipsowych gérnych. Wykazuje on bar-
dzo wysokg opornos$é, niskie wartosci PG. Jest to
pakiet wyznaczajacy goérng granice warstw gipso-
wych goérnych. W profilach, w ktérych brak pakie-
tu itowcéw szarych z anhydrytem stropowym gérng
granice kajpru wyznaczamy na podstawie krzy-
wych PG, na ktérych w spagu retyku znaczy sie
dodatnia anomalia radiometryczna.

Podsumowujac charakterystyke pomiaréow geo-
fizyki wiertniczej w utworach kajpru mozna
stwierdzi¢, ze jest ona bardzo przydatna przy wy-
dzielaniu komplekséw litostratygraficznych pod
warunkiem, Ze znane sg ogdlne tendencje rozwoju
zbiornika, co zezwala na uwzglednienie zmian lito-
facjalnych i migZzszosciowych zachodzacych w ob-
rebie poszczegélnych pozioméw litostratygraficz-
nych.
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Fig. 5. Korelacja na podstawie wynikéw profilowania geofizycznego wybranych profiléw kajpru péinocno-zachodniej
Polski
Tm,.— wapient muszlowy gérny, Tre — retyk; pozostale objasnienia przy figurze 2

Correlation of certain selected columns of the Keuper in north-west Poland on the basis of the results of geophysical well
logging
Tm, — Upper Muschelkalk, Tie — Rhaetlan; remalnder of key as in Fig, 2

LITOLOGIA I ZMIANY FACJALNE

CYKLOTEM 1

Warstwy sulechowskie. Warstwy sulechowskie
pokrywaja obszar péinocno-zachodniej Polski poza
strefami stlupéw solnych, gdzie na utworach cech-
sztynskich stwierdzono wystepowanie osadow
mlodszych ogniw triasu gérnego, a w niektorych
przypadkach nawet jury. Migzszo§é¢ tych warstw
na znacznym obszarze waha sie od okolo 70 do
100 m, jedynie w rejonie Swidwina przekracza
160 m (fig. 7). W strefach brzeznych na pédinocy i w
pasie wychodni podkenozoicznych kajpru na mo-
noklinie przedsudeckiej miazszo§é tych warstw
stopniowo maleje az do ich calkowitego wyklino-
wania.

Warstwy sulechowskie najlepiej rozpoznano na
obszarze monokliny przedsudeckiej wskutek dosé
duzej liczby pelnordzeniowych lub w duzym zakre-
sie rdzeniowanych otworéw. Sa to najbardziej re-
prezentatywne profile, pozwalajace na przesledze-
nie zmian wyksztalcenia i migZzszosci w tych osa-
dach.

Warstwy sulechowskie dolne w profilu z otwo-

ru Sulechow IG 1 (fig. 8) to przewarstwiajace sie
pakiety osadéw mulowcowych szarych i ciemno-
szarych, w stropie dolomitycznych, z piaskowcami
szarymi drobno- i §rednioziarnistymi. Ilowce wy-
stepuja podrzednie w formie cienkich przewarst-
wien i wtrgcen, miejscami tworzac teksture mierz-
wista. W warstwach tych notuje sie¢ mniej lub bar-
dziej liczne skupienia glaukonitu, liczng zweglong
sieczke ro§linng oraz reliktowa faune wapienia
muszlowego: Placunopsis ostracina Schlotheim,
Muyophoria transversa Bornemann i Gervileia sp.
Bogate mikroszczatki ro$linne znalezione w tych
osadach reprezentuja zespdl! sporowo-pylkowy I,
charakterystyczny dla kajpru dolnego (tab. 2).
Miazszosé warstw sulechowskich dolnych w oma-
wianym profilu wynosi 18,7 m.

W kierunku polnocno-zachodnim w rejonie
Swiebodzina (Swiebodzin 1) warstwy sulechowskie
dolne wykazuja wzrost miazszoéci do okolo 27 m
oraz zdecydowanie bardziej ilaste wyksztalcenie.
Rozpoczynaja sie one podobnie jak w profilu Su-
lechowa mulowcami szarymi, w stropie nieco piasz-
czystymi, ze szczatkami zweglonych roélin i fauna,
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przechodzacymi w ilowiec ciemnoszary z wkladks
zlepu muszlowego. Migzszo$¢ tego pakietu jest
dwukrotnie wieksza niz w profilu Sulechowa, na-
tomiast osady piaszczyste tworzg tylko okolo 2-me-
trowg warstwe przedzielajgcg mulowce szare od
pakietu mulowcowo-ilastego szarego, lezgcego po-
wyzej piaskowcow. Podobne, zdecydowanie ilasto-
-mulowcowe wyksztalcenie warstw sulechowskich
dolnych obserwuje sie w rejonie Ksigza Wielkopol-
skiego (Ksigz Wielkopolski IG 2, fig. 8), gdzie pa-
kiet piaszczysty ma zaledwie 2,5 m migzszosci. Wy-
stepuja tu szezatki zle zachowanej fauny (tabl. II,
fig. 4, 7—11). W rejonie Gorzowa Wielkopolskiego
(Gorzéw Wielkopolski IG 1, fig. 8) ponownie obser-
wuje sie zmniejszenie migzszosci warstw sulechow-
skich dolnych do okolo 22 m oraz zdecydowanie
piaszczyste wyksztalcenie. W czeSci przyspagowej
w otworze Gorzéw Wielkopolski IG 1 -znaleziono
do$¢ liczne megaspory Dijkstraisporites beutleri
Reinhardt i Maexisporites meditectatus (Reinhardt)
Kozur.

Warstwy sulechowskie §rodkowe w otworze Su-
lechéw IG 1 prawie w calosci tworzg mulowce, nie-
kiedy dolomityczne, szare, podrzednie pstre, pla-
miste, z wtrgceniami piaskowcéw i dolomitéw w
formie lamin i soczewek, a w czesci dolnej z 7-me-

— Stratygrafia kajpru w Polsce
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trowym pakietem marglu dolomitycznego brunat-
noczerwonego. Podobnie jak w dolnym poziomie
obserwuje sie tu liczny detrytus zweglonych roslin,
stabo zachowang faune malzéw, bogaty zesp6t spo-
rowo-pylkowy I oraz szczatki megaspor. Glaukonit
spotyka sie jedynie w dolnych partiach w wtrace-
niach piaszczystych. Migzszo§¢ warstw sulechow-
skich srodkowych w tym profilu réwna sie 33,8 m.

Podobnie jak warstwy sulechowskie dolne, tak
i Srodkowe wykazuja lateralne zmiany w wyksztal-
ceniu litologicznym i migzszosci. W otworze Gorzéw
Wielkopolski IG 1 polozonym w pélnocno-zachod-
niej strefie monokliny przedsudeckiej warstwy su-
lechowskie $rodkowe, ktérych migzszo§é maleje do
26 m sg wyksztalcone jako ilowce pstre z cienkimi
przewarstwieniami piaskowcéw i mulowcow sza-
rych, ze szczatkami zweglonych lub spirytyzowa-
nych ro$lin i zebami ryb. Podobne wyksztatcenie,
tylko o nieco wiekszych miazszosciach (okolo 30 m),
majg warstwy sulechowskie srodkowe w rejonie
Swiebodzina. Najwieksze roéznice warstwy sule-
chowskie srodkowe wykazuja w profilu Ksigza
Wielkopolskiego IG 2 (fig. 8). Migzszos$¢ ich wynosi
zaledwie 11 m i skladajg sie prawie wylacznie z
osadow ilastych pstrych, miejscami z drobnym
zwirkiem weglanowym.
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W profilu Sulechowa w warstwach sulechow-
skich gérnych sedymentacja rozpoczyna sie pia-
skowcem drobnoziarnistym i mulowcowym pstrym,
z drobnymi konkrecjami zelazistymi, przechodzg-
cym w mulowce pstre, niekiedy piaszczyste, a na-
stepnie ilowce pstre ze sporadycznymi wprys$nie-
ciami anhydrytu. W stropie tych warstw wystepu-
ja mulowce szare, nieco piaszczyste, zawierajace
sporadycznie ziarna glaukonitu. W omawianym
profilu nie napotkano szczatkéw organicznych.
Warstwy sulechowskie gérne maja tu 27 m, a cal-
kowita migzszo$é warstw sulechowskich w otworze
Sulechéw IG 1 réwna sie 80,5 m. W pozostalych
profilach otworéw omawianego obszaru migzszosé
warstw sulechowskich gérnych ksztaltuje sie mie-
dzy 14 a 35 m. Mimo tak réznych wartosci migz-
szo$ci wyksztalcenie ich jest zblizone, nieznacznie
tylko odbiegajace od profilu Sulechowa. Najwiek-
sze réznice zaznaczajg sie lokalnie w rejonie Swie-
bodzina (Swiebodzin 1), gdzie warstwy sulechow-
skie gorne reprezentowane sg prawie w calosci
przez piaskowce drobno- i $rednioziarniste brunat-

nobezowe, z obfitymi blaszkami tyszezykéw, w
czesci stropowej z dwumetrowa wkladks itowca.
W otworze Ksigz Wielkopolski IG 2 w stropie
warstw sulechowskich gérnych pojawia sie doda-
tkowy, kilkumetrowy pakiet piaskowcéw szarych
i szarobrunatnoczerwonych (fig. 8), ktéry mozna
$ledzi¢ w kilku profilach wiertniczych z monokliny
przedsudeckiej (Goérki Mate 1, Nowy Tomys$l 1, By-
tyn 2).

W niecce mogilenskiej i szczecinskiej warstwy
sulechowskie sa rozpoznane znacznie slabiej niz na
monoklinie przedsudeckiej. Nie jest to spowodowa-
ne malg liczbg otworéw wykonanych w tym rejo-
nie, lecz minimalng iloScig materialu rdzeniowego,
ktéry jest podstawg wszystkich szczegdlowych ba-
dan. O wyksztalceniu warstw sulechowskich moze-
my zatem wnioskowaé jedynie z pomiaréw geofi-
zyki wiertniczej oraz pojedynczych rdzeni. Ubogi
material dokumentujgcy zezwala na wysuwanie
tylko ogélnych wnioskéw dotyczacych migzszosei
i wyksztalcenia litologicznego. W niecce mogilen-
skiej i na znacznym obszarze niecki szczecinskiej,
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jak mozna wnioskowaé z pojedynczych rdzeni i wy-
kreséw profilowania geofizycznego, warstwy sule-
chowskie dolne majg wyksztalcenie piaszczysto-
-ilaste lub piaszczysto-mulowcowe ze szczatkami
ro$lin i fauny, a ich miazszo$é ksztaltuje sie od
okolo 25 do 50 m. Barwa osadu jest szara. Warstwy
sulechowskie $§rodkowe, ktérych migzszosé waha sie
od 15 do 30 m sg zbudowane z reguly z ilowcow
pstrych, niekiedy szarych, miejscami mulastych ze
sporadycznymi szczgtkami roslin i fauny.

Warstwy sulechowskie gorne rozpoczynajg sie,
podobnie jak na monoklinie przedsudeckiej, kilku-
metrowym pakietem piaskowcowym, na ktérym
spoczywa kompleks osadow ilasto-mulowcowych
pstrych ze szczatkami roslin, czerwonymi konkre-
cjami zelazistymi (Wagrowiec IG 1, fig. 8). Migz-
szo$¢ tych warstw jest znaczna i waha sie w grani-
cach 50 m.

Zachodnia czes¢ antyklinorium pomorskiego ma
nieco lepszy material dokumentacyjny. Wykonano
tu pelnordzeniowy otwoér Jarkowo geo 1 oraz wiele
otworéw o dos¢ duzym zakresie rdzeniowania. Ob-

Fig. 6. Stratygrafia osadéw kajpru z otworu Sulechéw
IG1

Objasnienia przy figurze 4

Stratigraphy of the Keuper sediments in the Sulechéw
I1G 1 borehole

Key as in Fig. 4

szar ten charakteryzuje sie znaczng migzszoscig
warstw sulechowskich (120—170 m); mimo to wy-
ksztalcenie litologiczne jest bardzo zblizone do omo-
wionego wyzej.

W otworze Jarkowo geo 1 (fig. 8) warstwy su-
lechowskie dolne to przede wszystkim piaskowce
szare, z podrzednymi przewarstwieniami itowcow.
W osadach tych wystepuje doéé liczny glaukonit,
drobna sieczka roslinna, liczny detryt fauny miedzy
innymi Myophoria pesanseris Schlotheim, Myopho-
ria vulgaris Schlotheim, Myophoria transversa Bor-
nemann (tabl. I, fig. 1, 6—8). Z mikroszczatkow
rof§linnych T. Marcinkiewicz oznaczyla megaspore
charakterystyczng dla kajpru dolnego — Dijkstrai-
sporites beutleri Reinhardt. Podobne wyksztalcenie
tych warstw mamy w otworze Poltezyn Zdrdj IG 1,
w ktéorym stwierdzono liczng, ale monotonng faune
jak Myophoria laevigata var. elongata Philippi,
Muyophoria transversa Bornemann, Myophoria lae-
vigata Alberti, Pleuromya sp. oraz bogaty zespot
sporowo-pylkowy I (tab. 2). Migzszo$¢ warstw su-
lechowskich dolnych na antyklinorium pomorskim
nie wykazuje takich wahan jak na innych obsza-
rach i zamyka sie w granicach 30—35 m.

Warstwy sulechowskie $rodkowe w profilu
otworu Jarkowo geo 1 sa wyksztalcone jako ilowce
pstre, podrzednie szare jedynie w dolnym odcinku
wystepuje 2,5-metrowa wkladka wapienia jasno-
szarego, w ktorym widoczne sg drobne szeczatki
organiczne. W profilu otworu Polczyn Zdroéj IG 1
w warstwach tych spotyka si¢ drobne konkrecje
zelazisto-weglanowe. Podobnie jak warstwy sule-
chowskie dolne, tak i Srodkowe charakteryzuja sig
wyrownang migzszo§cig w granicach 40 m. War-
stwy sulechowskie goérne na antyklinorium pomor-
skim maja klasyczne wyksztalcenie jak w profilu
otworu Sulechow IG 1, od ktérych roznig sie tylko
znaczng migzszoscig wahajacg sie (od 50—70 m).

W profilu otworu Jarkowo geo 1 w warstwach
sulechowskich gornych stwierdzono wystepowanie

megaspor: Dijkstraisporites beutleri Reinhardt
i Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Kozur
(fig. 8). W poludniowym pasie niecki pomorskiej

(rejon Wierzchowo — Byslaw) warstwy sulechow-
skie wykazujg jeszcze do$é wyrazng trojdzielnose,
ale wplywy pobliskiego p6lnocnego ladu znacza sig
tu wyraznie. Warstwy sulechowskie dolne i §rod-
kowe, jak mozna sadzi¢ z wykreséow profilowania
geofizycznego i pojedynczych rdzeni z otworéw re-
jonu Wierzchowa, majg wyksztalcenie i migZszosé
podobne do profiléw znanych z antyklinorium po-
morskiego (fig. 8). W warstwach sulechowskich gor-
nych obserwuje sie natomiast znacznie wigkszy
udzial osadu piaszczystego, przewaznie szarego i
szarobrunatnego ze szczatkami roflin i megaspo-
rami jak Dijkstraisporites beutleri Reinhardt.
Miagzszosé tych warstw jest zblizona do notowane]
w otworze Jarkowo geol.
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Fig. 7. Mapa migzszoSci i litofacji warstw sulechowskich
Zawartos¢ plaskowcéw w osadach: 1 — powyze] 60%, 2 — 60 — 40%, 3 — 40 — 20%, 4 — ponize] 20%, 5 — otwér wiertniczy (w mia-
nowniku migzszos¢ warstw sulechowskich w metrach, w liczniku procentowa zawartos¢ plaskoweéw w profilu), 6 — otwér wiertniczy
z podang nawlercong migzszo$cia warstw sulechowskich w metrach, 7 — otwér wiertniczy, w ktérym brak warstw sulechowskich,
8 — otwér wiertniczy, w ktérym brak osadéw zwigzany Jest ze strefg dyslokacyjna, 9 — izopachyty warstw sulechowskich (przy-~
puszczalne w metrach), 10 — izopachyty hipotetyczne w metrach, 11 — izarytmy procentowej zawarto$ci plaskowcéw, 12 — zasieg osa-
déw bezposrednio mlodszych, 13 — obecny zasieg wystepowania warstw sulechowskich, 14 — wysady solne

Map of the thickness and lithofacies of the Sulechéw Beds
Content of sandstone in the sediments: 1 — over 60%, 2 — 60 — 40%, 3 — 40 — 20%, 4 — under 20%, 5 — borehole (thickness of the
Sulech6w Beds in metres given in the denominator, the percentage of the sandstone content in the column given in the numerator),
6 — borehole with the drilled thickness given in metres, 7 — borehole with no sediments of the Sulechéw Beds, 8 — borehole in which
the lack of sediments is connected with a dislocation zone, 9 — isopachs of the Sulech6w Beds (presumed, in metres), 10 — hypothetical
isopachs in metres, 11 — contours indicating the percentage content of sandstone, 12 — extent of the next youngest sediments, 13 —
present extent of the Sulechéw Beds, 14 — salt domes

W pélnocnym pasie niecki pomorskiej, bedgcej
brzezng strefa kajprowego basenu sedymentacyij-
nego, migzszos¢ warstw sulechowskich jest bardzo
zréznicowana, waha sie od okolo 20 do okolo 70 m.
Ta duza rozpieto§é migzszosci jest w znacznej mie-

rze takze wynikiem pézniejszej erozji, w rejonie
tym bowiem przewaznie na warstwach sulechow-
skich spoczywaja osady piaskowca trzcinowego, re-
tyku, jury dolnej, a nawet §rodkowej.

W strefie tej warstwy sulechowskie rozpoczy-










naja sie mniej lub bardziej zwartym pakietem pia-
skoweow szarych o miazszosci od 10 do 20 m, prze-
chodzacych ku gérze w osad ilasto-piaszczysty ze
szczagtkami zweglonych roslin. W kilku profilach z
tego rejonu stwierdzono wystepowanie przewod-
nich dla tego okresu megaspor Dijkstraisporites
beutleri Reinhardt, Maexisporites meditectatus
(Reinhardt) Kozur oraz charakterystyczny zespdl
sporowo-pytkowy I.

Opisany kompleks osadéw piaszczystych i ila-
sto-piaszczystych reprezentuje warstwy sulechow-
skie dolne, jedynie w skrajnie zachodnim krancu tej
strefy wystepuja warstwy sulechowskie srodkowe.

Z przedstawionej charakterystyki warstw sule-
chowskich w pdlnocno-zachodniej Polsce wynika,
ze dominujg tu gléwnie osady ilasto-mulowcowe.
Piaskowce stanowig w przewazajgcej czeSci poni-
zej 40% migzszosci osadu, a jedynie w niecce po-
morskiej zawarto$¢ piaskowca w osadach wzrasta
powyzej 60% (fig. 7). Wiaze sie to zapewne z pobli-
skim pdélocnym ladem, ktory byl w tym okresie
glownym obszarem alimentacyjnym.

Warstwy gipsowe dolne. Warstwy te obejmuja
gorng cze$é¢ cyklotemu sedymentacyjnego I. Z ob-
szaru polnocno-zachodniej Polski jest kilka pelno-
rdzeniowych profilow warstw gipsowych dolnych
(fig. 9), ktore zezwalaja na dokladne zobrazowanie
wyksztalcenia litologicznego tych warstw.

Za typowy profil warstw gipsowych dolnych w
Polsce mozna by uznaé profil otworu Wagrowiec
IG 1 w niecce mogilenskiej, w ktérym warstwy te
sa wyksztalcone jako szare i szarooliwkowe ilowce
z bardzo licznymi wkladkami, przerostami i gnia-
zdami anhydrytu oraz podrzednie dolomitu. To
charakterystyczne wyksztalcenie litologiczne uza-
sadnia uzywang dla tego kompleksu skal nazwe —
warstwy gipsowe.

W warstwach gipsowych dolnych w zaleznosci
od rodzaju i iloSci skal wystepujacych podrzednie
jak siarczany i weglany, mozna wyrézni¢ pakiety
wykazujace niekiedy daleko idgce zmiany lateralne.
W profilu otworu Wagrowiec IG 1 pakiet dolny o
migzszosci 24 m jest wyksztalcony jako ilowce sza-
re i szarooliwkowe, z podrzednymi cienkimi wktad-
kami dolomitu ilastego szarego, wapienia bezowego
i szarobezowego oraz z podrzednymi gniazdami
anhydrytu. Niewgtpliwie pakiet ten odpowiada pa-
kietowi iloweow z dolomitem granicznym z polud-
niowego obszaru monokliny przedsudeckiej, gdzie
wystepuje w swym klasycznym wyksztalceniu. Ten
klasyczny typ wyksztalcenia mamy miedzy innymi
w profilu otworu Sulechéw IG 1, w ktérym ma
on 17,5 m migzszoséci i zbudowany jest z dolomitow
jasnoszarych, jasnobezowych, miejscami nieco pia-
szczystych, z cienkimi wkladkami i soczewkami
piaskowcéw, ilowcow dolomitycznych ciemnosza-
rych i szarych, z pojedynczymi przerostami i gnia-
zdami anhydrytow. W pakiecie tym wystepuja dosé
liczne szezatki ryb i malzéw oraz charakterystyczny
zespol sporowo-pylkowy II (fig. 9). Na pélnoc od
linii Gorzéw Wielkopolski — Wagrowiec, a wiec w
najbardziej pélnocnym pasie monokliny przedsu-
deckiej, w niecce szczecinskiej, w poludniowej
czesci niecki pomorskiej i na antyklinorium po-
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Fig. 11. Mapa miaZszoSci oraz wazniejszych elementéw litofacjalnych warstw gipsowych dolnych
1 — otwér wiertniczy z migZszoScia warstw gipsowych dolnych w metrach, 2 — izopachyty warstw gipsowych dolnych (przypuszczal-
ne w metrach), 3 — izopachyty hipotetyczne w metrach, 4 — zasieg wystepowania pakietu iloweéw z dolomitem granicznym, 5-—
zasieg wystepowania pakietu soli kamiennej, 6 — zasieg osadéw bezposrednio mlodszych, 7 — obecny zasieg warstw gispowych dol-
nych, 8 — wysady solne, # — otwér wiertniczy o zredukowanej dyslokacja migzszosci w metrach (w nawiasie cze§é brakujgca migz-
szo§ci), 10 — otwér wiertniczy, w ktérym nie stwierdzono osadéw gipsowych dolnych

Map of the thickness and of important lithofacies elements of the Lower Gypsum Beds
1 — borehole with the thickness of the Lower Gypsum Beds given in metres, 2 — isopachs of the Lower Gypsum Beds (presumed, in
metres), 3 — hypothetical isopachs in metres, 4 — extent of a group of claystones with the Border Dolomite (Grenzdolomit), 5 —
extent of a group of rock salt, 6 — extent of next youngest sediments, 7 — present extent of the Lower Gypsum Beds, 8§ — salt
domes, 9 — borehole where the thickness (given in metres) has been reduced by dislocation (the missing thickness is given in the
brackets), 10 — borehole in which no Lower Gypsum sediments were found

morskim nie mamy typowo wyksztalconego pakie-
tu ilowca z dolomitem granicznym, a jedynie moz-
na znalez¢ jego odpowiedniki w dolnych odcinkach
warstw gipsowych dolnych, gdzie obserwuje sie
nieznaczng dolomitycznosé ilowcow oraz soczewki

lub gruzly dolomitu. Powyzej pakietu ilowcéw z
dolomitem granicznym lub jego facjalnych odpo-
wiednikéw na calym tym obszarze lezy dosé jedno-
rodny kompleks ilowcow szarych i szarozielonka-
wych z licznymi przewarstwieniami i gniazdami
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anhydrytu. Jedynie w zachodniej czesci antyklino-
rium pomorskiego w ilowcach dominujg barwy
pstre oraz napotyka sie wkladki piaskowcow.

W osadach tych makroszczatki organiczne no-
towane sg sporadycznie. Sg to pojedyncze esterie,
zeby lub luski ryb, zniszczone megaspory, nato-
miast zespdl sporowo-pyltkowy II jest bardzo bo-
gaty i charakterystyczny dla warstw gipsowych
dolnych. Powyzej ilastego kompleksu wystepuja
skaly tworzace charakterystyczny poziom wykazu-
jacy zasadnicze zmiany lateralne (fig. 10). W pro-
filu otworu Wagrowiec IG 1 nazwano go pakietem
ilowcow esteriowych ze wzgledu na bardzo liczne
nagromadzenie esterii wérod ciemnoszarych itow-
cow z anhydrytami. Koreluje sie on z Esterien-
schichten z obszaru NRD (J. Dockter i inni, 1970).
Odmienne wyksztalcenie tego pakietu obserwuje
sie w profilach otwor6w wykonanych w trojkacie
Donatowo — Strzelno — Kro$niewice. Najlepiej
charakteryzuje go pelnordzeniowy profil otworu
Ksigz Wielkopolski IG 2 polozony w strefie Jaro-
cina monokliny przedsudeckiej. Zbudowany jest
on z soli kamiennej bialej, miejscami lekko rézo-
wej, z przerostami i pojedynczymi wkladkami itow-
ca ciemnoszarego z anhydrytem; jest to pakiet soli
kamiennej (J. Gajewska, 1961). Podobne profile
zaobserwowano w kilku otworach jak Sroda IG 2,
Kleka la, Srem 1, Trzemzal 2, Donatowo 1, Kros-
niewice IG 1. Migzszoé¢ soli kamiennej waha sie od
okolo 50 do 260 m. W kierunku zachodnim s6l ka-
mienna stopniowo zanika, a w jej miejsce poja-
wiaja sie margle dolomityczne szare, w gorze zle-
piencowate, z bardzo licznymi przerostami i zylka-
mi gipsu wldknistego i anhydrytu (fig. 10). Migz-
szo§¢ pakietu margli dolomitycznych w pelnordze-
niowym otworze Sulechéw IG 1 wynosi 26,9 m.

Na znacznym obszarze pélnocno-zachodniej
Polski (w niecce szczecinskiej i na antyklino-
rium pomorskim) osadom tym odpowiadajg ilow-
ce gléwnie szare z wtraceniami anhydrytu (Gorzéw
Wielkopolski IG 1, Polczyn Zdroj IG 1, Jarkowo
geo 1). Najwyzszg cze$é warstw gipsowych dolnych
stanowi pakiet ilowcoéw szaroczerwonych z pod-
rzednymi wpryénieciami anhydrytu i soczewkami
dolomitu.

Pomijajac anomalie migzszosci spowodowane
zaburzeniami tektonicznymi, migzszo§é warstw
gipsowych dolnych w zachodniej Polsce jest znacz-
nie zréznicowana i waha sie przecietnie od okolo
80 do ponad 200 m (fig. 11). Najwieksze zmiany
miagzszos$ci obserwuje sie w poélnocno-zachodniej i
poludniowo-wschodniej czesci omawianego obszaru.

CYKLOTEM II

Piaskowiec trzcinowy. Piaskowiec trzcinowy
obejmuje osady dolnej czesci cyklu sedymentacyj-
nego II. Podzielono go ze wzgledu na zaznaczajgce
sie w ukladzie pionowym zmiany wyksztalcenia
litologicznego na dwa poziomy — piaskowiec trzci-
nowy dolny i piaskowiec trzcinowy gorny.

Piaskowiec trzcinowy dolny wykazuje dwa ty-
py wyksztalcenia litofacjalnego. Jeden o przewa-
dze osadéw piaszczystych, drugi — mulowcowo-ila-
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stych. Ta zmienno§¢é wyksztalcenia w ukladzie la-
teralnym nie jest przypadkowa, sg to bowiem
gléwnie osady powstale w deltach pokrywajacych
obszar Nizu Polskiego. Na obszarach deltowych
osady mulowcowo-ilaste porozdzielane sa osadami
piaszczystymi, znaczgcymi gléwne nurty splywa-
jacych do zbiornika rzek. Osady te stwierdzono
wieloma otworami wiertniczymi na poludniu w re-
jonie Sulechowa i na pdélnocy w pasie Swinoujscie
— Bobolice — Orzelek. Otwoér Sulechéw IG 1 zlo-
kalizowany w poludniowo-zachodniej czeéci mono-
kliny przedsudeckiej ma profil charakteryzujacy
strefe zastoiskowsa delty, gdzie przewaza sedymen-
tacja osadéw mulowcowo-ilastych. Gléwnym trzo-
nem piaskowca trzcinowego dolnego w tym otwo-
rze sa mulowce, mulowce ilaste szare drobno lami-
nowane piaskowcem niekiedy wapnistym lub ilow-
cem czesto o teksturze mierzwistej, z wyraznie wi-
doczng dzialalno$cig organizméw §wiadczacg o spo-
kojnej sedymentacji. W warstwach tych napotyka
sie doéé liczne szczatki zweglonych, niekiedy spi-
rytyzowanych ro§lin. W czesci przyspagowej wy-
stepujg lawice utworzone ze skorupek drobnych
malzow jak Unionites letticus (Quenstedt) (tabl. II,
fig. 1—2, 5—6). Poziom ten charakteryzuje sie
bogatym zespolem sporowo-pytkowym III (tab. 2).
Migzszo$¢ jego wynosi 26,9 m.

Podobny typ wyksztalcenia piaskowca trzcino-
wego dolnego obserwuje si¢ na poélnocy w niecce
pomorskiej w otworze Bobolice 3, Wierzchowo §
oraz w kilku otworach polozonych w bardziej cen-
tralnych strefach zbiornika, miedzy innymi w otwo-
rze Ksigz Wielkopolski IG 2 (§rodkowa czeg$¢ stre-
fy Jarocina) i Wagrowiec IG 1 (niecka mogilenska).
W tych dwu profilach stwierdzono nieco mniejsza
miazszoéé piaskowca trzcinowego dolnego (fig. 12).
Wiaze sie to zapewne z wolniejsza sedymentacjg w
tej czesci zbiornika. Odmienne wyksztalcenie pia-
skowca trzcinowego dolnego obserwujemy w otwo-
rach Gorzowa Wielkopolskiego IG 1, Jarkowo geo
1, Wierzchowo 2 i Polczyn Zdr6j IG 1 (fig. 12). Do-
minujg tu piaskowce drobno- i §rednioziarniste,
jasnoszare, szarobezowe, w sklad ktérych wchodzg
glownie kwarc i skalenie, podrzednie za$§ okruchy
skal osadowych i wylewnych oraz lyszczykow —
biotytu, muskowitu i chlorytu (A. Arnold, 1958).
Cechg charakterystyczng tych osadéw jest liczne
wystepowanie rozproszonego pylu kaolinowego.
Wérod piaskowcow niekiedy podrzednie wystepujag
wkladki lub przelawicenia ilowcoéw ciemnoszarych
i szarych z drobng rozproszong sieczka rodlinng. W
osadach tych wystepuja megaspory Narkisporites
harrisi (Reinhardt et Fricke) Kozur znane dotych-
czas z piaskowca trzcinowego.

Z pomiaréw geofizyki wiertniczej wynika, ze
podobne wyksztalcenie ma piaskowiec trzcinowy
dolny w otworach w rejonie Pomorska na mono-
klinie przedsudeckiej i w otworach Orzelek PN-1,
Wierzchowo 2, Bobolice 1 w niecce pomorskiej.

W piaskowcu trzcinowym dolnym obserwuje sie
wiec znaczne zmiany facjalne. W piaskowcu trzci-
nowym goérnym natomiast §rodowisko sedymenta-
cyjne wyréwnuje sie i prawie w calym zbiorniku
osadzajg sie utwory o do$¢ zblizonym wyksztalce-



niu litologicznym. Jedynie w waskich strefach
gléwnych ujs$é rzecznych wystepuje jeszcze w dal-
szym ciggu dominacja osadéw piaszczystych.

Piaskowiec trzcinowy gérny w otworze Sule-
chéw IG 1 charakteryzuje sie osadem mulowco-
wo-piaszczystym o barwach szarych i pstrych. Osa-
dom tym towarzysza cienkie kilkucentymetrowe
wkladki margli dolomitycznych, dolomitéw mulow-
cowych oraz miejscami zlepiericow utworzonych z
okruchéw skal weglanowych i ilasto-marglistych
oraz pojedyncze wpryéniecia gipséw. Migzszosé
piaskowca trzcinowego gornego wynosi 36,0 m.
Ten typ osadu utrzymuje sie w zasadzie prawie w
calym zbiorniku, ulegajac tylko nieznacznym mo-
dyfikacjom. W profilu otworu Ksigz Wielkopolski
IG 2, w ktérym migzszo$é tych warstw wzrasta
prawie dwukrotnie, pojawiajg sie warstewki zle-
pienca utworzonego z okruchow ilowcow dolomi-
tycznych oraz zwirku ze skal weglanowych. Poza
tym napotyka sie dosé liczne czerwone konkrecje
zelaziste, ktérych obecnoéé notowano w podobnym
typie osadu warstw sulechowskich.

Osady piaskowca trzcinowego gérnego sg bar-
dzo ubogie w szczatki organiczne. Wystepujg w
nich tylko pojedyncze szczatki zweglonych roslin.
W otworze Jarkowo geo 1 znaleziono, jak dotych-
czas, jedyng megaspore Echitriletes frickei Kanne-
gieser et Kozur.

Miazszosé piaskowca trzcinowego w poélnocno-
-zachodniej Polsce waha si¢ przewaznie od 50 do
80 m. Wieksze jego migzszosci stwierdza sie glow-
nie w rejonie Wierzchowa, Bobolic, Pomorska i
Zbaszynia, gdzie dominujg osady piaszczyste two-
rzace jezory znaczace gléwne ujscia rzek plynacych
w tym okresie z okalajacych ladéw. Utwory mu-
lowcowo-ilaste, typowe dla sedymentacji spokoj-
nej, zastoiskowej, rozprzestrzeniajg sie glownie w
centrum zbiornika, a w czeSci brzeznej znajdujg
sie miejscami w dos¢ waskich strefach miedzy osa-
dami piaszczystymi (fig. 13).

Warstwy gipsowe gorne. Warstwy gipsowe gor-
ne w péinocno-zachodniej Polsce znamionujg osady
ilaste z dos$é¢ licznymi wpry$nieciami i przerostami
anhydrytu oraz miejscami gipsu. Wtrgcenia pia-
szczyste wystepuja sporadycznie i to przewaznie
jako cienkie warstewki lub laminy (fig. 14). Jedy-
nie w czesci pélnocnej w strefie wplywéw pobli-
skiego ladu piaskowce tworzg wigksze przewar-
stwienia (Wierzchowo, Polczyn Zdréj I1G 1).

W profilu warstw gipsowych gdérnych, gdy ma-
my cigglo§¢ sedymentacyjna miedzy kajprem a re-
tykiem, w gérnej czesci wystepuje charaktery-
styczny pakiet ciemnoszarych ilowcéw z kilkume-
trowg warstwg szarego anhydrytu stropowego,
wyraznie odcinajacy sie od nizej lezacych ilowecow
intensywnie czerwonych w réznych odcieniach.
Miazszo$é tego pakietu waha sie od 30 do 40 m.
Niekiedy wykazuje on nieznaczne zmiany w wy-

Fig. 12. Korelacja wybranych profiléw piaskowca trzci-
Nnowego
Objasnienia przy figurze 4

Correlation of certain selected columns of the Reed Sand-
stone
Key as in Fig. 4
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Fig. 13. Mapa migzszosci i litofacji piaskowca trzcinowego
Zawarto§¢ piaskowecéw w osadach: 1 — powyzej 80%, 2 — 80 — 60%, 3 — 60 — 40%, 4 — 40 — 20%, 5 — ponizej 20%, 6 — otwoér wiertni-
czy (w mianowniku mig2szosé piaskowca trzcinowego w metrach, w lMezniku procentowa zawarto§é piaskowcé4w w profilu), 7 — otwér
wiertniczy z podana migZszoscia piaskowca trzcinowego w metrach, 8 — otwér wiertniczy, w ktéorym brak osadéw piaskowca
trzcinowego, 9 — izopachyty piaskoweca trzcinowego (przypuszczalne w metrach), 10 — izopachyty hipotetyczne w metrach, 11 —
izarytmy procentowej zawartosci piaskowcecéw, 12 — zasieg osadéw bezposrednio mlodszych, 13 — obecny zasieg piaskowca trzcinowego,
14 — wysady solne

Map of the thickness and lithofacies of the Reed Sandstone
Content of sandstone in the sediments: 1 — over 80%, 2 — 80 — 60%, 3 — 60 — 40%, 4 — 40 — 20%, 5 — under 20%; 6 — borehole (thickness
of the Reed Sandstone in metres given in the denominator, percentage of the sandstone content in the column given in the numera-
tor), 7 — borehole with the thickness of the Reed Sandstone given in metres, § — borehole with no sediments of the Reed Sandstone,
9 — isopachs of the Reed Sandstone (presumed, in metres), 10 — hypothetical isopachs in metres, 11 — contours indicating the percen-
tage content of sandstone, 12 — extent of the next youngest sediments, 13 — present extent of the Reed Sandstone, 14 — salt domes

ksztalceniu litologicznym, jak na przyklad w otwo-
rze Drawno geo 2, w ktérym warstwa anhydrytu
stropowego pokryta jest nie itowcami, lecz margla-
mi dolomitycznymi szarobezowymi z przerostami
anhydrytu (fig. 14).

Pakiet szarych ilowcéw z anhydrytem stropo-
wym wystepuje na znacznym obszarze monokliny
przedsudeckiej, niecki mogilenskiej i wschodniej
czesci niecki szezecinskiej. W tych rejonach jedynie
na wypietrzonych strukturach obserwuje si¢ mniej-
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Fig. 15. Mapa migZszosci oraz wazniejszych elementéw litofacjalnych warstw gipsowych gérnych
1 — otwér wiertniczy z migzszo$cia warstw gipsowych gérnych w metrach, 2 — izopachyty warstw gipsowych gérnych (przypuszezal-
ne w metrach), 3 — izopachyty hipotetyczne w metrach, 4 — 2zasieg osadéw retyku, 5 — obecny zasieg warstw gipsowych gérnych,
6 — zasieg wystepowantia pakietu ilowcéw szarych z anhydrytem stropowym, 7 — wysady solne, 8 — otwoér wiertniczy z podang na-
wiercona mia#szoscia warstw gipsowych gérnych (w nawiasie migZszo$¢ pozorna), 9 — otwér wiertniczy, w ktérym brak osadow
warstw ginsowych gérnych

Map of the thickness and of more important lithofacies elements of the Upper Gypsum Beds
I — borehole with the thickness of the Upper Gypsum Beds given in metres, 2 — isopachs of the Upper Gypsum Beds (presumed,
in metres). 3 — hypothetical isopachs in metres, 4 — extent of Rhaetian sediments, 5§ — present extent of the Upper Gypsum Beds,
8 — extent of a group of grey claystones with top anhydrite, 7 — salt domes, 8 — borehole with drilled thickness of the Upper Gypsum
Beds given in metres (apparent thickness given in brackets), 9 — borehole with no sediments of the Upper Gypsum Beds

sze lub wieksze jego redukcje (Przysieka 1, Deb-

W zachodniej czesci niecki szczecinskiej, na
nica 1, Cybinka 1), niekiedy obejmujace tylko ilow-

antyklinorium pomorskim i w niecce pomorskiej

ce przykrywajace wkiladke anhydrytéw (Marsze-
wiec 1, Roznowo 1, Osno IG 2, Swiebodzin 1). Na-
lezy sadzi¢, ze pakiet ten wystepowal na calym
obszarze, a jego obecny brak lub redukcja jest wy-
nikiem po6zniejszej erozji retyckiej.

pakiet szarych ilowcéw z anhydrytem stropowym
nie wystepuje (tab. 3), a z reguly na czerwonych
ilowcach z podrzednymi wprysnieciami anhydrytu
spoczywaja osady dolnego retyku. Brak ten w tym
przypadku jest zapewne spowodowany kilkoma
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przyczynami. Moze to by¢ niekiedy wynik pdzniej-
szej erozji retyckiej (Wierzchowo, Trzebiez 1) jak
i czeSciowej zmiany wyksztalcenia litologicznego
goérnego odcinka warstw gipsowych gérnych blizej
strefy brzeznej zbiornika (Polczyn Zdréj IG 1 —
ilowce dolomityczne szare z wpryénieciami anhy-

ZARYS ROZWOJU KAJPRU W INN"

MONOKLINA PRZEDSUDECKA —
CZESC WSCHODNIA

Obszar wschodniej czeSci monokliny przedsu-
deckiej w przeciwienstwie do zachodniej charak-
teryzuje sie dos¢ znacznymi zmianami migZzszosci
kajpru. Wiaze sie to z jednej strony ze strefg brzez-
na zbiornika, z drugiej zas$ z ruchami wypietrzaja-
cymi jakie zachodzily w gornym triasie. Te ostatnie
majg szczegélny wplyw na redukcje wyzszych
ogniw kajpru w strefach oddalonych od brzegéw
basenu sedymentacyjnego (Z. Deczkowski, 1977).
Najwieksze redukcje z tym zwigzane zaznaczajg sie
miedzy innymi w rejonie od Uciechowa do Zlocze-
wa. Migzszoé¢ kajpru na omawianym obszarze
ksztaltuje sie od 100 do okolo 400 m. Pelnordze-
niowe profile kajpru sg zgrupowane w poludnio-
wej czesci omawianego obszaru. Sg to przede
wszystkim otwory Zakladu Metali Niezelaznych:
Smarchowice IG 1, Milochéw IG 1, Opole 1G 1,
Szymonkdéw IG 1, przemystu chemicznego jak Wisz-
nia Mala oraz stare otwory niemieckie (P. Assmann,
1929; J. Klapcinski, 1959). Jednym pelnordzenio-
wym otworem wykonanym w srodkowej czesci
omawianego obszaru jest otwor 1-KW Wielun (Z.
Deczkowski, L. Wielgomas, 1962; W. Grodzicka-
-Szymanko, 1967).

Odpowiedniki warstw sulechowskich w polud-
niowej czes$ci majg od okolo 20 do 60 m migzszosci.
Czesto nie maja one tych charakterystycznych cech,
na podstawie ktorych warstwy te rozpoziomowano
w pélnocno-zachodniej Polsce. W profilu otworu
Milochow IG 1 (fig. 16) w utworach tych przewaza
zdecydowanie material drobny mulowcowo-ilasty,
niekiedy z laminami piaszczystymi lub wtracenia-
mi weglanowymi. Piaskowce tworzg jeden kilku-
metrowy pakiet wérdd szarych osadéw mulowco-
wych. Brak drugiego pakietu piaszczystego, tak
dobrze widocznego w profilach warstw sulechow-
skich goérnych w polnocno-zachodniej Polsce (fig.
8) mozna tlumaczy¢ zmianami litofacjalnymi.

W profilu otworu Wisznia Mala odpowiednik
warstw sulechowskich dolnych tworza glownie osa-
dy piaszczysto-mulowcowe szare, niekiedy z glau-
konitem, migzszosci 32 m. W poziomie tym stwier-
dzono liczne charakterystyczne megaspory Dijk-
straisporites beutleri Reinhardt, Maexisporites me-
ditectatus (Reinhardt) Kozur, Verrutriletes marcin-
kiewiczae Kozur.

W odpowiednikach warstw sulechowskich $rod-
kowych, podobnie jak w Polsce pdinocno-zachod-
niej, dominujg utwory pstre ilaste, ze sporadyczny-
mi wkladkami dolomitu. Migzszo$é ich jest nie-

drytu), lub tez brak sedymentacji w tym czasie
(niecka pomorska). Miazszo$¢ warstw gipsowych
gornych w poludniowym pasie omawianego obsza-
ru waha sie od okolo 80 do ponad 300 m, w podl-
nocnym za$ od okolo 20 m do 140 m, a lokalnie 170
m (fig. 15).

"H REGIONACH NIZU POLSKIEGO

znaczna (18 m), zblizona do miazszosci w profilu
otworu Ksigz Wielkopolski IG 2.

Odpowiedniki warstw sulechowskich gérnych
rozpoczynaja sie l-metrowym pakietem szarych i
pstrych piaskowcéw drobnoziarnistych. Powyze]
lezg ilowce i mulowce pstre, czerwonoszare, z po-
jedynczymi czerwonymi konkrecjami zelazistymi.
Podobnie jak w Milochowie obserwuje si¢ znaczng
redukcje odpowiednikéw warstw sulechowskich
gornych do 9 m. W otworze Lesna warstwom sule-
chowskim odpowiada kompleks osadéw uwazanych
przez P. Assmanna (1929) za kajper dolny, ale bez
poziomu dolomitu granicznego. Kompleks ten ma
bardzo malg migzszos¢ — zaledwie 21 m. Sg to ilow-
ce, ilowce piaszezyste oraz piaskowce ze szczatka-
mi roélin i ryb. W czesci gornej wystepujg wkladki
dolomitu i sporadyczne wpry$niecia anhydrytu. W
pelnych profilach odpowiednikéw  warstw sule-
chowskich obserwuje sie dos¢ wyrazne cechy wska-
zujace na regresywne tendencje w zbiorniku, za-
czynajace sie w warstwach sulechowskich srodko-
wych, a poglebiajace sie w gornych. Proces splyce-
nia oraz kurczenia sie zbiornika najwyrazniej za-
znaczy! sie jednak w brzeznych strefach. W profilu
otworu Lesna polozonym wlasnie w brzeznej stre-
fie zbiornika obserwuje si¢ luke przypadajaca na
okres odpowiadajacy warstwom sulechowskim
$rodkowym i gérnym. Ponowna sedymentacja w
tym rejonie rozpoczela sie w czasie odkladania sie
ilowcow z dolomitem granicznym, kiedy to obser-
wuje sie powszechny wiekszy zalew, byé moze na-
wet polgczony z otwartym morzem, na co wskazuje
fauna czesto cytowana w literaturze niemieckiej
(R. Brinkmann, 1948, K. Magdefrau, 1957). W otwo-
rze 1-KW Wielun warstwom sulechowskim odpo-
wiada kompleks osadéw zaliczonych przez W. Gro-
dzicka-Szymanko (1967) do kajpru dolnego, ale bez
stropowych dolomitéw marglistych. W otworze tym
wystepuje bardzo rozwiniety kompleks osadéw pia-
szezysto-mulowcowych szarych ze szczatkami
zweglonych roslin, w gérnym odcinku z zespolem
sporowo-pytkowym I. Migzszo§¢ jego wynosi okolo
45 m. Powyzej lezy 7-metrowy pakiet mulowcow
szarych i pstrych ze sporadycznymi wprysnieciami
anhydrytu. Z przytoczonego profilu wynika, zZe
brak jest tu osadu o cechach charakterystycznych
dla warstw sulechowskich $rodkowych- (przewaga
ilowcow, pstre barwy, wtiragcenia weglanow). Ist-
nieje zatem problem, czy w profilu tym brak jest
rzeczywiscie tego kompleksu, czy tylko nastgpila
zmiana wyksztalcenia litologicznego, natomiast do-
szukiwaé¢ sie go nalezy w gdérnym odcinku serii
piaszczysto-mulowcowej. Zagadnienie to pozostanie
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nadal otwarte, poniewaz nie ma materialu rdzenio-
wego pozwalajgcego przesledzi¢ zasadnicze zmiany
wyksztalcenia odpowiednikow warstw sulechow-
skich. Podobny uklad w odpowiednikach warstw
sulechowskich jak w otworze 1-KW Wielun, obser-
wuje sie we wszystkich otworach z rejonu Wielu-
nia i z najblizszych przyleglych don rejonéw (Bra-
szewice, Aleksandréw)., W pasie poélnocnym
wschodniej czesei monokliny, utwory te maja zbli-
zong migzszosé i litologie do profilu tych warstw
z Ksigza Wielkopolskiego IG 2.

Warstwy gipsowe dolne wykazujg bardzo
zmienng migzszo$é, od okolo 50 m w skrajnie po-
ludniowej czesci do okolo 120 m na podlnocny
wschdod od Wroclawia (Wisznia Mata — Male Tyb-
le). W czesci wschodniej monokliny przedsudeckiej
sg one zbudowane z itowcéw szarych, czesto dolo-
mitycznych, z przerostami i wkladkami anhydry-
téw, niekiedy gipséw i dolomitéw. W warstwach
tych wystepuje zesp6l sporowo-pylkowy II. Dosé
duza monotonnos¢ wyksztalcenia tych warstw nie
daje podstaw do wydzielenia odpowiednikéw pa-
kietéw wydzielanych w warstwach gipsowych dol-
nych w poélnocno-zachodniej Polsce. Jedynie w
cze$ci spagowej warstw gipsowych dolnych, za-
znacza sie prawie na calym omawianym obszarze
pakiet szarych ilowcéw z dolomitem granicznym.
Szczegdlnie w poludniowym pasie Wisznia Mala—
Laskowice Olawskie—Le$na ma on klasyczne wy-
ksztalcenie oraz znaczng migzszosé¢ do 17 m. W kie-
runku centrum zbiornika migzszo$é¢ jego maleje do
5 m (1-KW Wielun, fig. 16).

Piaskowiec trzcinowy jest bardzo dobrze rozwi-
niety w czes$ci wschodniej monokliny przedsudec-
kiej. Osigga on od okolo 40 do okolo 75 m miazszo$-
ci. Wykazuje prawie zawsze wyrazng dwudzielno$é.
W poziomie dolnym piaskowca trzcinowego domi-
nuja piaskowce drobno- i niekiedy $rednioziarniste
szare, ze szczatkami roslin. W poziomie tym wyste-
puje z reguly zespél sporowo-pylkowy III oraz me-
gaspory: Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke)
Kozur, Echitriletes frickei Kannegieser et Kozur
i Hughesisporites gibbosus (Reinhardt et Fricke)
Kozur. Gérny poziom tworzg itowce brunatnoczer-
wone z cienkimi i grubymi wkladkami piaskowcow
drobnoziarnistych lub mulowcéw pstrych. Spora-
dycznie spotyka si¢ drobne wtracenia weglanowe.

W profilu otworu Lesna (P. Asmann, 1929) trud-
no dopatrzeé¢ sie dwudzielnosci piaskowca trzcino-
wego (fig. 16). W calym kompleksie dominujg osa-
dy piaszczyste szare. By¢ moze wigze sie to z tym,
ze profil otworu Lesna reprezentuje strefe ujscia
rzeki i gdy w dalszych od brzegu partiach zbiorni-
ka w gérnym poziomie warstw piaskowca trzcino-
wego w osadzie zaznaczajg sie juz do$¢ wyrazZne
zmiany klimatu, ujscia rzeczne mogg mie¢ warun-
ki sedymentacji nadal wyréwnane. By¢ moze, ze
gornego poziomu piaskowca trzcinowego nalezy
doszukiwa¢ sie w osadach nadleglych.

Warstwy gipsowe gérne wykazujg najwieksze
zroznicowanie migzszosci od 0 do okoto 200 m i roz-
winiete sg jako ilowce czerwone o réznych odcie-
niach, z podrzednymi Zylkami i gniazdami anhy-
drytu, niekiedy gipsu. Sporadycznie napotyka sie

cienkie wkladki piaskowcéw szarych lub cienkie
warstwy utworzone ze zwirku weglanowego (1-KW
Wielun).

Na calym obszarze wschodniej cze$ci monokli-
ny przedsudeckiej nie obserwuje sie pakietu sza-
rych ilowcéw z anhydrytem stropowym. Jest to za-
pewne miedzy innymi wynik erozji, ktorej pocza-
tek przypada na przelom kajpru i retyku. Materia-
ly z wielu otworéw wykonanych w tym rejonie
wskazujg na istnienie znacznej luki obejmujgcej
gorne ogniwa kajpru i dolnego retyku. Rozne og-
niwa retyku spoczywajg na réznych poziomach
kajpru. Czesto na warstwach gipsowych dolnych
lezg osady gornego retyku.

ANTYKLINORIUM KUJAWSKIE

Kajper na antyklinorium kujawskim jest bar-
dzo slabo rozpoznany, zaledwie kilkoma i to nie
w pelni rdzeniowanymi otworami.

Jednym z ciekawszych profiléw kajpru z tego
rejonu jest profil otworu Krosniewice IG 1 wyko-
nany w strefie silnej subsydencji. W profilu tym
stwierdzono maksymalng, nie napotykang na Nizu
Polskim migzszo$é kajpru — okoto 2015 m. Tak du-
za migzszo$¢ kajpru w tym rejonie wigze sie z ru-
chami soli cechsztyniskich i to szczegdlnie inten-
sywnymi w okresie sedymentacji dolnych ogniw
kajpru (S. Marek, 1967; 1. Gajewska, mat. arch.).
Zapewne stref o tak znacznych miazszosciach kaj-
pru jest znacznie wiecej i nalezaloby ich szukaé
miedzy wysadami solnymi.

W otworze Krosniewice IG 1 kajper reprezen-
towany jest przez wszystkie ogniwa (I. Gajewska
1973b), z ktorych kazde wykazuje migzszo§é do-
tychczas nigdzie nie notowana.

Do odpowiednikéw warstw sulechowskich zali-
czono kompleks osadéw o migzszosci okolo 770 m,
w ktérym zaznaczajg si¢ dwa odmienne wyksztal-
cone czlony. Dolny — piaszezysto-ilasty, ciemno-
szary, migzszosci okolo 500 m, z liczng, przewaznie
stabo zachowang faung oraz géorny — ilasto-marg-
listy, szary, miagzszoSci okolo 270 m, w stropie z
wirgceniami anhydrytu, 'z dos$¢ liczng faunag jak
Unionites letticus (Quenstedt), Myophoria trans-
versa dolomitica Zeller, Costatoria goldfussi (Al-
berti) (tabl. I, fig. 9), lingule, esterie.

W publikacji dotyczacej tego otworu (I. Gajew-
ska, 1973b) sugerowano, ze w gérnym, ilasto-marg-
listym kompleksie, moze zmiesci¢ sie takze odpo-
wiednik poziomu dolomitu granicznego. Czy tak
jest w istocie trudno definitywnie stwierdzié. Nie-
mniej moze by¢ i taka sytuacja, ze odpowiednika
tego poziomu nalezy doszukiwac¢ sie w kompleksie
skal zaliczanych juz do warstw gipsowych dolnych,
co wydaje sie mniej prawdopodobne. Problem ten
jednak zostanie nadal otwarty.

Bez watpienia w profilu otworu Kro$niewice
IG 1 jest w pelni wyksztalcony odpowiednik
warstw sulechowskich, mimo ze trudno doszukaé
sie w nim wydzielen stosowanych w poélnocno-za-
chodniej Polsce.

Warstwy gipsowe dolne, mimo tak znacznych
réznic migzszosci od znanych z przyleglych obsza-
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r6w, maja bardzo typowe wyksztalcenie. Proble-
matyczny jest tylko pakiet szarych ilowcéw z do-
lomitem granicznym. Bardzo wyraznie natomiast
znaczy sie w tym profilu pakiet soli kamiennej
przelawiconej itowcami z anhydrytem. Pakiet ten
ma znaczng migzszo$¢ w granicach 250 m, a od pia-
skowea trzcinowego oddzielajg go, podobnie jak w
Ksigzu Wielkopolskim IG 2 i Srodzie Wielkopol-
skiej IG 2, brunatno-szare ilowce z wprysnigciami
anhydrytu i cienkimi wkladkami dolomitu.

W piaskowcu trzcinowym w otworze Krosnie-
wice IG 1 nie obserwuje si¢ wyraznych cech cha-
rakteryzujacych zawsze do$¢ jednoznacznie te war-
stwy. Przyczyna tego moze tkwi¢ takze i w tym,
ze dysponowano minimalng iloscig materialu rdze-
niowego z tego odcinka, co przy braku kompletu
pomiaréw geofizyki wiertniczej utrudnia dobre roz-
poznanie warstw. Ogolnie mozna powiedzieé, ze
piaskowiec trzcinowy w tym rejonie reprezentowa-
ny jest przez osady ilasto-mulowcowo-piaszczyste
o réznych barwach i migzszosci okolo 135 m.

Warstwy gipsowe gorne, wykazujg znaczng
migzszoéé (okolo 335 m), prawie taka jak Srednia
miazszo$é calego kajpru na innych obszarach, cho-
ciaz nie maja w swej przystropowej czesci itowcow
szarych z anhydrytem stropowym, pakietu tak cha-
rakterystycznego przy pelnych profilach tych
warstw. Nalezy wiec sadzié, ze mamy tu nieznacz-
ng luke stratygraficzng na granicy kajper—retyk,
podobnie jak to zaobserwowano w kilku innych re-
jonach Polski.

Pozostate dwa otwory wykonane w obrebie an-
tyklinorium kujawskiego (Ciechocinek 18 i Konary
IG 1) zlokalizowano na wypietrzonych strukturach
i wykazujg w profilach bardzo duza redukcje osa-
déw kajpru, szczegdlnie gérnych jego ogniw.

Slaba znajomo$é wyksztalcenia litologicznego,
zwigzanego ze zmianami facjalnymi zachodzacymi
w tym rejonie w gornym wapieniu muszlowym i
kajprze, byla przyczyng zle ustalonej stratygrafii
w profilu otworu Ciechocinek 18, opartej wylacz-
nie na pomiarach geofizyki wiertniczej (I. Gajew-
ska, mat. arch.). W otworze tym do$¢ duzej migz-
szosci kompleks odezytany z wykreséw profilowa-
nia geofizycznego jako osady piaszczysto-ilaste, a
lezacy na serii weglanowej zaliczono do kajpru.
Odwiercony znacznie pdzniej otwér Konary IG 1,
w ktérym pobierane byly do$é gesto rdzenie kon-
trolne, pozwolil skorygowaé litologie i stratygrafie
w profilu otworu Ciechocinek 18. W otworze Ko-
nary IG 1 w stropie kompleksu weglanowo-piasz-
czysto-ilastego, identycznie znaczacego si¢ na krzy-
wych profilowania geofizycznego jak w Ciechocin-
ku 18, znaleziono szczatki ceratyta wskazujgcego na
przynaleznoéé¢ tego osadu do wapienia muszlowe-
go gornego — warstw ceratytowych. Okazalo sig
zatem, ze osady weglanowo-piaszczysto-ilaste w
otworze Ciechocinek 18, pierwotnie zaliczane do
kajpru, sg osadami wapienia muszlowego goérnego.

W otworze Konary IG 1 na okolo 75-metrowym
kompleksie osadéw odpowiadajacych warstwom
sulechowskim, a charakteryzujacych sig do$¢ mo-
notonnym ilasto-piaszczystym wyksztalceniem,
barwami szarymi z pstrymi plamami oraz szczatka-
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mi roslin, spoczywajg piaskowce jury dolnej. Ma-
my wigc tu do czynienia z bardzo znaczng lukg
stratygraficzng obejmujacg warstwy gipsowe dol-
ne, piaskowiec trzcinowy, warstwy gipsowe gérne
oraz caly retyk.

W otworze Ciechocinek 18 warstwy sulechow-
skie reprezentuje okolo 70-metrowy kompleks osa-
dow piaszezysto-ilastych, na ktérych spoczywaja
utwory warstw gipsowych dolnych o migzszosci
95 m, przykryte kilkudziesieciometrowym kom-
pleksem osadow nalezgcych prawdopodobnie do re-
tyku.

Odpowiednik warstw sulechowskich w tym
otworze ma podobne wyksztalcenie jak w profilu
otworu Konary IG 1, natomiast warstwy gipsowe
dolne tworza ilowce, w czgsci srodkowej z dobrze
rozwinigtym pakietem anhydrytowo-marglistym
bedagcym zapewne odpowiednikiem, tylko w innej
facji, pakietu solnego z otworu Kroéniewice IG 1.
W otworze Ciechocinek 18 mamy zatem nieco
mniejszg luke, bo obejmujgcg piaskowiec trzecino-
wy, warstwy gipsowe gorne oraz czg$ciowo retyk.

OBSZAR POLNOCNO-WSCHODNIEJ POLSKI

. Utwory kajpru na obszarze péiocno-wschod-
niej Polski opracowywala A. Szyperko-Sliwczyn-
ska (mat. arch., 1973a, b). Materialy z otworéw
przemystu naftowego sa zawarte w dokumenta-
cjach wynikowych opracowywanych przez geolo-
gow Przedsigbiorstwa Poszukiwan Naftowych z Pi-
1y i Wolomina.

Na obszarze tym wystepuja glownie osady kaj-
pru dolnego uzupelniane w kierunku centrum
zbiornika przez wyzsze ogniwa (A. Szyperko-Sliw-
czynska, mat. arch.). Najdalej na wschod wysunie-
tym punktem, w ktérym stwierdzono osady kajpru
dolnego, jest otwér Zebrak IG 1. Stwierdzono w
nim 16-metrowy kompleks osadéw piaszczysto-ila-
stych szarych, jedynie w czeSci stropowej o nie-
znacznym zabarwieniu czerwonym, ze szczatkami
zweglonych roslin, spoczywajacy na ilasto-wegla-
nowych utworach wapienia muszlowego goérnego,
a przykryty charakterystycznymi osadami retyku
gornego. Niewatpliwie jest tu zachowana czesé
kajpru dolnego.

W kierunku zachodnim migzszo$é jego wzrasta
do 50 m (Ttuszcz IG 1, Magnuszew IG 1). Sg to osa-
dy piaszczysto-ilasto-mutowcowe gléwnie szare,
rzadziej ochrowo-zélte, zielonkawe, niekiedy tylko
czerwone. Podrzednie napotyka sie soczewki lub
cienkie wkladki margli dolomitycznych, wapieni
piaszczystych, szczatki fauny i dosé liczne zweglo-
ne szczgtki roslin. Wykonane w niektorych profi-
lach analizy palinologiczne wykazaly obecno$é po-
jedynczych megaspor lub zespoléw sporowo-pyltko-
wych, okre§lajacych wiek tych osadéw na kajper
dolny (Nidzica IG 1, fig. 17). Pomimo Zze osady za-
liczane do kajpru dolnego w ogélnym zarysie maja
wyksztalcenie bardzo typowe dla tego ogniwa, to
jednak trudno jest przeprowadzié¢ szczegélowa ko-
relacje z osadami glebszej cze$ci zbiornika. Przy-
czyng trudnodci jest z jednej strony polozenie tego
obszaru w strefie brzeznej zbiornika, gdzie prze-
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bieg sedymentacji by! bardzo zmienny, z drugiej
za$§ strony erozja zachodzgca przed sedymentacjag
retyku, a czesto niszczaca osady nawet do wapienia
muszlowego srodkowego.

W opracowaniu triasu niecki warszawskiej A.
Szyperko-Sliwezyniska (mat. arch.), omawiajac stra-
tygrafie w kilku otworach polozonych wzdluz kra-
wedzi niecki brzeznej, zaliczyla do kajpru dolnego
calo§¢ osadow ilasto-piaszezystych szarych i
pstrych oraz piaszczystych szarych ze szczatkami
ro$lin, migzszosci do 100 m. Pézniejsze szczegbdlowe
badania palinologiczne wykonane w otworze
Plonsk IG 2 wykazaly, ze w kompleksie osadéw
pierwotnie zaliczanych do kajpru dolnego mieszcza
sie takze mlodsze ogniwa kajpru. Okazalo sie, ze
w otworze Plonsk IG 2 (podobnie i w innych otwo-
rach tej strefy, fig. 17) kajpru dolnego jest zaled-
wie okolo 50 m. Wydzielono go na podstawie po-
miaréw geofizyki wiertniczej, jako zZe z tego odcin-
ka pobrano zaledwie jeden rdzen kontrolny. Jest
to kompleks osadéw piaszezysto-ilastych szarych
i pstrych. Przykrywa go 14,5-metrowy pakiet ilow-
c6w dolomitycznych, przewaznie szarych, niekiedy
z czerwonymi plamami, z wkladkami dolomitu, z
esteriami i luskami ryb. Analizg sporowo-pyltkowa
T. Ortowska-Zwolinska stwierdzila wystepowanie
w nim zespolu charakterystycznego dla warstw
gipsowych dolnych i pakietu ilowecow z dolomitem
granicznym. Wynikl zatem problem, czy pakiet
ilowcow dolomitycznych reprezentuje cale warstwy
gipsowe dolne, czy tez jest to §cisle okreslony od-
powiednik pakietu ilowcéw z dolomitem granicz-
nym. Mozna przytoczy¢ argumenty tak za jednym
jak i za drugim wariantem. Wyksztalcenie litolo-
giczne tego pakietu jest do$¢ charakterystyczne
i zblizone do pakietu ilowcéw z dolomitem granicz-
nym w poélnocnej czeSci monokliny przedsudeckiej,
jednak na podstawie dotychczas znanych nam ma-
terialéw geologicznych przyjmowano, ze zasieg je-

go w typowym wyksztalceniu konczy sie na obsza-
rze monokliny przedsudeckiej. Na terenach przy-
legtych, mimo pelnej miazszoSci wszystkich ogniw
kajpru, pakiet ten nie wystepuje, a jedynie moze-
my doszukiwaé sie jego odpowiednikéw odmiennie
wyksztalconych. Wydaje sie troche malo prawdo-
podobne wystepowanie jego w skrajnych partiach
zbiornika, gdzie obserwujemy znaczne luki i reduk-
cje poszczegolnych ogniw kajpru. Uwaza sie jed-
nak, ze okres tworzenia sie dolomitu granicznego
reprezentowal oscylacje morza o tendencjach trans-
gresywnych. Utwory te w stosunku do podsciela-
jacych i nadleglych osadéw charakteryzujg sie wy-
raznymi wplywami morskimi, na co wskazuje dosé
liczna fauna morska_j skupienia glaukonitu. Byé¢
moze, ze wlasnie w tym czasie ingresja morza do-
tarla waska strefg w rejon Plonska i w efekcie ma-
my tu osad dosé typowy.

Wydaje sie, ze takie ujecie tego zagadnienia jest
wlasciwe i mozna przyjaé¢ pakiet osadéw ilasto-do-
lomitowych z Plonska za wlasciwy pakiet itowcow
z dolomitem granicznym. Granica miedzy nim a
piaskowcem trzcinowym jest wyraznie granicg ero-
zyjna, co mozna zaobserwowaé¢ w rdzeniu.

Piaskowiec trzcinowy rozpoczyna sie piaskow-
cem szarym, miejscami rownolegle warstwowanym,
w ktérym tkwia toczence itoweoéw szarych z duzy-
mi okruchami weglistymi oraz porwaki ilowcow
szaro-oliwkowych z podloza. Ku.gorze utwory pia-
skowca trzcinowego przechodza w doéé jednolity
kompleks osadéw piaszczystych, dtobno- i $rednio-
ziarnistych, z licznym rozproszonym pytem kaoli-
nowym, z liczng rozproszong substancja weglistg
podkreslajaca miejscami krzyzowe warstwowanie
osadu. W czedci stropowej piaskowca trzcinowego
wystepuja o migzszosci 15 m ilowce ciemnoszare,
mulaste, drobno laminowane piaskowcem. W ilow-
cach wystepuje liczny detrytus zweglonych roslin
i slady rozmyé¢. W osadach tych stwierdzono wy-
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Fig. 17. Korelacja wybranych profiléw kajpru na linii Nidzica — Zebrak (profile litologiczne wedtug A. Szyperko-
-Sliwczynskiej)
Objasnienia przy figurze 4

Correlation of certain selected columns of the Keuper along the line Nidzica — Zebrak (lithological columns after
A. Szyperko-Sliwczyniska)
Key as in Fig. 4
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stepowanie zespolu sporowo-pylkowego III oraz
liczne megaspory: Echitriletes frickei Kannegieser
et Kozur i Hughesisporites gibbosus (Reinhardt et
Fricke) Kozur, wskazujace na przynaleznos$é¢ tych
osadéw do piaskowca trzcinowego.

Powyzej piaskowca trzcinowego wystepuje oko-
lo 75-metrowy kompleks osadéw, ktéry A. Szyper-
ko-Sliwczynska z duzym zastrzezeniem uznala za
warstwy gipsowe gérne. Wydaje sie malo prawdo-
podobne, aby w tym rejonie byla mozliwo§¢ osa-
dzenia si¢ i zachowania warstw gipsowych gérnych
i to o tak znacznej migzszosci, gdy wiadomo, ze se-
dymentacja tych warstw przypada na okres klima-
tu suchego, pustynnego, o tendencjach zbiornika
do gwaltownego kurczenia sie. Poza tym z obser-
wacji poczynionych na pelnych profilach kajpru
wynika, ze zespd! sporowo-pylkowy w piaskowcu
trzcinowym zwigzany jest z jego dolnym poziomem.
W gérnym poziomie, jak dotychczas, nie zaobser-
wowano szczgtkow mikroflory. W profilu otworu
Plonsk IG 2 zesp6! sporowo-pylkowy III wystepuje
do samego stropu osadéw zaliczanych do piaskow-
ca trzcinowego, a zatem jezeli w tym profilu brak
goérnego poziomu piaskowca trzcinowego, to tym
bardziej nie powinny wystepowaé warstwy gipso-
we gorne. Trudno wypowiedzie¢ sie jednoznacznie
miedzy innymi dlatego, ze z problematycznej serii
pobrane byly zaledwie dwa rdzenie kontrolne i to
malo charakterystyczne. Najbardziej prawdopodob-
ne wydaje sie zaliczenie tego problematycznego
kompleksu do utworéw retyku, ktéry w poéinocno-
-wschodniej Polsce lezy przekraczajgco w stosunku
do starszych osadéw triasu gérnego, a nawet §rod-
kowego.

Niezmiernie interesujacy dla poznania rozwoju
piaskowca trzcinowego w polnocno-wschodniej
Polsce jest profil otworu Ciechanéw 1 (fig. 18).
W profilu tym na niewatpliwym Srodkowym wa-
pieniu muszlowym (dolomity z anhydrytem) spo-
czywa okolo 60-metrowy kompleks piaszczysty,
przyjmowany za osad kajpru dolnego (mat. arch.
Geo-Nafty). Bylo to falszywe zalozenie, nie dajace
sie wytlumaczyé w sposob logiczny. Wiadomo, ze
wapien muszlowy Srodkowy reprezentuje w czasie
sedymentacji okres regresywny, natomiast wapien
muszlowy gérny — ponowny transgresywny roz-
woj zbiornika. Jest zatem malo prawdopodobne,
aby w tym rejonie byly sprzyjajace warunki do
tworzenia sie osadéw wapienia muszlowego Srod-
kowego i to typowego nie dla brzeinej a raczej
glebszej strefy, a jednocze$nie nie bylo warunkéw
powstania osadéw wapienia muszlowego gérnego.
Nalezy wiec sadzié, Ze wapien muszlowy gérny w
tym miejscu wystepowal, co potwierdzajg inne
otwory wykonane w tym rejonie, ale zostal p6zniej
zZniszczony.

Przeprowadzajgc analize mozna stwierdzi¢, ze
sedymentacja kajpru dolnego jest kontynuacjg se-
dymentacji wapienia muszlowego, tylko juz w nie-
co odmiennych warunkach w obrebie izolowanego
zbiornika $rodlagdowego i przebiegajgcg dosé spo-
kojnie. Tworzg sie osady piaszczysto-ilaste, typowo
zastoiskowe, charakterystyczne dla tego okresu.
Nic nie wskazuje na to, aby zaistnialy w tym rejo-
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nie warunki sprzyjajace erozji osadéw gornego
wapienia muszlowego w trakcie sedymentacji kaj-
pru dolnego. Zrozumiale jest to natomiast w przy-
padku gdy przyjmie sie, ze erozja zaczela sig¢ po
kajprze dolnym i trwala do piaskowca trzcinowego,
kiedy to nastgpila zmiana klimatu powodujaca dos¢
intensywny rozwoj rzek. Kompleks osadéw piasz-
czystych lezacych na srodkowym wapieniu muszlo-
wym nalezy uzna¢ wiec za warstwy piaskowca
trzcinowego, powstale w strefie ujscia rzeki wcina-
jacej sie w poczatkowym stadium rozwoju w pod-
loze, erodujgcej dodatkowo powstale, nie zniszczo-
ne weczeéniej, cienkie osady gornego wapienia
muszlowego. Podobng sytuacje, tylko nie z tak da-
leko posuniets erozja, obserwuje sie¢ we wschod-
niej czesci monokliny przedsudeckiej w rejonie
Czestochowy (I. Gajewska, 1975).

Obszar poInocno-wschodniej Polski w piaskow-
cu trzcinowym stanowil zapewne do$¢ rozlegla stre-

KAJPER OBSZARU NIEMIECKIEJ

Osady kajpru na obszarze Niemieckiej Republi-
ki Demokratycznej powstaly w tym samym zbior-
niku sedymenfacyjnym, ktory obejmowal obszar
Polski (bez Karpat). Zrozumiale jest wiec podo-
bienstwo wyksztalcenia tych osadéw na obu obsza-
rach (D. Z. Rusitzka, 1968).

Prowadzone w ostatnim dwudziestoleciu do$é
intensywne prace wiertnicze w NRD dostarczyly
ciekawego materialu poré6wnawczego (R. Wienholz,
1960). Szczegdlnie interesujgce dane uzyskano z
otworéw wykonanych w Turyngii (J. Dockter i in-
ni, 1970). Kajper dolny w tym rejonie wyksztalco-
ny jest jako naprzemianlegle pakiety i warstwy
piaskowcéw i itowecdw przewaznie szarych, z lawi-
cami i wkladkami skal weglanowych i ilowegli.
Pstre zabarwienie wystepuje tu sporadycznie,
przeciwnie niz na pozostalym obszarze NRD i pol-
nocno-zachodniej Polski, gdzie w utworach tych
poza dolnym odcinkiem dominujg barwy pstre. W
kajprze dolnym wydziela si¢ kilka poziomoéw lito-
stratygraficznych (tab. 4). Réznica w wyksztalceniu
litologicznym miedzy poszczegdlnymi poziomami
polega gléwnie na réznym stosunku osadéw piasz-
czystych do ilastych i do podrzednych wkladek
weglanowych (fig. 19). Calkowicie odmiennie wy-
ksztalcony jest poziom dolomitu granicznego
(Grenzdolomit). Tworzg go naprzemianlegle war-
stewki itowcéw marglistych i dolomitéw, niekiedy
z wpryskami anhydrytu. W poziomie tym napoty-
ka sie glaukonit i szczatki fauny. W Polsce panujg
tendencje zaliczania tego poziomu do warstw gip-
sowych dolnych (Unterer Gipskeuper). Dolomit
graniczny na obszarze Turyngii przykryty jest
kompleksem osadow ilastych o dominacji barwy
szarej, z licznymi wtraceniami anhydrytu, a nie-
kiedy i soli kamiennej — sg to warstwy gipsowe
dolne. Osady te wykazujg znaczne zmiany litofa-
cjalne. Dotyczy to przede wszystkim poziomow
kml y + kml § wydzielonych przez geologéw nie-
mieckich. W profilu otworu Schillingstadt 1/64 po-
ziom kml y + kml § tworzg itowce szare z kilku-

fe deltows rzek plynacych z pélnocnego-wschodu,
ktérej nieznaczne fragmenty zachowaly sie w re-
jonie Plonska. Dokladne przesledzenie w tym rejo-
nie zachowanych osadéw rzecznych piaskowca
trzcinowego jest niemozliwe z powodu malej licz-
by otworéw i przede wszystkim wskutek braku
materialu rdzeniowego do przeprowadzenia szcze-
gélowych badan. Same pomiary geofizyki wiertni-
czej, w sytuacji gdy wyksztalcenie litologiczne od-
powiednika warstw sulechowskich i piaskowca
trzcinowego jest bardzo zblizone, nie wystarczs.
Osady te w tym rejonie z pewnoscig zazebiaja sie
i tylko dokladne badania palinologiczne umozliwi-
Iyby ich rozdzielenie. Co do warstw gipsowych
gornych, to autorka sklonna jest przyjmowaé brak
tych osadéw w péInocno-wschodniej Polsce, a osa-
dy czerwonoszare lezgce wyzej piaskowca trzcino-
wego uwazac za retyk.

REPUBLIKI DEMOKRATYCZNEJ

dziesieciometrowym pakietem soli kamiennej oraz
przewarstwieniami anhydrytu. Jego ekwiwalentem
w innych profilach z tego obszaru sg warstwy
Esterienschichten (J. Dockter i inni, 1970). Podob-
ne zmiany stwierdzono takze i w péinocno-zachod-
niej Polsce.

Piaskowiec trzcinowy (Schilfsandstein) na ogot
charakteryzuje si¢ wyksztalceniem piaszczystym z
podrzednymi przewarstwieniami ilastymi, choé
zdarzajg sie takze profile o przewadze osadéw ila-
stych. W utworach tych zaznacza sie wyraznie dol-
ny kompleks szary oraz gorny pstry, podobnie jak
w warstwach piaskowca trzcinowego w Polsce (fig.
19).

Warstwy gipsowe gérne (Oberer Gipskeuper) w
Turyngii charakteryzuja sie do$¢ monotonnym wy-
ksztalceniem. W utworach tych wydzielono Rote
Wand, Bunte Mergel i Heldburggipsmergel. W po-
ziomach Rote Wand i Bunte Mergel nie obserwu-
jemy zasadniczych zmian wyksztalcenia litologicz-
nego. Tworza je ilowce czerwone, tylko w réznym
odcieniu, z nielicznymi wtrgceniami anhydrytu.
Heldburggipsmergel wyksztalcony jest jako itowce
szare, przewarstwione anhydrytem. Odpowiada on
pakietowi szarych ilowcéw z anhydrytem stropo-
wym na monoklinie przedsudeckiej. Powyzej Obe-
rer Gipskeuper wydzielany jest Steinmergelkeuper,
ktory w Polsce, podobnie jak i na innych obszarach
NRD (G. Beutler, 1976; R. Tessin, 1976) jest zaliczo-
ny do retyku. Wyksztalcenie kajpru w innych re-
jonach NRD w ogélnych zarysach jest zblizone do
opisanego wyzej.

Kajper dolny w Brandenburgii i Meklemburgii
charakteryzuje sie osadami piaszczystymi i ilasty-
mi, w dole czesto z wkladkami dolomitéw podobnie
jak w Turyngii, jednak przewazajg tu barwy pstre.
Wyrézniono w nich kilka pozioméw. Niektére z
nich ze wzgledu na zmiane barwy osadu maja nie-
co zmienione nazwy w stosunku do stosowanych
w Turyngii (tab. 4). Poziomy te mozna ze sobg bez
trudnosci korelowaé. G. Beutler (1976) uwaza, ze
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w pdlnocno-wschodniej Meklemburgii sedymenta-
cja kajpru dolnego zaczyna sie w Untere Rotbraune
Tonstein, natomiast wystepujace nizej osady piasz-
czysto-ilaste szare, wykazujace partiami podwyz-
szong weglanowo$é, zalicza juz do wapienia musz-
lowego. Zagadnienie to zostalo omdéwione szerzej
przy charakterystyce dolnej granicy kajpru w Pol-
sce pdélnocno-zachodniej.

Warstwy gipsowe dolne (Unterer Gipskeuper) w
poludniowo-wschodniej Brandenburgii majg mo-
notonne wyksztalcenie ilaste, barwy szare, liczne
wtrgcenia anhydrytu, a w spagu dolomitu (Guben
1, fig. 19). W profilu tym nie mozna wyrdznié¢ od-
powiednika pozioméw z Turyngii. Podobnie jest
i w Meklemburgii, z tym ze w osadach tych poja-
wia sie¢ w duzej iloSci czerwone zabarwienie osadu.

Piaskowiec trzcinowy (Schilfsandstein) poza ob-
szarem Turyngii charakteryzuje sie takze wyksztal-
ceniem piaszczystym- z przelawiceniami ilastymi,
w dole o barwach szarych, w gorze pstrych, niekie-
dy z wpry$nieciami anhydrytu. W szarych osadach

ZARYS PALEOGE

UWAGI OGOLNE

Utwory kajpru w facji epikontynentalnej po-
krywaja znaczny obszar Nizu Polskiego. Ich pier-
wotny zasieg wystepowania, jak mozna sgdzié¢ po
rozkladzie migzszos$ci, nieznacznie tylko réznil sie
od obecnego, szczegdlnie na platformie wschodnio-
europejskiej, ktora w czasie sedymentacji kajpru
w znacznej swej czesci stanowila lad dostarczajgcy
materialu klastycznego do zbiornika.

Zapewne nieco szerszy pierwotny zasieg zbior-
nika by! w zachodniej czesci syneklizy perybaltyc-
kiej i na poludniowej monoklinie przedsudeckiej.
Otaczajacy od poludniowego zachodu lad, obejmu-
jacy Sudety oraz cze$ciowo obszar don przylegaja-
cy, byl w mniejszym stopniu zrédlem materialu
klastycznego.

Na uklad migzszosci osadow w centralnej czesSci
basenu sedymentacyjnego kajpru bezsprzecznie
duzy wplyw mialy ruchy soli cechsztynskich, two-
rzace struktury solne, (elewacje dna zbiornika)
przy jednoczesnym obnizaniu sie dna miedzy struk-
turami, sprzyjajacemu gromadzeniu sie .osadéw
znacznych migzszosci (S. Marek, 1967, I. Gajewska
mat. arch.).

Strefe o maksymalnej, ponad 2000-metrowej
migzszosci, stwierdzono na antyklinorium kujaw-
skim przy wysadzie klodawskim, otworem Krosnie-
wice IG 1.

Nie mozna wykluczyé, ze istnieje wiecej takich
stref, ktorych nalezaloby szukaé¢ miedzy wysadami
solnymi. Duza migzszo$é kajpru w strefach o roz-

napotyka sie do$é liczne szczatki organiczne, szcze-
go6lnie megaspory i malzoraczki — podobnie jak w
piaskowcu trzcinowym na obszarze Polski. G. Beu-
tler (wiadomo$¢ ustna) stwierdza w poéinocno-
-wschodniej Meklemburgii w piaskowcu trzcino-
wym jezory piaszezyste rozdzielone osadem ilasto-
-mutowcowym, a wiec osady charakterystyczne dla
stref delty.

Warstwy gipsowe gorne (Oberer Gipskeuper) w
potudniowo-wschodniej Brandenburgii charaktery-
Zujg sie podobnymi osadami jak w Turyngii. R6z-
nice wystepuja w stropowych partiach, gdzie cze-
sto, chyba niestusznie, dopatruje sie w osadach ila-
sto-dolomitycznych, przewaznie szarych z poje-
dynczymi wprysnieciami anhydrytu, ekwiwalentu
Heldburggipsmergel z Turyngii.

Krotkie oméwienie kajpru w Niemieckiej Re-
publice Demokratycznej wykazuje, jak duze sg
analogie w wyksztalceniu tych osadéw w profilach
z NRD i Polski, czesto z bardzo odleglych od siebie
obszardéw.

'\GRAFII KAJPRU

winietej silnie halokinezie moglaby wskazywaé, ze
maksimum ruchéw soli przypada wlasnie w czasie
sedymentacji kajpru (I. Gajewska mat. arch.).

Ogodlnie duze miagzszosci kajpru w basenie sedy-
mentacyjnym koncentruja sie z reguly w jego cen-
tralnej cze$ci, by male¢ stopniowo w kierunku
brzegéw (fig. 20).

Najwiekszy obecny zasieg majg osady kajpru
dolnego, a $cislej jego dolnego poziomu odpowia-
dajacego warstwom sulechowskim dolnym. Jedno-
lite wyksztalcenie litofacjalne wskazuje na wyrow-
nanie warunkow osadzania. Okresowe, minimalne
ingresje morskie jakie zachodzily w tym czasie
znaczg sie reliktowsg faung wapienia muszlowego,
tworzacag miejscami zlepy muszlowe, oraz licznym
glaukonitem. Slabe ingresje morskie obserwuje sie
jeszcze w warstwach sulechowskich $rodkowych
i ich odpowiednikach. W tym tez okresie zaznacza
sie tendencja do sukcesywnego splycania i stopnio-
wego kurczenia sie zbiornika (intensywne pstre
barwy, rozmycia).

Ponowna, do$¢ wyraZznie znaczaca sie ingresja
morska nastgpila w czasie sedymentacji pakietu
ilowcow z dolomitem granicznym w warstwach gip-
sowych dolnych, na co wskazuje fauna morska i
skupienia glaukonitu. Pakiet ten w strefach brzez-
nych zbiornika czesto lezy przekraczajace w sto-
sunku do odpowiednikéw warstw sulechowskich
goérnych, a miejscami nawet i §rodkowych.

Na pakiecie ilowcow z dolomitem granicznym
konicza sie okresowo wplywy morskie w kajpro-
wym basenie sedymentacyjnym.

Fig. 19. Korelacja wybranych profiléw kajpru z Turyngii (K. Dockter, R. Langbein, G. Seidel, K. P. Unger, 1970) i po-
ludniowo-wschodniej Brandenburgii (R. Tessin, 1976) z profilem kajpru z pélnocno-zachodniej Polski
Objasnienia przy figurze 4.

Correlation of certain selected columns of the Keuper in Thuringia (K. Dockter, R. Langbein, G. Seidel, K. P. Unger,
1970) and south-east Brandenburg (R. Tessin, 1976) with columns of the Keuper in north-west Poland
Key as in Fig. 4
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Fig. 20. Migzszo$§¢ osadéw kajpru na obszarze Polski (bez Karpat)
1 — izopachyty kajpru w metrach, 2 — obecny zasieg osadéw kajpru

Thickness of the Keuper sediments in Poland (excluding the Carpathians)
1 — isopachs of the Keuper in metres, 2 — present extent of the Keuper sediments

SEDYMENTACJA I ROZKLAD FACJI

Sedymentacja warstw sulechowskich i ich od-
powiednikéw. Zbiornik sedymentacyjny warstw
sulechowskich ma charakter szerokiego rozlewiska
§rodladowego, pozostalego po wycofaniu sie morza
wapienia muszlowego. W zbiorniku tym obserwu-
jemy krétkotrwale ingresje morskie, szczegélnie
wyraznie zaznaczajgce si¢ w poludniowej czesci
basenu sedymentacyjnego.

W profilach regionéw peryferycznych zazna-
czaja sie luki i rozmycia, §wiadczace o ruchliwosci
dna i zmiennosci warunkéw osadzania. Tendencje
regresywne panowaly w zbiorniku w czasie sedy-

mentacji warstw sulechowskich $rodkowych i ich
odpowiednikéw, a przede wszystkim warstw sule-
chowskich gérnych. Rozmieszczenie materialu kla-
stycznego w warstwach sulechowskich wskazuje
na spokojng sedymentacje w $rodladowym zbior-
niku, do ktérego material klastyczny dostarczany
byl dos¢ réwnomiernie z okalajagcego 1adu, gléwnie
z pélnocy, wschodu i poludniowego-wschodu.

W poludniowo-zachodniej cze$ci basenu domi-
nuja utwory ilaste (fig. 21). Uklad migzszosci
warstw sulechowskich i ich odpowiednikéw (fig.
22) na Nizu Polskim wskazuje na istnienie ogélnie
dwu stref o duzej migZzszosci. Jedna z tych stref
wystepuje na antyklinorium kujawskim w rejonie
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Fig. 21.

Szkic litofacji warstw sulechowskich oraz ich odpowiednikéw na obszarze Polski (bez Karpat)

1 — osady piaszczyste, 2 — osady ilasto-piaszczyste, 3 — osady mulowcowo-ilaste, 4 — osady ilaste, 5 — obecny zasigg warstw sule-
chowskich oraz ich odpowiednikéw, 6 — przypuszczalny pierwotny zasieg basenu sedymentacyjnego warstw sulechowskich i ich od-
powiednikéw, 7 — przypuszczalny zasieg facji

Sketch of the lithofacies of the Sulechéw Beds and their equivalents in Poland (excluding the Carpathians)
1 — sandy sediments. 2 — clayey-sandy sediments, 3 — clayey siltstones, 4 — clayey sediments, 5§ — present extent of the Sule-
chéw Beds and their equivalents, 6§ — presumed original extent of the basin in which the Sulech6w Beds and their equivalents
were deposited, 7 — presumed extent of the facies

Krosniewic, gdzie stwierdzono migzszos¢ kajpru
dolnego powyzej 700 m. Druga strefa znajduje sie
w polnocnej czesci antyklinorium pomorskiego w
rejonie Swidwina, gdzie miazszo$¢ warstw sule-
chowskich osigga okolo 160 m. Na poludnie jak i
na poéinoc od tych stref migzszos¢ ksztaltuje sie po-
nizej 100 m. Rozklad migzszosci odpowiednikéw
warstw sulechowskich w péInocno-wschodniej Pol-
sce sugeruje, mimo znacznej luki stratygraficznej
w profilach, pierwotnie minimalnie wiekszy ich za-

sieg (fig. 21).

— Stratygrafia kajpru w Polsce

Sedymentacja warstw gipsowych dolnych. Na
poczatku okresu powstawania warstw gipsowych
dolnych do srodladowego basenu kajprowego in-
gredowalo morze od poludniowego-zachodu, a nie
mozna wykluczyé, ze i od poludnia. Ten impuls
morski zaznaczyl sie w zbiorniku dolomitami z
morska faung i glaukonitem.

Pakiet ilowcoéw z dolomitem granicznym najle-
piej rozwiniety jest w poludniowym pasie mono-
kliny przedsudeckiej, szczegdlnie miedzy Wrocla-
wiem a Czestochowa,
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Fig. 22. Migzszos¢ warstw sulechowskich i ich odpowiednikéw na obszarze Polski (bez Karpat)
1 — izopachyty warstw sulechowskich i ich odpowiednikéw w metrach, 2 — obecny zasieg osadéw warstw sulechowskich i ich
odpowiednikéw, 3 — obecny zasieg warstw gipsowych dolnych
Thickness of the Sulechéw Beds and their equivalents in Poland (excluding the Carpathians)
1 — lsopachs of the Sulech6w Beds and their equivalents, in .metres, 2 — present extent of the Sulech6w Beds and their equiva-

lents, 3 — present extent of the Lower Gypsum Beds

Mniej wiecej na pélnoc od linii Gorzéw Wiel-
kopolski — Ksiaz Wielkopolski — Belchatow ta
ingresja morska zaznacza si¢ minimalnie w lokal-
nych przeglebieniach (rejon Plonska i Bobolic). Po
sedymentacji ilowcéw z dolomitem granicznym roz-
poczyna sie systematyczne splycanie i kurczenie
sie zbiornika.

Rozmieszczenie wkladek piaszezystych w war-
stwach gipsowych dolnych, wskazuje na dominacje
pélnocnego i wschodniego kierunku transportu
materialu klastycznego (fig. 23).

W strefie poludniowej nie obserwuje sie w za-

sadzie materialu gruboklastycznego. Na poludnie
od antyklinorium pomorskiego i kujawskiego zbior-
nik charakteryzowal si¢ duzym nasyceniem zwigz-
kami chemicznymi, na co wskazujg licznie repre-
zentowane w osadach gipsy, anhydryty, podrzednie
dolomity, a w centralnej czesci sole (fig. 23).

W strefie polnocnej zbiornika wtracenia anhy-
drytow wystepuja pojedynczo w formie drobnych
gniazd i wpryskow, rzadziej zyl. Pojawiaja sie licz-
ne barwy pstre, §wiadczace o procesach wietrzenio-
wych na pobliskim ladzie, z ktorego znoszony byl
material. Mimo Zze zbiornik w ktérym odbywala sie
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Fig. 23. Szkic litofacji warstw gipsowych dolnych na obszarze Polski (bez Karpat)
1 — osady piaszczysto-ilaste, 2 — osady ilaste z wtraceniami piaskowcéw i dolomitéw, 3 — osady ilaste z wtraceniami gipséw,

anhydrytéw oraz plaskowcéw, 4 — osady ilaste z gipsem i anhydrytem, 5 — osady ilaste z anhydrytem i solg kamienng, 6 — osady
{laste z anhydrytem i dolomitem, 7 — obecny zasieg osadéw warstw gipsowych dolnych, 8 — przypuszczalny zasieg basenu sedy-
mentacyjnego warstw gipsowych dolnych, 9 — przypuszczalny zasieg litofacji

Sketch of the lithofacies of the Lower Gypsum Beds in Poland (excluding the Carpathians)
1 — sandy-clayey sediments, 2 — clayey sediments with inserts of sandstone and dolomite, 3 — clayey sediments with intercalations
of gypsum. anhydrite and sandstone, 4 — clayey sediments with gypsum and anhydrite, 5 — clayey sediments with anhydrite and
rock salt, 6 — clayey sediments with anhydrite and dolomite, 7 — present extent of the Lower Gypsum Beds, 8 — presumed extent

of the basin in which the Lower Gypsum Beds were deposited,

sedymentacja osadow warstw gipsowych dolnych
byl zbjornikiem ewaporatowym, samo wyparowy-
wanie wody z izolowanego basenu nie moglo dopro-
wadzi¢ do wytracania sie tak znacznych migzszosei
soli. R. Selli (1973) podaje, ze po calkowitym wypa-
rowaniu wody z Morza Srédziemnego, wytraci-
toby sie zaledwie 23,5 m soli i 0,75 m gipsu. Zatem
aby mogly powstaé pakiety soli o duzej miaZszosci,
zbiornik musialby byé¢ stale zasilany zwigzkami soli.

9 — presumed extent of the lithofacies

Za glowne zrodlo uwaza sie okresowe doplywy wod
z morza otwartego (oceanu) do zamknietego basenu.
W czasie sedymentacji triasu w basenie german-
skim trzy razy dochodzilo do wytracenia sie soli —
w pstrym piaskowcu gornym, wapieniu muszlo-
wym $rodkowym oraz warstwach gipsowych dol-
nych. Sole w recie i wapieniu muszlowym s$rodko-
wym wypelniajg jednolicie centralne przeglebienie
basenu germanskiego i ich powstanie nalezy wia-
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za¢ z okresowym zasilaniem wdd basenu german-
skiego przez wody oceanu Tetydy. Podobng geneze
mozna przypisa¢ solom kajprowym jedynie w za-
chodniej czesci basenu germanskiego. W pozosta-
lej czeSci zbiornika, gdzie tworza one izolowane
platy (czesto w poblizu struktur solnych cechszty-
nu), za gléwne zrédlo powodujace nasycenie woéd
zbiornika warstw gipsowych dolnych nalezy uwa-
zac solanki cechsztynskie.

Taka geneze maja przypuszczalnie sole warstw
gipsowych dolnych na Nizu Polskim. Do tego wnio-
sku doprowadza analiza materialéw geologicznych

z rejonu wystepowania soli w warstwach gipso-
wych dolnych.

Z rozkladu miazszosci osadéw kajpru wynika,
ze w czasie ich sedymentacji zaznaczyly sie na tym
obszarze ruchy tektoniczne, powodujace powsta-
wanie cechsztynskich struktur solnych. Regionalne
strefy rozluznien tektonicznych zwigzane z uskoka-
mi przebiegajacymi w poblizu tych struktur sta-
nowily zapewne drogi krazenia silnie zmineralizo-
wanych solanek. Nalezy sadzi¢, ze stopien zasolenia
wod zbiornika warstw gipsowych dolnych byl uwa-
runkowany przyplywem tych solanek przy jedno-

Fig. 24. Migzszos¢ warstw gipsowych dolnych na obszarze Polski (bez Karpat)
1 — izopachyty warstw gipsowych dolnych w metrach. 2 — obecny zasigg osadéw warstw gipsowych dolnych, 3 — obecny zasieg
osadow piaskowca trzcinowego

Thickness of the Lower Gypsum Beds in Poland

(excluding the Carpathians)

1 — isopachs of the Lower Gypsum Beds in metres, 2 — present extent of the Lower Gypsum Beds, 3 — present extent of the Reed
Sandstone
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czesnym silnym parowaniu wody. Urozmaicona
morfologia powierzchni dna zbiornika miata wplyw
na zroznicowanie zasolenia wéd. Wody o duzym
nasyceniu solami wypelnialy zaglebienia w pobli-
zu zrodla zasilania. Poza tym cze$é zbiornika, w
ktorej dochodzilo do wytracania sie soli byla izolo-
wana od pozostalych czesci basenu przez progi sta-
nowigce przeszkode dla wymiany wod. Gdyby za
jedyne zrodlo soli kamiennej w warstwach gipso-
wych dolnych uwazaé tylko okresowy doplyw wo-
dy z morza otwartego, 6wczesny zbiornik sedymen-

tacyjny charakteryzowalby sie prawie rownomier-
n3 mineralizacjg. S61 kamienna powinna tworzyé
podobnie jak w recie czy wapieniu muszlowym
srodkowym jednolity pakiet, pokrywajacy wszyst-
kie przeglebienia centralnej czesci basenu sedy-
mentacyjnego. Przeglebienia takie istnialy miedzy
innymi w rejonie Belchatowa i Polezyna Zdroju,
na co wskazuje znaczna migzszo$¢ osadow warstw
gipsowych dolnych, a jednak nie stwierdza sie tu
wystepowania soli kamiennej.

Ogolnie uklad migzszosei warstw gipsowych

Fig. 25. Szkic litofacji piaskoweca trzcinowego na obszarze Polski (bez Karpat)
1 — osady oiaszczyste, 2 — osady ilasto-plaszczyste, 3 — osady pilaszczysto-ilaste, 4 — osady mulowcowo-ilaste, 5 — obecny zasieg
osadéw piaskowca trzcinowego, 6 — przypuszczalny pierwotny zasieg basenu sedymentacyjnego piaskowca trzcinowego, 7 — przy-

puszczalny zasigeg facji, 8 — przypuszczalne kierunki splywu rzek

Sketch of the lithofacies of the Reed Sandslone in Poland (excluding the Carpathians)
1 — sandy sediments, 2 — clayey-sandy sediments, 3 — sandy-clayey sediments, 4 — clayey siltstones, 5 — present extent ol the
Reed Sandstone, 6§ — presumed original extent of the basin in which the Reed Sandstone was deposited, 7 — presumed extent of

the facies, 8 — presumed directions of the rivers
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dolnych jest zblizony do ukladu warstw sulechow-
skich (fig. 24). Maksymalna migzszo$é wystepuje w
centralnej czesci zbiornika w rejonie Krosniewic.
Pojawia sie natomiast nowy element, ktérego nie
obserwowano w warstwach sulechowskich — bru-
zda znaczaca sie zwiekszong migzszoscia, lezgca
prawie réwnoleznikowo od centrum zbiornika w
kierunku zachodnim na Ksigz Wielkopolski, roz-
dzielajaca obszar .rmonokliny przedsudeckiej na
cze$é poélnocno-zachodnig i poludniowo-wschodnia.

Sedymentacja piaskowca trzcinowego. Piasko-
wiec trzcinowy jest drugim okresem w kajprze, w
ktérym nastepuje zmiana klimatu z suchego na
wilgotniejszy, pociggajaca za sobg intensywny roz-

woéj rzek i przerywajaca postepujace wysychanie
zbiornika.

Po rozkladzie grubszego materialu klastycznego
mozna wnioskowaé, ze rzeki plyngce z péinocnego
wschodu, péinocy i poludnia tworzyly czesto mniej
lub wiecej rozwiniete delty. Delty te zaznaczajg sie
piaszczystymi jezorami (fig. 25). W rejonach delt
lepiej rozpoznanych wierceniami (rejon Wierzcho-
wa i Pomorska) obserwuje sie osady sedymentacji
zastoiskowej z dobrze rozwinietg ro$linnoscig ba-
gienng (I. Gajewska 1973a). Wlasciwa dzialalno$é
rzeczna na wiekszg skale byla rozwinieta w pia-
skowcu trzcinowym dolnym, natomiast w gérnym
dzialalnoéé ta stopniowo zanika, warunki sedymen-

Fig. 26. Migzszo§¢ piaskowca trzcinowego na

obszarze Polski (bez Karpat)

1 — lzopachyty plaskowca trzcinowego w metrach, 2 — obecny zasieg osadéw piaskowca trzcinowego, 3 — obecny zasigg warstw
gipsowych gérnych

Thickness of the Reed Sandstone in Poland

(excluding the Carpathians)

1 — isopachs of the Reed Sandstone in metres, 2 — present extent of the Reed Sandstone, 3 — present extent of the Upper Gypsum Beds
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tacji wyréwnujg sie, doplyw materialu grubo- i
§rednjoklastycznego znacznie sie zmniejszy! i wzra-
sta zawartoéé osadu ilastego, czerwonego, sygnali-
zujagc ponowng zmiane klimatu z wilgotnego na
suchy i goracey.

Uklad miazszosci w piaskowcu trzcinowym
utrzymuje si¢ w podobnych zarysach jak w war-
stwach gipsowych dolnych, z tym ze nie obserwuje
sie tak duzych zmian migzszo$ci jak w nizszych
warstwach. Swiadezyloby to o stopniowym wyga-

saniu ruchéw soli, ktére mialy taki duzy wplyw na
sedymentacje we wczesniejszych okresach triasu
gornego (fig. 26).

W strefach uj$é rzecznych osady piaskowca
trzcinowego lezg przewaznie przekraczajaco w sto-
sunku do pod$cielajacych warstw gipsowych dol-
nych (fig. 25), co wskazywaloby miedzy innymi i
na rozwinieta erozje rzeczng w tych miejscach.

Z analizy materialéw geologicznych mozna
wnioskowaé, ze obecne rozprzestrzenienie osadéw

L

WL

Fig. 27.

Szkic litofacji warstw gipsowych gérnych na obszarze Polski (bez Karpat)

1 — osady plaszczysto-ilaste, 2 — osady ilaste z wirgceniami anhydrytéw, gipséw, dolomitéw 1 plakowedéw, 3 — osady ilaste z prze-

warstwieniami gipséw 1 anhydryté6w oraz wtrgceniami skal weglanowych, 4 — osady ilasto-weglanowe, 5 — obecny zasleg osadéw

warstw gipsowych gérnych, 6 — przypuszezalny pierwotny zasieg basenu sedymentacyjnego warstw gipsowych gérnych, 7 — przypu-
szczalny zasieg facji

Sketch of the lithofacies of the Upper Gypsum Beds in Poland (excluding the Carpathians)
1 — clayey-sandy sediments, 2 — clayey sediments with inserts ©0f anhydrite, gypsum, dolomite and sandstone, 3 — clayey sediments
with intercalations of gypsum and anhydrite and inserts of carbonate rocks, ¢ — clayey-carbonate sediments, 5 — present extent of
the Upper Gypsum Beds, 6§ — presumed original extent of the basin in which the Upper Gypsum Beds were deposited, 7 — presu-
med extent of the facles
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Fig. 28. Migzszos¢ warstw gipsowych gornych na obszarze Polski (bez Karpat)
izopachyty warstw gipsowych gérnych w metrach, 2 — obecny zasieg warstw gipsowych gérnych, 3 — przypuszeczalny obecny
zasieg retyku

Thickness of the Upper Gypsum Beds

in Poland

(excluding the Carpathians)

isopachs of the Upper Gypsum Beds in metres, 2 — present extent of the Upper Gypsum Beds, 3 — presumed present extent of
ihe Rhaetian

piaskowca trzcinowego nieznacznie tylko odbiega
od pierwotnego. Wigksze roznice moga wystepowaé
w rejonach ujs¢ rzecznych.

Sedymentacja warstw gipsowych gérnych.
Zmiana klimatu zapoczatkowana w piaskowcu
trzcinowym gornym, w trakcie sedymentacji
warstw gipsowych goérnych stale sie poglebia. Prze-
wazajgca intensywna czerwona barwa osadu ila-
sto-mulowcowego $wiadczy o panujgcym w tym
czasie klimacie goracym i suchym. W dalszym cia-
gu utrzymuje sie¢ dominacja transportu materialu
klastycznego z pélnocy i wschodu (fig. 27).

Pod koniec sedymentacji warstw gipsowych goér-
nych obserwuje sie nieznaczng zmiane klimatu za-
znaczajgca sie odmiennym charakterem osadu. W
gérnym odcinku warstw gipsowych gérnych wyste-
puja osady ilasto-dolomityczne szare i ciemnosza-
re, z pakietem anhydrytow i gipséw, migzszosci od
kilku do kilkunastu metréw.

Pakiet szarych ilowcéw z anhydrytem stropo-
wym wystepuje w zachodniej i srodkowej czesci
monokliny przedsudeckiej, w poludniowo-wschod-
niej czesci niecki szczecinskiej oraz w niecce mo-
gilenskiej. Czy pakiet ten wystepowal i na pozo-
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stalym obszarze, a tylko zostal zniszczony w poz-
niejszym okresie, czy tez nigdy go tam nie bylo,
trudno jest autorytatywnie stwierdzié.

Wydaje sie jednak, Ze na obszarze polozonym
prawie na poludnie od antyklinorium pomorskiego
i kujawskiego pakiet ten byl rozwiniety i zostal w
pozniejszym okresie miejscami zniszezony, nato-
miast na pélnocy nie bylo warunkéw do jego pow-
stania, poniewaz sedymentacja warstw gipsowych
gornych zakonczyla sie miejscami wczeséniej niz na
poludniu, a na znacznym obszarze rozpoczela sie
juz w tym okresie erozja.

Na przelomie kajpru i retyku przypadaja ruchy
starokimeryjskie, szczegolnie wyraznie zaznaczajgce
sie we wschodniej czes$ci monokliny przedsudeckie].
Elementy wypietrzone ulegaly w tym okresie pro-
cesom denudacji, ktéra przyczynila sie w efekcie
do zniszczenia znacznej czesci utworéw kajpru.

W rejonie miedzy Kaliszem a Czestochowsa pro-
cesy te doprowadzaja niekiedy do calkowitej erozji

osadéw warstw gipsowych gérnych (Kalisz IG 1,
Barczew 1, Dymek IG 1).

Erozja osadow warstw gipsowych gornych za-
znaczyla sie rowniez w innych regionach Polski (W.
Petraschek, 1918, 1919; J. Samsonowicz, 1929, J.
Znosko, 1955, Z. Kozydra, 1962; J. Sokolowski,
1967; E. Glowacki i H. Senkowiczowa, 1969; W. Po-
zaryski, 1970).

Analizujac poszezegolne, dostepne profile moz-
na wnioskowaé, ze obszar, na ktorym mamy ciagg-
lo$é sedymentacyjna miedzy osadami kajpru i re-
tyku jest nieznaczny w stosunku do calego basenu
i obejmuje przede wszystkim obszar wystepowania
pakietu szarych iloweow z anhydrytem stropowym
warstw gipsowych goérnych. Przerwa w sedymen-
tacji na pozostalym obszarze rozpoczynala sie w
roznym czasie i czesto trwala nawet w okresie
powstawania warstw wielichowskich retyku.

Warstwy, gipsowe goérne na calej przestrzeni
wystepowania, przykryte sa przez utwory roznych
ogniw retyku (fig. 28).

WNIOSKI

Wyniki badan nad stratygrafiag i wyksztalce-
niem facjalnym osadow kajpru w pélnocno-zachod-
niej Polsce przedstawione w niniejszym opracowa-
niu pozwalaja na sformulowanie nastepujacych
wnioskow:

1. Podzial litostratygraficzny kajpru oparty na
zmianach wyksztalcenia osadow znalazl potwier-
dzenie w badaniach palinologicznych oraz mikro-
faunistycznych. Jest to zatem nie tylko podzial
litostratygraficzny, ale réwniez biostratygraficzny.

a. Warstwy sulechowskie charakteryzuja sie
osadem piaszezysto-ilastym i zawieraja typowe dla
nich megaspory, zespdl! sporowo-pylkowy I oraz
malzoraczki.

b. Warstwy gipsowe dolne maja wyksztalcenie
ilaste, podrzednie dolomityczne i siarczanowe. Do-
kumentuje je zespél sporowo-pylkowy II.

c. Warstwy piaskowca trzcinowego utworzone
sa z osadow ilasto-piaszezystych i zawieraja typo-
we megaspory, malzoraczki oraz zespoé! sporowo-
-pylkowy III, jednoznacznie okre§lajace wiek tych
warstw.

2. Pakiet ilowcow szarych z dolomitem granicz-

nym ze wzgledu na wyksztalcenie, jak i wystepo-
wanie w nim zespolu sporowo-pylkowego II zali-
czono do warstw gipsowych dolnych.

3. Powstanie soli kamiennej w warstwach gip-
sowych dolnych na obszarze Nizu Polskiego nale-
zy wiazaé z cechsztynskimi strukturami solnymi.
S¢6l kamienna zwigzana jest z ta czeScig zbiornika,
gdzie w czasie jej sedymentacji zaznaczyly sie ru-
chy tektoniczne majace wplyw na tworzenie sie
cechsztynskich struktur solnych. Regionalne strefy
rozluznien tektonicznych stanowily drogi krazenia
silnie zmineralizowanych solanek, ktore zasilaly
owczesny zbiornik.

4. Warstwy piaskowca trzcinowego maja cha-
rakter osadéw deltowo-lagunowych (P. Wurster,
1964 przedstawil podobny poglad).

5. Pod koniec kajpru na wigkszosci obszaru na-
stepuje przerwa w sedymentacji, spowodowana ru-
chami starokimeryjskimi. W tym to czasie obszary
wynoszone ulegaly intensywnej denudacji. W kie-
runku wypietrzen najmlodsze osady retyku spoczy-
waja niekiedy nawet na triasie Srodkowym. W stre-
fach depresyjnych stwierdza sie cigglosé sedymen-
tacji miedzy kajprem i retykiem.
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CTPATUTPADPUA U PASBUTUE KENIIEPA B CEBEPO-3ATIAJTHOWN TTOJIBIIE
(c 28 dour. u 2 Tabu)

PE3IOME

Codepocanue. ITo paunbiM Gosee 200 paspes3oB 6ypo-
BbIX CKBAaXXMH MNPEACTABJIEHO JMUTOJOTMYECKOE pPa3BUTHE
n crpaturpadmo oTnoxKeHmit Kennepa CeBepo-3anazHon
ITonbmn. Ha OCHOBaHMM XapaKTEPHbIX JUTOJOTMYECKUX
NPMU3HAKOB M BBIAEJIEHHBIX CEAMMEHTALMOHHBIX IIMKJIOB
NPOU3BEAEHO JIUTOCTpaTUTrpaduyecKoe nojgpasfeaeHne OT-
JoxeHMM Kennepa. O6CysKAeHO 3HAYEeHME CKBAXKMHHLIX
reou3nIeCKUXx METOAOB IIPU BbIAEJIEHUM JUTOCTPATUArpPA-

(bnyeCkMx eaMHMUII B OTJOXKEHMAX Kelllepa, a TaKxKe
CIIOPOBBIX M OCTPaKOAOBBbIX KOMIIJIEKCOB IIPM WM3Y4YEHUMU
cTpaTurpadmy BbIAEJEHHBIX CJI0eB. 3aTeM IPOMU3BEAEHO
KOPPEeJNALMIO 3TUX CJO0eB ¥ JUTOJOTUYECKUX KOMILJIEK-
COB KeJIepa NpUrpaHuyHbIXx panonoB Iloapmm u I'epman-
ckoit JleMokparmuyeckoi Pecniybimku. B 3akjroyeHne u3jiao-
KeHo B obmmx uyepTax najeoreorpadmuio Keinepa Ha Tep-
putopuu Ioabuin (Mckaroyaa Kapnarel).

BBEJEHUE

Otnoxenua kevinepa Cesepo-3anaguoyt Ilonbumm He
BBIXOAAT HAa AHEBHYIO NOBEepPXHOCTb. OHU NEPEKPHIBAIOTCS
KOMIIJIEKCOM I03AHEME3030MCKMX M KAaMHO30MCKUX OTJIO-
XKEHNUI M NIO3TOMY MX M3yUeHMe HePa3PbIBHO CBA3AHO C MC-
CJI€OBAHMAMM OCHOBAHMS KalHOo30d, IpexKje BCETO IpH
noMouu raybokoro 6ypenus. BrniepBhle OTIIOKeHUs Kelne-

pa B 3TOM parioHe OblJIM BCKDBITHI €llle B JOBOEHHOE BpeMA
ckBaxxuHaMy Ilpouael n Yananuexk-3. HoBbli 9Tan B u3y-
YeHMUM OTJIOKEHMM Kennepa 3anagHoi IToabplum Hactynaer
nocyie BTOPOJI MMPOBOJ BOMHBI, KOTAA HAYMHAKOTCA CUCTE-
MaTUYecKMe UCCIeN0BaHNA ME3030JICKOT0 ocHOBauuA ITone-
CKOM HU3MEHHOCTMH.

CTPATUTPA®UA U PASBUTUE

IlpegmeroM HacToAwIel pPabOTBl ABASAETCA KOMIIJIEKC
OTJIOZKEHUN, 3AKJIOYEHHBIA MeXKAy DITOM ¥ PaKOBUHHBIM
M3BECTHAKOM. MX HHUKHAA TpaHullda OPOCIEKUBAETCA
OYeHb DPEe3KO Ha 3HAYMUTEJIbHOM IJIOLIAAM pacCMaTpMuBae-
MOTO pajioHa. 5TO BbI3BAHO M3IMEHEHMEM CpeAbl 0CagKOoHa-
KOIlJIEHUA, MMEeBLIUM MECTO B repMaHCKOM bacceliHe Ha py-
GezKe PAaKOBMHHOrO M3BECTHAKA M Kelinepa. Kelinep Haum-
HaeTCd, KaK NPaBMJIO, NeCYaHMKAMU MM IeCYaHO-TJIMHU-
CTBIMM aJIeBPOJUTAMM, CIOPAAUYECKU MIUCTBIMU apTUIIM-

TaMy, a DPAaKOBMHHBIA M3BECTHAK — KapOOHATHO-IIMHU-
CTBIMM, MHOT/AA KapboHATHO-TIeCYaHUCTBIMMU ocagkamu. OT-
JIOKEHMA BEpXHEero PaKOBUMHHOTO WM3BECTHAKA Ha Kapo-
TaXKHBIX AuarpaMmmax (bur. 2) xapakTepusylOTCA IPenMy-
IeCTBEHHO GONMBUIMM CONPOTUBJIEHMEM M HU3KUMM 3Hade-
HUAMM Y-U3JNy4YeHNUs, JaxKe B TeX CJlydadax, Korja nepe-
KPBIBAIOTCA HEINOCPeACTBEHHO IeCYaHMKaMM Keumnepa.
Bepxusasa rpanuila Kejimepa He BCerja JaeTCsA OIpeje-
JUTE OJAHO3HauHO. Ha mnpoTAXKeHMM JeT OHA NoABepra-
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Jach M3MeHeHMAM. B HacToslee BpeMs B Ka4yeCTBE KpM-
TepUsa NPMU NOPOBEJEeHMM TPAHUIL] KeHIep — pPIT Opu-
HUMAeTCA MCYE3HOBEHME B CEAVMMEHTAlIMOHHOM pPa3BUTUM
AHTUAPUTOB MJIM TUIICOB M IOABJIEHME TJIMHUCTO-A0JIOMUTO-
BBIX OTJIOZKEHMM, HacTO C IICEBAOOOJIMTAMM, KOMKOBATHIX
aprUINUTOB C KOHIJIOMEPATAMM M MEJKUM IpaBMeM Kap-
boHaTHBIX NOPOJ. Bepxuaa rpaguua xeimnepa (dpur. 3) npo-
BeJleHa II0 pe3yJbTraTaM reohu3myeckoro Kaporazxka.

IIpunymMas BO BHMMAHME YCTAHOBUMBLUYIOCA M3AaBHA
TEPMMHOJIOTUIO, NPMMEHAEMYK B JIMTOJIOIMYECKON CXeMe
Kelinepa, COXPaHATCH TaKye Ha3BaHMUSA KaK BEePXHME I'MII-
COBBble CJIOM, TPOCTHMKOBBIN INECYaHMK, HMIKHUE TIUIICO-
Bbl C€JIOM, HO IIpejJlaraeTcsi IIePEMMEHOBATb HUIKHMMA
Keinep, AlA ONpefAejleHUs KOTOPOTO HacCTO MIIOJb3YeTCH
CTapoe TOPHAUKOe Ha3BaHMe ,JIeTTEHKOJe’ — yIIUCTBIIL
Kennep. IlepeuMeHOBaHMe HUIKHEIO Kejepa Ha CYyJeXOB-
CKMe CJIOM NPeAJIOXKEeHO B CBA3YM C TeM, YTO K HUKHEMY
KeiIepy 3a4YMCIAJICA TOPM3OHT I'PAHMYHOTO AOJOMUTA, KaK
ero caMasi BepXHsAsd 4acThb, B TO BPeMA KaK B HaCTOsLIei
paboTe rpaHUYHBIN JOJOMUT OTHOCUTCH K HMMKHMM TUIICO-
BBLIM CJIOAM, IIOAOOHO TOMY, KaK ObIJIO IIPEeAJIOZKEHO PaHb-
mwe T. Opaosckoi-3BoauHcKOi (1971) Ha ocHOBaHNUM pe-
3yJbTATOB NAJMHOJOIMHYECKMUX ucciaegoBaHmii. IIpy TakoMm
NOAXOJE 9TOT KOMIIJIEKC HE OTBEHaeT TOMY, UTO MbI 00BIYU-
HO CTaJjJM Hal3bIBAaThb HUXKHUM KeKnepoM. B TO ke BpeMsa
BTOPOe Ha3BaHME, IPUMEHSAeMOe AJA 0003HAUYeHMS HUIKHE-
Tr0 Kejnepa — YTJAMCTBII KeKnep, CBA3BIBAETCA OOLIYHO C
TeMHO-CePbIMM, TPeMMYNIIECTBEHHO aJIeBPOJUTO-TINHUCTI-
MM ocaiKkaMmy C OOMIBHBIMM OOYTJIMBIIMMMCS DPaCTUTENL-
HLIMM OCTATKaMy, MectaMyu o006pasyrollluMy yTAMCTbIE IIPO-
naacTeyu. OTo HasBaHMe IPUMEHSAJIOCH, NOMXAJYM, NJIA TakK
Pa3BUIBIX OTJIOXKCHMII HUIKHEro Keylepa, a 3aTeM CTajau
€ro TakXe MCIOJbL30BaThb Aid 0003HAYeHMA Kenepa Apy-
TOr0 CJIOXKEHUA.

B mpenenax kernepa CeBepo-3amnagHoit IIoJbly BbI-
JeNATCA JBe CeAMMEHTAUMOHHBIX LMKJOTeMbl (A. IIIn-
nepko-CobauBuuHcka, 1960).

K nukxaoreme I OTHeCeHBbI CyJIeXOBCKME M HUXHME
TUIICOBBIe CJIOM, K IuKJIoTeMe II — TPOCTHMKOBBIA mecya-
HUK M BepXHMe TI'UIICOBBIE cJion. CyJIeXOBCKME CJIOM TIOXA-
Pa3fienAOTCA Ha HUIXKHME, CPeJHMe M BepxHue. Husxnne
CYJIeXOBCKME CJI0M XapakTepU3YKTCA IepeMekarollleMcs
3aJjleraHyeM INeCYaHO-aJIeBPOJUTOBLIX M IJIMHUCTBIX OTJIIO-
ZKEHUII Ceporo M TeMHO-Ceporo UBeToB. PesnmkroBasa dayHa
PaKOBMHHOIO M3BECTHAKA M BCTPeYaKIMeCa MeCTaMyl MHO-
TOYMCJIEHHbIe 3ePHA TIAyKOHMUTA YKasbIBAKOT Ha HE3HAUYM-
TeJlbHble, HO AOBOJIBHO OTYETJMBBLIE MOPCKME BIMSAHUA. B
CeBePHOM, KaK M IOXXHOM 30HaX BojAoeMa pe3KOo mnpeobna-
JAIOT IIeCYaHMCTble OTJIOKEHME, B TO BPeMS KaK B €ro
LeHTPaJbHOM YACTY — aJIeBPUTO-TJIMHUCTBIE. VI3 opraHu-
4YEeCKMX MMKDPOOCTATKOB BCTPeYalTCsA Meracnopnl: Dijk-
straisporites beutleri Reinhardt, Maexisporites meditecta-
tus (Reinhardt) Kozur u Tenellisporites marcinkiewiczae
Reinhardt, ciopoBo-nb1abLeBoit KoMIJeKe I 1 OCTPaKOABI:
Pulviella vulgaris Beutler et Griindel, Gemmanella in-
gerslebensis Beutler et Griindel, Speluncella allata Beut-
ler et Griindel, Limnocythere rectagona Griindel.

CpefHye CyleXOBCKME CJIOVM OTJIMYAIOTCS MEPrejMCTO-
-aJleBPOJIMTOTIMHMCTEIM Pa3BUTHEM, NIpeobjialaHueM mecT-
PBIX I{BETOB M XapaKTePHBIMM KPACHBIMU IKEJIe3UCTHLIMU
KOHKPEeIMAMHM, AeTPUTOM OOYIIMBIUMXCS pacTeHwui, day-
HUCTMYECKMMM OCTaTKaMM, CIOPaAMNYecKMMM MeracriopaMu
Dijkstraisporites beutleri Reinhardt, cnopoBO-IbIILIEBBIM
KoMnJekcoM I ¥ MHOrOuUMCIEeHHBIMM oOCTPakogamu: Pul-
viella vulgaris Beutler et Griindel, Letticocythere turin-

gensis Beutler et Griindel, Speluncella allata Beutler et
Griindel, S. elegans Beutler et Griindel. B ceBepHOiT 30He
OTMEYAaeTCs IOBBIIIEHHOE yYacTHe NEeCyaHMCTOro Marepua-
Ja. 3epHa rJaykoHMTA M CIopaauuyeckas payHa, BCTpe-
Hallyecsa MHOTAA B STUX OTJIOKEHMAX, CBUJETEJILCTBYIOT
0 IEePMOANYECKMX MOPCKMX BIVSHUAX.

BepxHue cynexXOBCKME CJIOM NECYaHO-TJIMHMUCTOTO CJIO-
JXeHNus OTHeTJMBO IEeCTPOro, TOJLKO MeCTaMM Ceporo LBe-
TOB, € XKeJIe3UCTbIMM KOHKPEeUMAMY, € IMHMYHBIMM BKJIKOYE-
HUAMMU aHTUAPUTA C(HOOPMMUPOBAJUChL YXKE€ B CpeJie JMIIeH-
HOM MOPCKMX BIAMAHMI. VI3 OpraHu4¥eCKMX OCTATKCB BCTpE-
yaroTes Meracmopel Dijkstraisporites beutleri Reinhardt,
Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Kozur, cnoposo-
-IbLIbIEeBOM KoMuJieKce I m ocrpakoanl: Pulviella vulgaris
Beutler et Griindel, Speluncella elegans Beutler et Griin-
del. BepxHMe CyJIeXOBCKMe CJIOM HAUYMHAIOTCA NpeMMylile-
CTBEHHO TOJIIel IeCYAaHMKOB MOILHOCTHLI0O B HECKOJBKO
METPOB, KBePXYy NEPeXOAAINMX B IJIMHUCTBIE OTJOXKEHMUS;
B ux KpoBJjie B KCEHXK-BeJbKONOJILCKOM pParoHe MNOABJA-
eTca BTOpas IecyaHmerada ToJauma. B CobBeboasuHCKOM
PayioHe 9TM CJIOM Pa3BUTHI B BUAE OTHOCUTEJBLHO OJHOPOA-
HOJ TOJIM IIeCYaHMKOB.

MOIHOCTh CyJlleXOBCKMUX cJjioeB B CeBepo-BocTounorn
ITonsuie BapbupyeT obbiyuo oT 70 Ao 100 M M TOJBKO B
CbBUABMHCKOM parioHe mpeBbiiaeT 150 m. B TO xXe Bpems
B KpaeBbIX 30HaxX HAa CeBepe M B IIOJIOCE NOAKAMHO3ONCKUX
BBIXOZOB Kevnepa B IIpeAcyZeTCKOI MOHOKJIMHAJIM MOLL-
HOCTbL 9TMX CJIOEB IIOCTEIIeHHO YMEHBbILAeTCH BIJOTH N[0 UX
IIOJIHOTO COKpAaleHMUd.

HuskHye runcoBble CIOM Pa3BUTHI IIPEMMYLIeCTBEHHO
B BUJAE CepbIX, CepPO-O0JIMBKOBBIX, 3€JIEHOBATBIX apTUIJIN-
TOB € NPOCIOAMM AHTUMAPUTOB MJM TMIICOB C NOAYMHEHHBI-
MM NIPOMNJIACTKaMM JOJIOMMUTOB, 00pasyroNUMX B HOZKHOM 30-
He MCCJIeAyeMOro ‘pajoHa IOPM30HT TPAHUUYHOIO JOJIOMMTA
(cbur. 7). B HMKHMX TUICOBBIX CJIOAX IIPOCIEKMBAETCH
MeCTaMM TOJIIA KaMEHHOM COJM, KOTopad JlaTepalbHO Ile-
pexoauT B AOJIOMMTOBBIE Mepreay ¢ aHruapurom. B 6ypo-
BOJ ckBaxkuue Bourpoeu UI' 1 sra TmoJjia oTBeuaeT ap-
TUIAMTAM (MHOTZA AOJOMUTUCTBIM C aHIUIAPUTOM) C O4HeHb
0OMIBLHBIMKU 9CTePUMAAMU. B HMIKHBLIX TMICOBBIX CJIOAX
COZePZKaTCd OTHOCUTEJIbHO MHOTIOYMCJIeHHble OpraHuye-
CKMe OCTaTKM KakK 3yOnl M yelllyu pPnIb, SCTEePUUABI U CIIO-
poBO-NbLABLEBOy kKomIieke II. B ckBaxuHax SpkoBo
reo 1 u BumHa-Magaa (3a npefeiaMyu MCCIeAyeMOTro paio-
Ha) oOHApyzKeHb! MeTracrophbl NJOXO0M COXPaHHOCTM. Moli-
HOCTb HMIXHMX TUIICOBBIX CJIOEB B MCCJIeAyeMOM paroHe
BapbupyeT oT 0KoJo 80 g0 6oxee 200 m.

K mukaotreme II oTHOCMTCA TPOCTHMKOBBIV IIeCHAHUK
¥ BEPXHME T'UIICOBBIE CJOU.

TPOCTHMKOBBIII II€CYAHMK, B CBA3M C HabaromaeMbIMM
10 PO M3IMEHEHUAMM B €I0 JIUTOJIOTMYECKOM pPas3By-
TVX, IOAPAa3AeIgeTCA Ha ABA TOPM30HTA — HUMKHMII TPOCT-
HMKOBBII INECYaHMK ¥ BEDPXHMUI TPOCTHMKOBBIM Ilecya-
HuK. HuzxkHMA TPOCTHMKOBERINM II€CUAHMK XapaKTepusyeTcs
ABYyMS TuUOamMu JauTopanuajbHOTO pa3BUTUA: IEPBBII C
npeobiagaHneM IIECYAHUCTBHIX, BTOPO — aJIeBPOJMTO-TJIM~-
HHMCTBIX OTJIOZKEHMI. OTa JlaTepajbHad M3MEHYMBOCTH B
pa3sBUTUM OTJIOXKEHMI He CiydaiitHas, ub0 OHM HaKalJau-
Bajauck B 30He JeJdbT. B Takoil 30He aleBPOJIUTO-TIWHU-
CTble OTJIOZKEHMA IlepeMexXalTcHd ¢ NeCYaHMUCThIMM ocaj-
KaMM, yKa3bIBAKI[MMM Ha IJaBHble TEYEHUS DEK.

Takye M3MEHEHMs B PA3BUTUM TPOCTHMKOBOIO IleCda-
HMKa OblnyM BBIABJIEHBI B HECKOJBKMX 30HaX PAJNOM CKBa-
KMH, 3aJ0XKeHHbIX OIM3KO APYyr or gpyra. Jlyuile usyue-
Ha KXHasg 4acTb uccjenyeMoro parviona (cpur. 14).
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B OTIOXEeHMAX HUKHENO TPOCTHUKOBOIO IIeCYaHMKA
C aJIeBPOJIUTOI IMHUCTBIM 00/ IMKOM BCTDPEYAOTCA 0OUJIBLHBIE
nenenunonsl Unionites letticus Qunestedt, Meracnopwr
Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kozur, Rado-
sporites planus (Reinhardt et Fricke) Kozur.

CnopoBo-nbINILLUEBOM  KoMmjleke III, BRJrOuaroImit
ocTpakoxanl Lymnocythere germanica Wienholz et Kozur,
Simeonella brotzenorum alpina Bunza et Kozur, Lymno-
cythere triassica Xozur, BcTpeyaeTca B HMXKHEM TDOCTHU-
KOBOM IMeCYaHMKe KaK B aJIEBPUTO-IJIMHUCTBIX, TAK U IIe-
CYAHMUCTBIX OTJOXEeHUAX. BepXHUI TPOCTHMKOBBIMA Ilecya-
HUK TIpejcTaBisaeT co6oit mepexonHoe 3BE€HO K BEDXHUM
TUIICOBBIM CJIOAM. B HEM COYEeTarOTCA NPU3HAKM, XapaKTe-
PUBYIOLME OTJOKEHUA HMUIKHETO TPOCTHMKOBOIO IeCHaHM-
Ka U BEPXHMX TUICOBBIX CJIOeB. BepXHMII TPOCTHMKOBBIN
IeCYaHMK MpeACTaBIfgeT cob0if OTHOCUTEJHLHO OXHOPOAHBIE
apruJJUTO-TIVMHUCTBIE OTJIOXKEHMUdA, TJaBHBIM o06pazoM,
KPacCHOTO IIBEeTa, C €AVMHMYHBIMM OOYIJIMBIUMMMUCH pPacCTU-
TeJbHBIMM OCTATKaMM, CIOpagu4ecKu Meracriopamu Echi-
triletes frickei Kannegieser et Kozur u cnopoBo-nblIbLE-
BbIM KoMmmjekcoM III (B ux ocHoBanuu). JIMiup B Y3KHUX
30HaX TJaBHbIX PEYHBIX TEYeHMi BCe ellle AOMUHUPYIOT
NeCYAaHUCTBbIE OTJIOKEHMS, HO yKe NPEeMMYLIeCTBEHHO CBe-
TJ10-0yPOKpPaCHOTO IBeTa.

Bepxune rumcosble CJIOMU IPEJCTaBIEHbI TI'JIMHUCTBIMU
OTJOXEeHMAMM, B OCHOBHOM KPACHOIO I[BeTa, C IIpoCjoiKa-
MM aHruzppura u runca. IlecuaHMKM BCTPedaroTCA CIiopa-
IUYeCKM, TIpUM4YEM, KaK IMPaBMJ®, B BUJAE TOHKUX IIPO-
IJIACTKOB MJIM CJIOMKOB M TOJBKO JIMIUb B CEBEPHON 30HE,
rje TNPOABJISETCH BJIMAHUE DACIOJIOXKEHHOM B COCEACTBE
cymu, obpasyrTr 6ojiee MOIUIHEBIE TOJIINM.

B Tex paspe3ax BEPXHMX TUICOBBIX CJIOEB, IJe CO-
XPaHAETCA IOCJeOBATEJbHOCTL OCAJKOHAKOMNEHUA MeX-
AY KelIepoM M PITOM, 3ajieraeT XapakTepHaA ToJa
TEMHO-CEeDbIX apPTUJIIUTOB C IIPOCJOEM CEPBIX AHTUAPUTOB
B KPOBJIe C MOLIHOCTHIO §0Jiee HeCATH METPOB, OTIMYAIO-

IMXCA DPEe3KO0 OT TMNOACTUJIAMIIUX apruljuToB C SAPKO-
-KPaCHbIMM OTTE€HKaMM, & TAKIKe OT BBIIIEJeXKAIIUX KOM-
KOBAThIX MECTPbIX aprmijauTos pPiTa. MOIHOCTL OTJIOXKE-
HMIA 3TOTO TOopu3oHTa Kojaebierca or 30 mo 40 m. OH mpo-
ABJIAET UHOTJA HEe3HAYUTEJbHble PAa3JIMYMUA B JIMTOJIOTU-
4YeCKOM DasBMTHM; HaAIpPuMep, B CKBaXwuHe JIpaBHO Teo 2
AQHTUJAPUT KDPOBJM 3aJIeTaeT Cpely JTOJIOMUTOBBIX, CEDPO-
GexXXeBBIX Meprejieil ¢ NPOIJIACTKAMM aHTUAPUTA, B TO XKe
BpeMs B ckBaxuHe Ilonumu-3apyit UT' 1 — sTo cepble ap-
TUJUIUTB] TOJIBKO C IMOXYMHEHHBIMM BKPAIJEHUSAMM aHTU-
ApuTa.

Toua cepblX aprUMJJIMTOB C aHTUMADPUTOM KPOBJM IIPO-
CJeXMBAeTCA HA 3HAYMUTEJHHOI myoinaau IlpexacyieTckoit
MOHOKJIMHaNMM, MOIrMJIbHOBCKOI MYJbABLI M BOCTOYHOM 4ya-
ctu Hleuunckoit myabael (cur. 17). B stux paitoHax Me-
cramu Habmnronaerca 6Gojiee MM MeHee 3HAYUTEJBbHOE CO-
KpallleHMe OTJIOKEHMM 9TOM TOJIIM, OXBaThIBaIollee ap-
TUIJIUTEI, NIePeKPBIBAIOILIME AHTUAPUT KPOBAM (CKB. MeH-
a3uxkey 1); MHOTZAa OHM IIOJIHOCTHIO OTCYTCTBYIOT (CKB.
MapmeBune 1). Hapgo mosaratb, YTO OHM pacCnpoCTpaH-
AJUACHL TI0 BCEl TEPPUTOPMM, & MX COBDEMEHHOE COKpallle-
HUE MM TIOJHOE OTCYTCTBME SABJAETCA DPEe3yJAbLTATOM IIO-
CNEeAYIOIUX S3PO3MOHHBIX IIPOLECCOB B PITUUECKOE BPEMA.
B ceBepo-3anaznHoi yactu HIenuHCKOM MyJNbIblI MU B IIpe-
nenax JIOMODCKOrO aHTUKJIMHODUSA TOJINA CeDbIX aprui-
JIUTOB € aHMUMADUTOM KDOBJIM HE TIPOCJIEXMBAETCA UM Ha
KPacCHBIX apruwjlJIMTax € NONYMHEHHBIMM BKIIOYEHUAMU aH-
TUAPUTA 3aJIETAOT, KAK [PaBUIO, OTJIOXKEHMUA HUIKHETO
pata. MoXHO IoJaraTth, YTO 3TO MOCJEAYIOUIMII De3yJbTaT
patuyeckoi 3po3uu (Tmebex 1, ApkoBo reo 1).

B T0 Xe BpeMmsa Ha 3HauUMTeJbHON miaomazu ITomopckoit
MYJbJbl He OCYLIECTBJAJNACh CEeAUMMEHTaUUsa BEPXHUX TUII-
COBBIX CJIOEB, TOTJa MMEJM MECTO SDO3MOHHBIE IIPOLECCHI.

MoOIHOCTL TI'MIICOBBIX CJIOEB Ha Iore kojaebierca OT
okoJio 80 mo Gomee 300 M, a Ha ceBepe — or 0 g0 170 m.

ITAJIEOTEOTPA®UYECKUNT OYEPK

OToXeHUa Keinepa B SMMKOHTHMHEHTAJbHOM danuu
PasBUTBI HA 3HAYUTEJbHOM momanu IIoJNLCKOM HU3MEH-
HocTu., Kak ABCTByeT M3 paclpefefieHMA MOITHOCTEM, UX
IepBOHA4YaJbHOe paclnpocTpaHeHue, ocobenHo B Cesepo-
BocrouHoit Ilosbine, TOJNBKO B HEe3HAUMTEJBLHOM CTelleHU
OTJAMYHAJNOCH OT COBPeMeHHOro. BocTouHO-EBpOIeiicKasa
nyaatdopMa BO BpeMA CEIMMEHTALMM OTJOXKEHMII KelIepa
B 3HAUMTEJILHOM CBOEJ YaCTU ABJAJNACH CyIUOi, CHabxXaro-
miej1 KJIACTMYECKMM MaTepPHualioM BoZoeM. IlepBoHadaJIbHO
GacceltH uMeJs IO-BMAMMOMY 0oJiee IIMPOKOE pacIipocTpa-
HeHMe B 3allafHOM yacTu BalTuUitCKoi CUMHeKJIu3bl u Ilpen-
CYOeTCKOM MOHOKJMHAaJ M. Ha pacmpepesieHMe MOIIHGCTEMN
OCagKOB B CeJMMEHTAIlMOHHOM OaccejfHe B KeMNepoBoe
BpeMs 60JblIOe BAUsAHUE GeCCIOPHO OKAa3bIBANM ABUMKEHUA
HEeXIUTEHOBBIX coneit. POoPMUPYIOIMECA COJAHBIE CTPYK-
TYDPB! (IOAHATUA THA BOJAOEMA), IPU OZHOBPEMEHHOM OIIY-
CKaHMU JHA MeXJAYy HUMM, CIIOCOOCTBOBANM HAKAaTJIMBAHUIO
OTJIOXXEHMIT 3HAYUTEJbHOM MoiHocTH (chur. 21). 3oHa ¢
MaKCHUMaJIbHOJ MOINHOCTBIO, npeBbinraromeir 2000 M, 6p1a
BCKpBITa 6ypOoBOi1 ckBaxuHOi KpocbHesulle UT' 1 B mipe-
Zenax KysaBCKOTO aHTMKJIMHOPHUA B COCEACTBE KJOAABCKO-
ro gynoja. Henb3s MCKJIIOYMUTL BO3MOXHOCTM CYLIECTBO-
BaHUA ADYIMX TaKUX 30H, NPOXOAAIIMUX MEXAY COJNAHBIMU
CTDYKTypaMy, (hbopMMpOBAaHMEe KOTODPbIX TIPUXOAMIIOCH B

OCHOBHOM Ha BpEMA CeIMMEHTAIMM OTJIOXKEHMUII CpeRHEro
M BepPXHEro Tpuaca.

B obmem 0OnbIIMe MOIITHOCTM OTMEYAIOTCSH, KaK IIpa-
BUJIO, B IEHTPaJBHOM YaCTH CeAMMEHTALMOHHOTO DaccelfHa
¥ NOCTENEeHHO YMeHBLINAIOTCA II0 HANIPABJIEHMIO K Oeperam
(cbur. 21).

CaMoe 1IMpOKOe PaCIpOCTPAHEHME MMEIOT OTJIOXKEeHUA
OTBeyamwlluue CyJeXOBCKUM, B HACTHOCTM HUIKHECYJIEXOB-
CKMM CcJ0AM. X OZHOPOAHOEe pa3BUTHE YKA3bIBAaeT HA IO-
CTOAHCTBO YCJOBMM CeAuMMEHTaluu. BpeMeHHble, MMUHMU-
MaJbHble MODCKME MHIDEeCCHM, IIPOMCXOAAIIME B TO BpeMmd,
TPOABJIAIOTCA HaNlMU4YMeM PEJIMKTOBOM (hayHbl PAKOBMHHOTO
M3BECTHAKA, a TaKKe IJIaYyKOHUTAa. MHIrpeccuu MOpPA OTMe-
Yal0TCHA ellle B CPeJHUMX CYJEXOBCKUX ClofAx. B TO Bpems
NpPOABIAIOTCA TaK¥Xe TEHAeHOUM K IOCJEeNO0BATEILHOMY
oOMeJIeHUI0 M TIOCTENEHHOMY CXKATUIO BOJAOeMa (ApKue Ine-
CTpble OKDAaCKM, Pa3MbIBbI, COKpalleHue MoinHocTH). Ilo-
BTOPHadA MHTPecCcUs MODSA IPOABMJIACH B TOJIE apruiliv-
TOB C TPaHMYHBIM JOJOMUTOM (MOpCKasa dayHa, CKOIJIEHUA
rjJayKoHuTa). OTa TOJIA 3aJjleraeT HacTO TPaHCTPECCUBHO
10 OTHOIIEHUIO K aHAaJIOTAM BEPXHMX, BO3MOXKHO M Cpej-
HUX, CYJIeXOBCKMX cJoeB. Ha Tonme apruijuToB ¢ rpa-
HUYHBIM JXOJIOMMTOM 3aBEePIUAIOTCA BpPEMEHHBIE MOPCKME
BIMAHUA B KENNEPOBOM CEAMMEHTALMOHHOM OaccelfHe Ha
Tepputopuu ITonbiun.
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BEIBOJbI

M3n0xeHHbIE B HACTOALeN paboTe pe3ysabTaThl UcCCie-
noBaHuit mo crpaTturpacdhum u GauuaJbLHOMY Da3BUTUIO
oTyaoxeHuit Keitnepa B CeBepo-3anaguoin Ilosbmie mno-
3BOJIAKT CAeJaTh ClleyIollMe BLIBOJBI:

1. JIntocrpaTurpacdutueckoe nojapasfiesleHMe Keunepa,
NpOM3BeJleHHOe Ha OCHOBAaHMM M3MeHEHMII B pPa3BUTUU
0CaZKOB, HAIJIO NOATBepPKAeHMEe B MNAJMHOJOIMYECKUX U
MMKpodayHMCTUHECKHMX McclleqoBaHuAx. ClepoBaTeiabHo,
9TO He TOJILKO JuTocTpaTurpaduyeckoe, HO Takxe 610-
cTpaTurpacuueckoe noapasjesieHue:.

a) CyJeXOBCKMe CJIOM XapaKTeDPU3YIOTCA Iec4aHO-TJIU-
HUMCTBIMM OTJIOKEHMAMM M COJepPIKaT THUIOBble IJA HUX
Meracnophl, CIOPOBONBLIbLEBOI KOMIJIEKC I M ocTpaKoAbl,

6) HMXKHMe TUICOBBLIE CJIOM XaPaKTePU3YIOTCA TIMHU-
CTBIM, TIOAYMHEHHO JOJIOMUTUCTBIM M CyJIbATHBIM Pa3BU-
TMeM. OHM 0OOCHOBAaHBLI CNOPOBO-TIBIILLEBBLIM KOMIIJIEK-
com II;

B) CJIOM TPOCTHMKOBOrO MEeCYaHMKA CJIOXEHBbl IJIMHU-
CTO-MECYAHUCTLIMM OTJIOKEHMAMU U COJEPIKAT TUIIOBLIE
MeTacnopbl, OCTPAKOAbI, CIOPOBO-NbLILLEBON kKoMmmieke III,
ORHO3HAYHO ONpejesANIIMe MX BO3pAacT.

2. Tomua cepbIiX APrMIJUTOB C TPAHMYHBLIM JOJIOMU-
TOM KakK M0 PasBUTMUIO, TaK M IO PACNPOCTPAHEHMIO B HeM
CIIOPOBO-NBIJILLEBOTO KOMIJIEKCA, OTHeCeHa K HUXKHUM
TUIICOBBIM CJIOAM.

3. O6pasoBanye KaMeHHOM COJM B HMIKHUX TUIICOBBIX
cJoAx Ha Tepputopun IIONBCKOM HM3MEHHOCTU JOJXKHO
CBA3LIBATLCA € LUEXILNTEMHOBBLIMM COJIAHBIMM CTDYKTYDaMMu.
Kamennasa coab npuypoyeHa K TOIl yacTM BOJOeMa, Tje
BO BpeMA €e HaKOIJIeHUA TNPOABJIANUCL TEKTOHUYECKue
ABUKEHMsA, OKa3bIBAIOLIMe BJMAHME Ha (OPMUPOBaHME
LIeXIITeMHOBbIX COJIAHBIX CTPYKTYP. PermoHasbHble 30HBI
TeKTCHUYECKUX ocaabjeHuit CAyXKUAM NYTAMU ABUIKEHUS
CUJIBbHO MMHEPAJM30BAHHBIX DPAacCCOJIOB, TIOCTYNAKOUUX B
TOTHALLIHUI BOJOEM.

4. CmoM TPOCTHMKOBOIO TeCYaHMUKA WMMEKT O00JUK
AeJIbTOBOJIATYHHBIX OCAJKOB (TAKOil IKe B3TJAL pasjefall
II. Bypcrep, 1964).

5. K kOHIy Keitllepa Ha npeobGiajaroiein 4yacTu Tep-
PUTCPUM MMeeT MECTO MepepbiB B OaAKOHAKOIJIEHUU, BhI-
3BaHHbIA JPEBHEKMMMEPMIMCKMUMHU JIBUKEHMAMU. B TO Bpe-
Ms BbIABUTAaeMble TePPUTOPUM MOABEPralTCA MHTEHCUBHOMN
AeHynauun, Ilo HanpaBJIEHUIO K TNOJHATUAM DPa3pyILIeHUIO
nojBeprawTcAa Bce 6oJsiee JApeBHMe OTJOXKEHMA Kelnepa,
Ha KOTOPEBIX 3ajieraiT BCe GoJiee MOJIOABIe NMOPOABI DITA.
B HauBbICHIMX 4YACTAX MIOAHATUIA CaMble MOJIOAblE TOPOJIBLI
psTa JleXaT MHOIJZAa Jaxe Ha OTJOXKEHUAX cpejHero Tpua-
ca. B NOHMXKEHHBIX 30HAX OTMEYAaeTCA HENPEePBLIBHOCThL
OCaJAKOHAKOIJIEHMA MeXKJy KejNepoM M PITOM.

OBBACHEHUA K PUTYPAM

dyr. 1. CxemMa DacnosJoxeHMA BaxHenmmx 6ypoBbix

ckBaxuu B Cemepo-3anazauoir IloJabiie

a — CKBaXXWHbI, NTPOiiAeHHbIe nocne 1974 r,, b — CKBa-
JKUHBI, IPOJijleHHble A0 1974 T., ¥ MX HOMEpa IO CIIUCKY:
1 — BabunoH 1, 2 — BaGumoct 1, 3 — Banel-Byp 17,
4 — Becekex 1, 5 — Bo6Goanue 1, 6§ — BoGoaune 3, 7 —
Bppa 3, 8 — Bppa 5, 9 — Byk MI' 1, 10 — Bmelcaas 1,
11 — BubIicaaB 2, 12 — BeiToMen 1, 13 — BBITEIHDL 2, 14 —
IekueiH 1, 15 — XnpeGomo 2, 16 — XonHune 3, 17 —
XoiiHnue 4, 18 — Xebixe 1, 19 — Tnyxys MUT 1, 20 —
Hei6uHKa 1, 21 — LpIixps! 1, 22 — MapnoBo 2, 23 — Jdap-
roGoHA3b 2, 24 — OdemOHMua 1, 25 — JdoHartoBo 1, 26 —
ApaBHO 1, 27 — JpaBHO reo 2, 28 — JOpaBuHbI 1, 29 —
ApeTbiHb 1, 30 — JXeBAHBI 1, 31 — JI3bBUKMHO 1, 32 —
ToHaAkyB-Benbku 1, 33 — I'myunna 1, 34 — Toxyn-Benb-
KononbCckyu MI' 1, 35 — TocbumHo MI' 1, 36 — TOCTHIHB
Ur 1, 37 — Toa3x 3, 38 — Typku-Maje 1, 39 — I'XMEH-
ua 3, 40 — I'xu6HMa UT' 1, 41 — T'y6uH 2, 42 — XyTa-
HIknaua 1, 43 — fAvuO UT 1, 44 — fAmMHO UT 2, 45 —
fivomen 2, 46 — fAunr 1, 47 — fIpkoBo reo 1, 48 — Ka-
MmeHb-IIoMopckyn MT 1, 49 — Kapuusuo 1, 50 — Kapro-
Ba 1, 51 — KapauHo 1, 52 — KneHka la, 53 — KJIECHOBO
Ur 1, 54 — KnaumHo 1, 55 — Kouana 1, 56 — Komave-
BO 1, 57 — Kono6er 1, 58 — KoHaps! UT 1, 59 — Ko-
peITOBO 1, 60 — KocbuexkuHa MUI 1, 61 — KocblepHU-
na 1, 62 — Koanuul 1, 63 — Kpoantul 1, 64 — KcéHxK-
-Benpkononabckyu UT 2, 65 — Kyporo 1, 66 — KypoBo 2,
67 — JIw6eno 1, 68 — JlwroMm 1, 69 — Mapiuener] 1, 70 —
MsacTkO 2, 71 — MsaAcTtko 3, 72 — MeHa3bI13ApOE 2, 73 —
MbIHBL 2, 74 — MbICBAUGYXK 1, 75 — HekJoHuue 1, 76 —
Hopa-Kapuma 1, 77 — Hora-Becs 1, 78 — HobBnl-To-
MBICBJIL 1, 79 — OGxkuuKO 1, 80 — OKyHMHO, 81 — Oxe-
a9K ITH-1, 82 — OBeuyknu 1, 83 — OcbHO UT 2, 84 — IIlnan-
HO 1, 85 — IIHeBEl 1, 86 — IIonAHYB 1, 87 — IIONAHYB 2,
88 — ITonumH-3Apyit UT 1, 89 — IIoMopcKo 2, 90 — Ilo-
MOpcKO 4, 91 — IIpoHAbLI, 92 — ITwuceka 1, 93 — ITum-
TYp, 94 — PageHumH 1, 95 — Poxura UT 1, 96 — PocCHoO-
BO 1, 97 — PoXHOBO 1, 98 — 2Keuenuua 1, 99 — Cap6a 1,
100 — Cap6mHoBO 1, 101 — CekyBKo 1, 102 — CexepKu-

-Besnbke 1, 103 — CkuoOHO 1, 104 — Crapsl-3aryp 1, 105 —
Craponione 1, 106 — Cto6HO 1, 107 — CrTobHO 2, 108 —
Cto6HO 3, 109 — CrwrennHo MT 1, 110 — Cynexys UT 1,
111 — CyneHums 1, 112 — CesmoBune 1, 113 — Cwpem 1,
114 — Cepopga WMUT 2, 115 — CpBeboa3uHx 1, 116 — CuBuUa-~
BuUH 1, 117 — CuBuaBuH 2, 118 — CuBMABMH 3, 119 —
CbpBUHOYICbLe 1, 120 — Tmwegex 1, 121 — TureMmxkanb 2,
122 — TweGyne 1, 123 — VYcrpoHe-Mopcke UT 1, 124 “—
BapHoBo 1, 125 — BoHrpoBen MT 1, 126 — BeXXOBO 2,
127 — BexxoBo 3, 128 — Bexkxono 4, 129 — BeXXOBO 5,
130 — Buan4yHa 1, 131 — Burkono 1, 132 — Boaux UT 1,
133 — ByAas3niHb 1, 134 — BbLIATORO 1, 135 — Beruefyx
1, 136 — 3G0oHIWIMH 1

<ur. 2. 'panuna xeiinep—paKOBUHHBINA U3BeCTHAK B Ille-
uuHckoin u IToMopckol MyJbJax, a TAKKe B IDe-
AeJsax KyHBCKOI‘O CUHKJIMHODMA IO JaHHBIM
CKBaXXUHHOM TeoPUINKU

OG'bACHEHMA JUTONOrMYeCKnx CUMOOJNOB K cphurypam

2,35
1 — aHTMAPUTHI, 2 — apTUIJINUTbI C aHTUAPUTOM, 3 — A0-
JIOMHUTBbI, 4 — M3BECTHAKM, § — apruijuThbl, 6 — alneBpo-
JUTBI, 7 — Merpenu, § — IOOJIOMUTOBRBLIe Meprenau, 9 —
CLIEMEHTUMpPOBaHHbIe OGJIOMKM pPaKOBMH, 10 — mecdyaHu-
KM, 11 — Xene3ncTble KOHKpeuuH, 12 — KaMeHHada COJb,
13 — conopa, 14 — nepatutbl, 15 — cnopsl, 16 — dayHa
OGbACHEHMA reo@U3MyYecKUx CUMOBOJIOB K urypam
2—5 n 18

PS — KaporaxX CaMOIpOM3BOJILHOM noaapusauuu, PO —
KapoTaxX COINpoTUBIeHMA, PG — ramMma-kaporax, PSr —
KaRepHoMeTpudecKkue uaMepeHusaA, PNG — HeNTPOHHBIN
ramMMa-kaporax, PGG — raMmMma-raMMma-kaportax, MO,
5A0, 1B — 9JIeKTPOKApPOTaXKHbI 30HA

dur. 3. I'pannua psT—Keinep B CeBepo-3anaanoi Ilogan-

1Ie MO JaHHLIM TreoU3MYEeCKOro Kaporaxa

dur. 4, Crpaturpadua OTJIOKEHU Keilepa, BCKPbITLIX
ckBaxuHoi Ilonuuu-3apyn UT 1
OG'bACHEHUA JUTOJNOTMYECKUX CUMOONOB K urypam

4, 6, 8—9, 12, 14, 16—19
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1 — nmecdyaHMKM, 2 — aneBpPOJUTBI. 3 — apruiJIUThI, 4 — XUTbl B MeTpax, 11 — M30JMHUU NPOLEHTHOTO COAepIKa-
AOJIOMUTOBBIE€ apIMJAJIUTBI, 5 — AOJOMMTOBBIE Meprenu, HUA NEeCHYaHMKOB, 12 — TrpaHMLa pacnpocTpaHeHua Go-
6 — U3BECTHAKM, 7 — NOJOMUTBI, § — AHTUADUTBI, § — Jiee MOJIOJILIX OTJIOXKEHMI1, 3ajeramlumMx Ha Gojee apeB-
KaMeHHAafl COJb, 10 — MeNKuit rpaBuil Kap6OHATHBIX ITO- HBIX §e3 mnepepniBa, 13 — rpaHuMUa COBPEMEHHOTO pac-
pon, 11 — KeJne3UucThble KOHKpeLnuy, 12 — TIUHAHBIE Ka- IIPOCTPAHEHUA OTJIOKEHUI1 TPOCTHMKOBOTI'O IIeCYaHUKa,
TyHbI, 13 — OGJOMKM MJM ralbKy HOJoMMuTa, 14 — riay- 14 — conAHbIE Kyroaa
KOHUT, 15 — cpayna, 16 — wewmyu peIG, 17 — pactutent-  @uyr. 14. Kcppeasauusa HEKOTOPBIX pa3pe30B BEePXHUX TUII-
Hble OCTaTKM, 18 — Meracnopsl, 19 — screpuuasl, 20 — coBbIx cynoeB B Cemepo-3anaznoit Iloablue
:;c_mc"elga;’c;a:::;_ jelneﬂar”(‘)’;‘:;cc’:;p::;:n K:;”i”i’;‘;‘;’_' @ur. 15. Kapra MOIIHOCTel M BaXKHeHIIMX auTodbaumais-

’ HBIX 3JIEMEHTOB BE€PXHUX TMUIICOBBIX CJIOEB
HafA WIn IecTpad OKPacKU NOPOJA, 24 — 3PO3MOHHAA I10-
) . 1 — CKBaXKMHa C YKas3aHHOM MOLHOCTBI0O BEPXHUX TIMII-
BEPXHOCTb; YUCJ0 3KIEMILIAPOB: 25 — eAMHUYHEBIE, 26 —
COBBIX CJIOE€B B MeTpax, 2 — M30IIaXUThI BEPXHUX TUII-
o6unbHble, 27 — O4YeHb OOUAbHBbIE;, APYTUe YCIOBHbIE
COBbIX CJIOEB B MeTpax (npeAarnoJjaraemsle), 3 — runore-
of03Ha4YyeHuA cM. Ha cur. 2
TUYEeCKMe M3ONaxXWUThl B METpax, 4 — TrpaHuLa pacnpo-
dur. 5. Koppenauua HEKOTOPLIX pPa3pe30B OTJIOKEHUNA CTPaHEeHUA OTJIONKEHMit pP3Ta, 5 — rpaHuIa COBPeMEeHHO-
keiinepa CeBepo-3anaznxoit ITonemm Mo AaHHBIM ro pacrnpocTpaHeHUA BEPXHMUX TIUIICOBBIX CJI0eB, 6§ —
reoU3MUECKOTO KapoTaska IrpaHMIa pPacrpoCTPaHEHMA TOJIUM CEePbIX aprWIINTOB
Tm; — BePXHMUII PAaKOBMHHBIN U3BECTHAK, Tre — pet C aHTMAPMTOM B KpOBNe, 7 — COJAHBIE KYnojaa, § —
dur. 6. Ctpaturpacdhusa OTJIOKEHUII Kelnepa, BCKPBITBIX CKBaXWHA C YKa3aHHOJ MOLUIHOCTLIO BEPXHMX [UMICO-
ckBaxuuon Cynexys UT 1 BBIX CJIOEB (B CKOBKax — Bnnnmaau MOLJHOCTL), 9 —
CKBaX>xXMHa € OTCYTCTBUMEM OTJIOKE€HUMN BEPXHUX TUIICO-
dur. 7. Kapra MOLIHOCTE!I M JauTohaluit CyJIEeXOBCKMUX BBIX CJIOEB
CJ10€B
CopepiaHMe MEeCYaHMKOB B OTJIOKEHusax: 1 — Gonee Pur. 16. KOPpenﬁuMﬁ HEKOTODPBIX DPa3pe30B OTJIOKEHMH
60%, 2 — 60—40%, 3 — 40—20%, 4 — Mmemee 20%; 5 — cKBa- Kelrepa IOroB-OCTOYHOM uacTu IIpencyneTckoit
XMHa (B 3HAMEHaTele — MOIIHOCTb OTJIOMKEHMI cyie- MOHOKJIMHAMM (B CONMOCTABJIEHMM C Da3pes’oMm
XOBCKMX CJIOEB B METPaX, B HUC/IMUTeNle — IIPOLEHTHOe ckBaxuH Kcénx-Benbkononbcku UT 2)
cojilepikaHMe MNeCYaHMKOB IO pa3pesy), 6 — CKBamuHa dur. 17. KoppenAauusas HEKOTOPbIX pa3pe30B OTJIOXKEHU
C YKa3aHHOI MOIUHOCTBIO CYJ€XOBCKMX CJIOE€B B MeTpax, Keitnepa 1o JuauMu Huasuna—Kebpax (JIMUTOJO-
7 — CKBa)XMHa C OTCYTCTBUEM OTJOKEMi1 CYJIEXOBCKUX rudeckue npodman no A. Hlunepro-ChbauBumH-
cnoeB, 8 — CKBa)MHa, B KOTOPOJ OTCYTCTBUE OTJIOMKe- CKO¥t)
HUM BbI3ZBAHO 30HOV HapyIUeHu, 9 — U3ONAXUThI CyJlie-
XOBCKMX CJOeB B MeTpax (NpeanoJjiaraemsle), 10 — ru- @ur. 18. Koppensauusa HEKOTOPBIX pa3pe30B OTJIOXKEHMI
noreTMHECKMe MU3OMaxXUTbl B MeTpax, 11 — M3OAMHUM keinepa no Juuuu Huasuna—IIaoHbCK N0 JaH-
[POLEHTHOTO COXEPMKAHUA TMeCYaHMKOB, 12 — IpaHuna HBbIM TechbU3M4eCKOro Kaporama
pacrpocTpaHeHusa 6Gojiee MOJOABIX OTJOMKEHMY, 3anera- @ur. 19. Koppenaumst HeKOTOPBIX DAa3pe30B OTIIOMKEeHM
oupx Ha Gosnee ApeBHbIX Ge3 IepepbiBa, 13 — rpaHuua keitnepa Tiopuurmu (K. JNokTep, P. JlaHrbeitH,
COBPEMEHHOI0 pacrpoOCTPAaHEHMA CYJIEXOBCKMX CJIOEB, T. 3eigens, K. II. Yurep, 1970) u IOro-BocTou-
14 — conAuble Kynona HoJi Bpaugenbypruu (P. Teccun, 1976) ¢ paspe-

@ur. 8. Koppensuus HEKOTOPBIX Da3pe30B CYJEeXOBCKUX 3om oTnomenuit Keinepa Cesepo-BocTouHOM
cnoeB B CeBepo-3anaanoit ITonbiue Honbum

Pur. 9. Koppenauus HeKOTOPBIX Pa3pe3oB HMkHuX rum-  Pur. 20. MoumHOCTE OTJIOMKEHMI Keitrlepa Ha TePPUTOPUM
coBbIx cjoeB B CeBepo-3anajuoit ITonbie TMoabmu (ucknovas Kapnaro)

<dur. 10. CxeMa aMTOQALMANBHBIX M3IMEHEHMI HUIKHUX 1 — yu30omaxuThl OTNOMEHINI Kejimepa B MeTpax, 2 —
TUINCOBLIX cJjoeB no auHum CynexyB—KieHKa rpaHMIla COBPEMEHHOTO pAacCIpPOCTPAaHEHMA OTJIOMKEeHMIt
1 — KaMeHHaf COJb, 2 — AHTUAPUTHI, 3 — AOJOMUTOBbBIE Kelinepa
mepresy, 4 — apruiIMTeEl ¢ BKINOYEHMAMM M NPOCHOA-  byr, 21. Cxema aurodaumii CyIeXOBCKMUX CJO0EB M UX aAHA-
Kamu 0JIOMUTOB, 5 — aprUJlIUTh] Jorop Ha Teppuropuu Ilonmpmu (Mckmouyas Kap-

dur. 11. Kapra MCOUIHOCTE M BaXKHeMIUIUX JuTodauualls- rnaTkl)

HBIX 9JIEMEHTOB HUXHUX TUIICOBBIX CJIOEB 1 — mnecyYaHMUCTBHIE OTJIOMEHMA, 2 — TINIMHMUCTO-TIeCHaHU~
1 — CKBaXKMHA C YKAa3aHHON MOILUHOCTBIO HMMKHMX TUII- CTble OTJIOXKEHUA, 3 — aleBPOJUTO-TAMHNUCTbIE OTJIOXKe-
COBBIX CJIO€B, 2 — M30MaXUThl HUXKHUX TUIICOBBIX CJOEB HUA, 4 — TAMHUCTbIE OTJOXKeHud, 5 — rpanuua cospe-
B MeTpax (IpeAnoJjiaraeMble), 3 — TUIIOTETUYECKUe U30- MEHHOTI'O pAaclpOCTPaHEHIA CYJIEeXOBCKMX CJI0eB M uX
[MaxuTel B MeTpax, 4 — IPaHMI@A PacIpPOCTPAHEHUA TOJM- aHaJoroB, 6 — mpeAnojaraeMas TpaHuLa NepBOHa4Yalb-
UM aPTUMIIIMTOB C FPAHMYHLIM AOJOMMTOM, 5 — TIpa- HOTO paclnpocTpaHeHMA OGacceitHa CeAMMEHTauuu cyJie-
HMIL@ PacipOCTPaHeHMA TOMIUM KaMEHHOM coiu, 6 — XOBCKMX CJOEB M MX aHajJoros., 7 — mnpeanojaraeMas
rpaHuIa pPacrnpoCTpaHeHMA GoJiee MOJIOABIX OTJIONKEeHMIT, TPaHuMIa pacrpoCTPaHeHUA canuit

3ajeralolmx Ha Gosee apeBHuMx Oes mepepeiBa, 7 — Pur. 22. MOLIHOCTL CYJIEXOBCKMX CJIOEB M UX aHAJIOTOB Ha
IrPaHNLA COBPEMEHHOIO PaCIpPOCTPAHEHMA HUIKHMX THUII- repputopun Iloabiuu (uckiwoyass KapnaTel)
COBBIX CyI0€B, 8 — CONAHbIE KyMNona, § — CKBaxMuHA, 1 — M3OMaxXMUTBHl CYJEXOBCKMX CJIOEB M MX aHaJIOTOB B
BCKDPBIBLIAA OTJOXKEeHHUA C TEKTOHUYECKU coxpame}mof/'l MeTpax, 2 — IpaHMIa COBPEMEHHOIO PacnpoCTPaHeHMA
MOUIHOCTBIO B METPaxX (B CKOGNAX YKa3aHLI OTCYTCTBY- OT/IOKEHUt CYNeXOBCKMX CJIOEB ¥ MX AaHAaJoros, 3 —
IolME OTPEIKM MOIUHOCTH OTIONKEHuH), 10 — CKBaXuHa, rpaHuua COBPEMEHHOTO PaclpoOCTPAHEHMA HMIMKHUX THUIT-
He BCKPBIBILIAA OTJOMKEHMN HUKHUX TUICOBBIX CIIOEB COBBIX CIOEB

dur. 12. Koppeasauus HEKOTOPbIX pa3pe30B OTJOKeHM dur. 23. Cxema aurodanmit HUKHUX TUINCOBBIX CJIOEB Ha
TPOCTHUKOBOrO I€CYaHUKA repputopun Ilonpmu (Mckmouasa Kaprartsn)

Pur. 13. Kapra MOUIHOCTelH ¥ JuTodaimii TPOCTHUKOBOTO 1 — Dec4YaHO-TIMHUCTBIE OTJIOMKEHUA, 2 — IJIMHUCTBIE

neCyaHMUKA

CopeplkaHue MEeCYaHMKOB B OTJOKEHMAX: 1 — Gonee
80%, 2 — 80-60%, 3 — 60—40%, ¢ — 40—20%, 5 — MeHee
20%; 6 — CKBaxMHa (B 3HaMeHaTelle — MOIIJHOCTb OTJIO-
JKEHMI TPOCTHMKOBOIO INecYaHMKa B METPax, B 4YUCIU-
TeJle — IPOLIEHTHOE COAepIKaHMe NeCYaHMKOB IIO pas3-
pe3y), 7 — CKBaxKMHa C YKa3aHHO} MOILHOCTHLIO OTJIO-
KEeHMiI1 TPOCTHMKOBOIO IecCYaHMKa B MeTpax, 8§ — CKBa-
JKMHa € OTCYTCTBMEM OTJIOXKEHUII TPOCTHMKOBOTO Iecda-
HMKA, 9 — U30NaxXUTbl TPOCTHMKOBOIO IeCYaHMKa B Me-
Tpax (npexarnonaraemsie), 10 — TIUNOTETUYECKUE U3IOINa-

OTJIOXKEHMA C BKJIIYEHMAMM ITeCUYAHMKOB M JOJOMMUTOB,
3 — IJIMHUCTBIE OTJIOXKEHMA ¢ BKJIOYEHUAMMU TUIICA, aH-
TUAPUTA ¥ I€CYAHMKOB, 4 — TIJIMHUCTBHIE OTJIOXKEHUA C
TUIICOM M aHTUAPUTOM, 5 — IIIMHUCTBIE OTJIOMKEHUA C aH-
TMAPUTOM M KaMEHHOH COJIblO, 6 — TJIMHUCTBIE OTJIOXKEe-
HMA C aHTHMAPWUTOM M AOJOMMTOM, 7 — IpaHuLa COBpe-
MEHHOI'O PacIpOCTPaHEHMA OTJIOMKEHUII HUKHUX TUIICO-
BBIX CJIOEB, 8§ — mpearnoJjiaraeMas IpaHMLIA pacrpocTpa-
HeHusa OacceilHa ceAMMEHTaUMM HMIKHUX TUIICOBBIX
CJI0€B, 9§ — mpejnoliaraeMad TpaHUIla paclpoCTpaHeHUA
auTodaumin
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Pur. 24. MOIHOCTE HMAKHMX TUIICOBBIX CJIOEB Ha TEeppH-
Topuu Iloabum (Mckmoyasa Kapnarter)
1 — wn3onaxuTel HUXHUX TUICOBEIX CJOEB B MeTpax,
2 — TrpaHulla COBPEMEHHOTO PacrIipocTpaHeHUA OTJIOXKEe-
HUA HUKHUX TUNCOBEBIX CcnoeB, 3 — rpaHuila COBpPEeMeH-
HOTO pacnpoCTpaHeHUuA OTJIOKEHUN TPOCTHMKOBOro Iie-
CcYaHuKa

Pur. 25. Cxema aurodanmii TDOCTHMKOBOTO II€CYAHMKA Ha
TeppuTopmu Ilonsmu (uckmouas KapnaTs)
1 — necyaHUCTBbIE OTJIOKEeHUHA, 2 — IJIMHUCTO-TIECYAHU-
CThI€ OTJIOXEHUA, 3 — mec4yaHO-TIMHUCTHIE OTJIOXKEeHUHA,
4 — aNeBPOJUTO-TIUHUCTLIE OTIOXKEHMA, 5 — TrpaHuLa
COBPEMEHHOTO paclpoCTPaHEeHUA OTIOXKEHMIA TPOCTHH-
KOBOTO necdaHuKa, 6 — npearosaraeMas rpaHmiia nep-
BOHaA4aJbHOTO pacnpocTpaHeHUA GaccellHAa CeaMMeHTa-
UM OTJIOXKEHUI] TPOCTHMKOBOTO NecyaHura, 7 — IMpesn-
rojlaraemMas TrpaHMIIA pacnpocTpaHeHua dauuii, 8 —
IIpeanoJsiaraeMbie HanpaBJI€HUA TEYEHUA PEK

Pur, 26. MoIIHOCTL OTJIOMKEHMII TPOCTHMKOBOrO IleCYaHMU-
Ka Ha Teppuropuu Ilosnbpumm (Mckirouyaa Kapnarer)
1 — wu30maxwmrhbl TPOCTHIIKOBOTO MNeCYaHMKa B MeTpax,

2 — rpaHuila COBPEMEHHOrO DPACIPOCTPAHEHUA OTIOIKE-
HWI TPOCTHMKOBOTO MeCYaHMKa, 3 — TIpaHMIA COBpe-
MEHHOTO DaCIIpPOCTPAHEHMA BEPXHMX TUIICOBLIX CIIOEB

Pur. 27. Cxema auTodanmii BEPXHUX TUMIICOBEIX CJIOEB Ha
Teppuropuu Iloapum (Mckmodasa KapnaTen)
1 — T1eCYaHO-TIMHUCTBIE OTJOXEHMUs, 2 ~— TIMHUCTLIE
OTJIOXKEHMUA ¢ BKIKYEHUAMM AHTUAPUTA, TUIICA, HKOJO-
MUTa M NecYanMKa, 3 — TIMHMCTBIE OTJOIKEHMUA C TIPO-
CIOAMM TUIICA M AHTMAPUTA, a TAKXKe C BRIIOYECHUAMU
KapOOHATHBIX TIOPOA, 4 — TIJIMHMCTO-KapOOHaTHBIE OTJIO-
MEHUA, 5 — rpaHuIa COBPEMEHHOro paclpOCTPaHEeHUA
OTJIOKEHU! BEPXHUX TUIICOBBLIX CJIOEB, 6 — mpeanosia-
raemMad TpaHMIla MEePBOHAYAJbHOTO pacHpOCTPaHEHUA
GacceifHa CeAMMEHTalMU BEPXHUX TUIICOBBLIX CJIOEB, 7 —
npearnojaraeMas TPaHMIAa PacTIPOCTPaHEHUA palii

ur. 28. MOIIHOCTE OTJIOMKEHMII BEePXHUX TUIICOBBIX CJIOEB
Ha teppuropuu Ilonsmunm (Mckiaouas Kapnaren)
1 — M30oNaxXUThI BEePXHHUX TUNCOBBIX CJOEB B MeTpax,
2 — TPaHMUIIa COBPEMEHHOro pacnpoCcTpaHeHMUA OTJIO0OXKe-
HUA BEPXHUX THUIICOBBLIX CJIOEB, 3 — npeprnojilaraeMan
TPpaHMIla COBPEMEHHOIrO pacCrnpoCcTPaHeHUuA OTJIOXKEHUI
psTa
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THE STRATIGRAPHY AND DEVELOPMENT OF THE KEUPER
IN NORTH-WEST POLAND

(with 28 Figs. and 2 Pls.)

SUMMARY

Abstract. Based on data from over 200 borehole co-
lumns, an account is given here of the lithological deve-
lopment and stratigraphy of the Keuper sediments in
north-west Poland. The lithostratigraphic division of the
Keuper is based on the characteristic lithological features
and on the sedimentation cycles. The paper discusses the
importance of geophysical well logging when separating
the lithostratigraphic complexes in the Keuper sediments,

and the significance of the assemblages of spores and
ostracodes when working out the stratigraphy of the beds.
Correlations were made with the Keuper lithological com-
plexes in neighbouring areas of Poland and the German
Democratic Republic. Finally, a general picture is given
of the palaeogeography of the Keuper in Poland (except-
ing the Carpathians).

INTRODUCTION

The Keuper sediments in north-west Poland do not
occur on the surface, They are covered by a complex of
sediments belonging to the early Mesozoic and the Caino-
zoic, so the study of the Keuper is inseparably connected
with studies of the Cainozoic substratum, especially by
means of deep boreholes. The first information about the

Keuper in this region was supplied by boreholes Prady
and Czaplinek 3, which were sunk before the last war. A
new stage in the investigation of the Keuper in western
Poland began after the war, when systematic surveying
of the Cainozoic substratum of the Polish Lowlands was
put in hand.

STRATIGRAPHY AND DEVELOPMENT

The subject of this paper is the complex of sediments
lying between the Rhaetian and Muschelkalk. Throughout
a large part of the area the lower boundary is very distinct.
This is due to a change of sedimentation environment

which occurred in the German basin at the transition from
the Muschelkalk to the Keuper. Sedimentation of the Keu-
per began mostly with sandstones, or siltstones with a
sandy-clayey admixture or sporadically with silty claysto-
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nes, while the Muschelkalk began with a carbonate-clayey
sediment or occasionally a sandy-carbonate one. On the
geophysical logs (Fig. 2) the Upper Muschelkalk sediments
generally show great resistivity and low gamma-ray va-
lues, even when Keuper sandstones lie directly on top of
them.

The upper boundary of the Keuper cannot always be
definitely determined. Over the years it changed. Nowa-
days the criterion that is accepted in marking the Keu-
per—Rhaetian boundary is the disappearance of anhydri-
tes or gypsum in the sedimentation development, and the
appearance of clayey-dolomitic sediments that often con-
tain pseudo-oolites, as well as brecciated claystones with
conglomerate and gravel from carbonate rocks. The upper
boundary of the Keuper (Fig. 3) has been fixed on the
basis of the results from geophysical logging.

In view of the deep-rooted tradition of the names used
in the lithostratigraphic division of the Keuper the names
such as the Upper Gypsum Beds, the Reed Sandstone, and
the Lower Gypsum Beds have been retained. The author
only proposes a change in the Lower Keuper, which is
often referred to by the old mining term ”Lettenkohle”
(Clay Coal Keuper). It is proposed here to change the na-
me “Lower Keuper” to ”Sulechéw Beds”, because the
Border Dolomite Horizon (Grenzdolomit) was generally
included in the Lower Keuper as its highest part, whereas
in this study the Border Dolomite is placed in the Lower
Gypsum Beds, as was proposed earlier by T. Orilowska-
-Zwolinska (1971) on the basis of palynological investiga-
tions. If this system is adopted the complex is not the sa-
me as what we have been accustomed to know as Lower
Keuper. But the other term used for Lower Keuper —
Clay Coal Keuper — is usually associated with a sediment
that is predominantly dark grey clayey siltstone, with an
abundance of charred plant detritus that forms coauy
intercalations in places. It seems likely that it was for this
kind of Lower Keuper that the term ”Clay Coal Keuper”
was first used, and that its use then spread to Lower Keu-
per of different development.

Two sedimentation cyclothems have been distinguish-
ed in the Keuper of north-west Poland (A, Szyperko-Sliw-
czynska, 1960).

The Sulechéw Beds and the Lower Gypsum Beds have
been placed in cyclothem I, while the Reed Sandstone and
the Upper Gypsum Beds have been allocated to cyclothem
II. The Sulechéw Beds are divided into Lower, Middle, and
Upper. The Lower Sulechéw Beds are characterized by
alternating sandy-silty and clayey sediments that are grey
and dark grey in colour. The relict fauna of the Muschel-
kalk, as well as the numerous grains of glauconite that
occur in places, are indications that marine influences here
were slight but fairly distinct. In both the northern and
the southern part of the basin, there is a decided predo-
minance of sandy sediments, whereas clayey siltstone sedi-
ments predominate in the middle. As for microremains of
organisms, one encounters the megaspores Dijkstraispo-
rites beutleri Reinhardt; Maexisporites meditectatus (Rein-
hardt) Kozur and Tenellisporites marcinkiewiczae Rein-
hardt, as well as spore-pollen assemblage I, and the ostra-
codes Pulviella vulgaris Beutler et Griindel, Gemmanella
ingerslebensis Beutler et Griindel, Speluncella allata Beu-
tler et Griindel, Limnocythere rectagona Griindel.

The Middle Sulechéw Beds are characterized by marly-
-silty-cleyey development. They are mostly variegated,
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with characteristic red ferruginous concretions, with de-
tritus of charred plants, remains of fauna, sporadic mega-
spores of Dijkstraisporites beutleri Reinhardt, spore-pol-
len assemblage I, and many ostracodes: Pulviella vulgaris
Beutler et Griindel, Letticocythere turingensis Beutler et
Griindel, Speluncella allata Beutler et Griindel, S. elegans
Beutler et Griindel. In the northern part of the basin a
greater proportion of sandy material is evident. The glau-
conite grains and the sporadic fauna sometimes encounter-
ed in these sediments are evidence of periodic marine in-
fluences.

The Upper Sulechéw Beds, which are sandy-clayey
in development, definitely multi-coloured, and only occa-
sionally grey in colour, and which have ferruginous con-
cretions and single scattered lumps of anhydrite, were
formed in an environment that already was bereft of ma-
rine influences. The organic remains include the megaspo-
res Dijkstraisporites beutleri Reinhardt, Maexisporites
meditectatus (Reinhardt) Kozur, spore-pollen assemblage
I and the ostracodes Pulviella vulgaris Beutler et Griindel,
Speluncella elegans Beutler et Griindel. The Upper Su-
lechéw Beds mostly begin with several metres of sand-
stone, which in the Ksigz Wielkopolski region give way
higher up to a clayey sediment, while in the topmost part
a second group of sandstones appears. In the Swiebodzin
region these beds are developed as a relatively homoge-
neous group of sandstones.

The thickness of the Sulechéw Beds in north-west Po-
land mostly varies between 70 and 100 m. In the Swidwin
area alone the thickness increases to more than 160 m,
while in the marginal areas in the north and in the belt
of sub-Cainozoic outcrops of Keuper in the Fore-Sudetic
Monocline these beds gradually diminish in thickness
until they are eroded away altogether.

The Lower Gypsum Beds are developed as claystones
which as a rule are grey, greyish-olive green, or greenish
in colour, with intercalations of anhydrite or gypsum, with
minor intercalations of dolomite that in the southern part
of this area form the Border Dolomite Horizon (Grenzdo-
lomit) (Fig. 7). In the Lower Gypsum Beds of some lo-
calities one may find a bundle of rock salt that passes
laterally into dolomitic marl with anhydrite. In the Wa-
growiec IG 1 borehole it corresponds to claystones that
are sometimes dolomitic and containing anhydrite, with
large numbers of Estheriae. In the Lower Gypsum Beds
there are fairly large quantities of organic remains, such
as fish teeth and fish scales, Estheriae and spore-pollen
assemblage II. In the Jarkowo geo 1 borehole, and in the
Wisznia Mata borehole which lies beyond this area, poor-
ly preserved megaspores were discovered. The thickness
of the Lower Gypsum Beds in this area fluctuates bet-
ween about 80 m and over 200 m.

The Reed Sandstone and the Upper Gypsum Beds be-
long to cyclothem II.

In view of changes of lithological development which
are evident in the vertical plane, the Reed Sandstone has
been divided into two zones — the Lower Reed Sandstone,
and the Upper Reed Sandstone. The Lower Reed Sand-
stone is characterized by two types of lithofacies develop-
ment. There is a preponderance of sandy sediments in the
one case, and of clayey siltstones in the other. This lateral
variation of development is by no means accidental, for
the sediments were formed in a zone of deltas. In such
a zone the clayey siltstones are separated from each other
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by sandy sediments marking the main streams of the river
beds.

These changes in the development of the Reed Sand-
stone were discovered by means of a number of boreholes
sunk close to each other in several areas. The southern
part of this region (Fig. 14) has been investigated most
thoroughly.

In the sediments of the Lower Reed Sandstone deve-
loped as clayey siltstone there are large quantities of the
lamellibranches Unionites letticus (Quenstedt), and the
megaspores Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke)
Kozur, Radosporites planus (Reinhardt et Fricke) Kozur.

Spore-pollen assemblage III, with the ostracodes
Lymmnocythere germanica Wienholz et Kozur, Simeonella
brotzenorum alpina Bunze et Kozur, Lymnocythere trias-
sica Kozur, is met with in the Lower Reed Sandstone de-
veloped both as clayey siltstones and as sandstone.

The Upper Reed Sandstone forms a transition to the
Upper Gypsum Beds. Characteristics that are typical of
the sediments of both the Lower Reed Sandstone and
the Upper Gypsum Beds mingle in this transition member.
The Upper Reed Sandstone is a comparatively homoge-
neous clayey siltstone sediment, mainly in different shades
of red, It contains single remains of charred plants, and
sporadic megaspores Echitriletes frickei Kannegieser et
Kozur, as well as spore-pollen assemblage III {(in the top-
most part). It is only in the narrow strips marked by the
main streams of the rivers that we still find a preponder-
ance of arenaceous sediments, but by now these are most-
ly of a light brown, reddish colour.

Clayey sediments, that are chiefly red in hue, with
inserts of anhydrite and gypsum, characterize the Upper
Gypsum Beds. Sandstones occur sporadically, and as a
rule appear as thin intercalations or laminae. It is only
in the northern belt, where the influence of the nearby
land could be felt, that they form larger groups.

In the columns of the Upper Gypsum Beds, when we
have continuity of sedimentation between the Keuper and
the Rhaetian, we find a characteristic group of dark grey
claystone with a ten or twenty metres thick bed of grey
top anhydrites that are quite distinct from the intensely
red claystones underneath and from the variegated nodu-
lar Rhaetian claystones higher up. The sediments of this
zone vary in thickness from 30 to 40 m. Sometimes there
are slight variations in the lithological development of
this zone. In the Drawno geo 2 borehole, for instance, the
top anhydrite lies among grey-beige dolomitic marls with
inserts of anhydrite. Or in the Polczyn Zdréj borehole we
have grey claystone that contains only minor inserts of
anhydrite.

The group of grey claystones with top anhydrite
occurs in a large part of the Fore-Sudetic Monocline, the
Mogilno Trough, and the eastern part of the Szczecin
Trough (Fig. 17). In some parts of these regions we can
see great or small reductions of thickness of the sediments
of this group — this is true of the claystones that cover the
top anhydrite (Miedzyrzecz 1). Sometimes they are absent
altogether (Marszewiec 1), We can take it that they occurr-
ed throughout the whole area, and that their absence now,
or reduction, is due to later erosion during the Rhaetian.
In the north-west part of the Szczecin Trough and in the
Pomerania Anticlinorium the group consisting of grey
claystone with top anhydrite does not occur at all, and
as a rule sediments of the Lower Rhaetian lie on the red
claystones containing minor inserts of anhydrite. This si-
tuation may have been a later consequence of Rhaetian
erosion (Trzebiez 1, Jarkowo geo 1).

On the other hand in a large part of the Pomerania
Trough no Upper Gypsum Beds were deposited. Erosion
was taking place at that time.

The thickness of the Gypsum Beds varies from about
80 to more than 300 m in the south, and from 0 to 170 m
in the north.

PALAEOGRAPHY

Keuper rocks in an epicontinental facies cover
a large part of the Polish Lowlands. Their original ext-
ent, as may be judged from the distribution of the thick-
ness, differs but little from their present extent, especially
in north-west Poland. During the sedimentation of the
Keuper a large section of the East European Platform
was land that supplied clastic material to the basin. No
doubt the original extent of the basin was somewhat wi-
der in the western part of the Peri-Baltic Syneclise and
in the Fore-Sudetic Monocline. The thickness of the sedi-
ments in the Keuper sedimentation basin was irrefutably
affected to a great extent by movements of the Zechstein
salt. The forming salt structures (elevations of the floor
of the basin), and the simultaneous depression of the floor
between those structures, encouraged the collection of se-
diments of great thickness (Fig. 21). The maximum thick-
ness (over 2000 m) was found on the Kujawy Anticlino-
rium beside the Klodawa salt dome, in the Krosniewice
IG 1 borehole. One cannot rule out the possibility that
more of those zones exist — zones which should occur
between the salt structures, and most of which were form-
ed at the time of the Middle and Upper Trias sedimentation.

As a rule the great thicknesses are concentrated in the
central part of the sedimentation basin, and gradually be-
come less as we go towards the edges (Fig. 21).

The sediments corresponding to the Sulechéw Beds,
and in particular the Lower Sulechéw Beds, are nowa-
days greatest in extent. The uniformity of their develop-
ment shows that the conditions of sedimentation were
uniform, too. The periodical slight ingressions of the sea
that took place during this time have left their trace in
the presence of Muschelkalk relict fauna, and in the
occurrence of glauconite, The effects of invasions of the
sea are also evident in the Middle Sulechéw Beds. At this
time there was a tendency for the basin to become gradu-
ally shallower and smaller (intense variegated colours,
scouring, and reductions). A reneved invasion of the sea
has left its mark |1 a group of claystones with the Border
Dolomite (marine fauna, agglomerations of glauconite).
This group frequently overlaps the equivalents of the
Upper, and possibly also the Middle Sulech6w Beds. The
temporary marine influences in the Keuper sedimentation
basin in Poland come to an end in this group of claystones
with the Border Dolomite.
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CONCLUSIONS

The results of studies on the stratigraphy and facies
development of th¢ Keuper sediments in north-west Po-
land, which are reported in this paper, justify us in draw-
ing the following conclusions:

1. The lithostratigraphic division of the Keuper, which
is based on changes in the development of the sediments,
has been confirmed in the palynological and microfauni-
stic investigations. Consequently this is not just a litho-
stratigraphic classification, but also a biostratigraphic one.

a. The Sulechéw Beds are typified by a sandy-clayey
sediment; they contain characteristic megaspores, spore-
-pollen assemblage I, and ostracodes.

b. The Lower Gypsum Beds are developed in a clayey,
or to a lesser extent dolomitic and sulphate facies. They
are documented by spore-pollen assemblage II.

c. The Reed Sandstone Beds are made of clayey-san-
dy sediments and contain typical megaspores, ostracodes,
and spore-pollen assemblage 111, which definitely fix the
age of these beds.

2. Both because of its development, and because of
the spore-pollen assemblage in it, the group of grey clay-

Translated by Christian Koztowska

OBJASNIENIA

TABLICA 1

Fig. 1. Myophoria pesanseris Schlotheim, wielko§¢ natu-
ralna. Otwér Jarkowo 1, glebokos$é 115570 m
. Myophoria transversa dolomitica Zeller, X1,5.
Otwér Ksigz Wielkopolski IG 2, glebokosé 1396,90 m
Fig. 3. Myophoria cf. vulgaris Schlotheim, wielko$é natu-
ralna. Otwér Ksigz Wielkopolski IG 2, glebokosé
1396,90 m
Fig. 4. Myophoria transversa dolomitica Zeller, XI1,3.
Otwor Ksigz Wielkopolski IG 2, gleboko$é 1390,60
m
Fig. 5. Myophoria sp., wielko$é naturalna. Otwér Ksigz
Wielkopolski IG 2, gleboko$é 1396,50 m
Fig. 6. Myophoria transversa Bornemann, wielko$¢ natu-
ralna. Otwor Jarkowo 1, glebokosé 1142,60 m
7—8. Myophoria vulgaris Schlotheim, wielko$é natu-
ralna. Otwor Jarkowo geo 1, gleboko$é¢ 1155,50 m
9. Costatoria goldfussi (Alberti), X2,3. Otwor Kros-
niewice I1G 1, glebokosé¢ 3966,80 m
10. Malz nieoznaczalny X2. Otwér Ksigz Wielkopolski
1G 2, glebokosé 1396,90 m
11. Gervileia sp., wielko$§¢ naturalna. Otwér Ksigz
Wielkopolski IG 2, glebokos¢ 1396,60 m
12. Lingula tenuissima Bronemann, X2,5. Otwor Ksigz
Wielkopolski IG 2, gleboko$é 1338,70 m
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stones with the Border Dolomite has been classed among
the Lower Gypsum Beds.

3. The appearance of rock salt in the Lower Gypsum
Beds in the Polish Lowlands should be liked with the
Zechstein salt structures. The rock salt is connected with
that part of the basin where, as it was being deposited,
tectonic movements took place that affected the forma-
tion of the Zechstein salt structures. Regional zones of
tectonic loosening formed routes along which the inten-
sely mineralised saline waters circulated and supplied the
Zechstein basin.

4. The Reed Sandstone Beds are deltaic-lagoonal se-
diments. This was also the view of P. Wurster (1964).

5. Towards the end of the Keuper, in most of this area
there was a gap in the sedimentation caused by the Old
Kimmeridgian movements. During that period the ele-
vated regions were intensively denuded. In the direction
of these elevations older and older Keuper rocks, on
which lie younger and younger Rhaetian deposits, were
eroded. In the culminating parts of the elevations, the
youngest ‘Rhaetian sediments sometimes even lie on the
Middle Trias. In the depressed zones there is continuity
of sedimentation between the Keuper and the Rhaetian.

DO TABLIC
czalny nexenUIona lamellibranch
nieoznaczalny HeoInpegeanumblil unidentifiable
fragment cdbparmeHT fragment
skorupa CTBOPKMU of the shell
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wielkosé HaTypanbHaa natural size
naturalna BEJIUYMHA
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Fig. 1, 2. Unionites letticus (Quenstedt), X2. Otwér Sule-
chow 1G 1, glebokos$é 536,95 m

3. Unionites cf. brevis (Schauroth), wielko$é¢ natural-
na. Otwér Ksigz Wielkopolski IG 2, glebokosé
1396,60 m

Fig. 4, 9. Nieoznaczalny fragment skorupki malza, wiel-

kos$¢ naturalna. Otwor Ksigz Wielkopolski 1G 2,

glebokos$¢ 1146,60 m

Unionites letticus (Quenstedt), X2, Otwor Ksigz

Wielkopolski 1G 2, glebokosé¢ 1390,20 m

Fig.

Fig. 5.

Fig. 6. Unionites letticus (Quenstedt), X2. Otwoér Sule-
chéw 1G 1, glebokosé 536,90 m
Fig. 7. Nieoznaczalny fragment skorupy malza, wielkos$é

naturalna. Otwoér Ksiaz Wielkopolski IG 2, gle-
bokosé¢ 1396,50 m

Fig. 8, 11. Nieoznaczalne fragmenty skorup malzéw, wiel-
ko$¢é naturalna. Otwoér Ksigz Wielkopolski IG 2,
gleboko$¢ 1388,40 m

Fig. 10. Nieoznaczalny fragment malza, wielko$é natural-
na. Otwor Ksigz Wielkopolski IG 2, glebokosé
967,60 m
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Fig. 4. Stratygrafia osadow kajpru z otworu Polczyn Zdréj 1G 1
Objasnienia symboli litologicznych do figur 4, 8, 8—9, 12, 14, 16—19
1 — piaskowce, 2 — mulowce, 3 — ilowce, 4 — ilowce dolomityczne, § — margle dolomltyczne, 6 — wapienie, 7 — dolomity, 8 — anhydryty, 9 — sole kamienne, 10 — zwirki ze skal! wegla-
nowych, 11 — konkrecje zelaziste, 12 — toczefice ilaste, 13 — porwaki lub otoczaki dolomitu, 14 — glaukonity, 15 — fauna, 16 —luski ryb, 17 — szczatki ro§lin, 18 — megaspory, 19 — esterie, 20 —
szczatki kostne, 21 — zespoly mikrosporowe, 22 — barwa szara i szarozielona skaly, 23 — barwa czerwona lub pstra skaly, 2¢ — powierzchnia erozyjna; liczba okazéw: 25 — poje-
dyncze, 26 — liczne, 27 — bardzo liczne; pozostale objasnienia przy figurze 2

Stratigraphy of the Keuper sediments in the Polczyn Zdréj IG 1 borehole
Key to lithological symbols in Figs. 4, 6, 8—9, 12, 14, 16—19
1 — sandstone, 2 — siltstone, 3 — claystone, 4 — dolomitic claystone, 5 — dolomitic marl, 6 — limestone, 7 — dolomite, 8 — anhydrite, 9 — rock salt, 10 — gravel from carbonate rocks,
11 — ferruginous concretions, 12 — clay balls, 13 — detached blocks or pébbles of dolomite, 14 — glauconite, 15 — fauna, 16 — fish scales, 17 — plant remains, 18 — megaspores, 19 —
Estheriae, 20 — bone remains, 21 — microspore assemblages, 22 — grey and greyish-green rocks, 23 — red or variegated rocks, 2¢ — erosional surface; number of specimens: 25 —
single, 26 — numerous, 27 — very numerous; remainder of key as in Fig. 2
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Fig. 16. Korelacja wybranych profiléw kajpru z poludniowo-wschodniej €z€sCl

Correlation of certain selected columns of the Keuper in the south-east part of the Fore-Sudetic Monocline (relating to the column of the Ksiaz Wielkopolski IG 2 borehole)

Ot jasnie

fey as In Fig. 4
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