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Joanna DADLEZ, Ryszard DADLEZ
Facje neokomu migdzy Mogilnem a Kolem

Wyrdzniono 8 gldéwnych litofacji i § subfacji skal klastycmych, utozonych przewaznie w cykle odwrd-
cone. Sekwencje te zinterpretowan¢ jako wynik kilkakrotnej progradacji przybrzeza ptytszego na glebsze
w zbiorniku bezpiywowym. z moiliwoscia wysigpowania plywow w wyiszej czgsal profifu. Wyrazniej-
sze lransgresje wystepujg w pdZnym riazaniu i wezesnym apcie. Zwrocono uwagge na nigjednoznacznosci
podziahu litostratygraficznego w tepo typu sekwencjach.

WSTEP

Przedmiotem artykutu sg profile nizszej dolnej kredy w otworach wiertniczych
Dobrow IGH I, Wilczyn IGH 1, Slesin IGH | 1 Wrzaca Wielka IGH | (fig. 1).
Za profll odniesienia postuzyt otwdr Dobréw IGH | w pelni rdzeniowany na calej
diugosci i z bardzo dobrym uzyskiem rdzenia. Korelacje geofizyczng profilow i ich
stratygrafie podano na fig. 2. Uwagi na ten temat zamieszczone beda na koncu
artykuhu.

Profil kredy dolne; jest niemal wytacznie plaskowcowo-ilasty. Zupetnie podrzedng
role graja skaly zelaziste: getytowe, szamozytowe i syderytowe. Wyrozmema za-
sadniczych typow skal dokonano w piaskowcach na podstawie wielkosci zarna,
a w bardzo pospolitych skalach mieszanych, piaskowcowo-ilastych — na podsta-
wie pdlilosciowych proporceji migdzy sktadnikami piaszczystymi 1 ilastymi. Zasto-
sowano przy tym podzial uproszczony na skaly o przewadze piasku (heterolity
plaszczyste), wzglednej rownowadze obu skladnikdéw (heterolity réwnosktadni-
kowe) i przewadze itu (heterolity ilaste}. Termin heterolit przyjeto dla tych skat
z literatury engloj¢zycznej. Polski odpowiednik przekiadaniec daje sie stosowaé —
zgodnie 2 potocznym rozumieniem jego znaczenia — raczej dla skat o widocznym
warstwowaniu, podczas gdy ogolniejszy termin heterolit jest dogodny takze dla
osaddw o warstwowaniu silnie zaburzonym lub catkiem zniszczonym przez procesy
bioturbacyjne. Ta odmiana, powszechna w badanych profilach, bywala na ogdt
okre§lana w polskich pracach jako mutowiec lub piaskowiec mutowcowy mierzwisty.
W odmianach niezaburzonych heterolity piaszczyste charakteryzuja sie przewaznie
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warstwowaniem smuzystym, rdéwnosktadnikowe — falistym, a ilaste — soczew-
kowym (R. Gradzinski i in., 1976).

Biorgc pod uwage te kryteria oraz inne cechy skal, przede wszystkim rodzaje
warstwowania i laminacji, wyrdzniono & gtownych facji i 5 ich odmian:

A — piaskowce réznoziarniste z odmiang Al — piaskowcdw zelazistych;

B — piaskowce pylaste i drobnoziarniste z odmiana B1, zawierajace bioturbacje
i litoklasty ilaste; .

C — piaskowce z niclicznymi smugami ilastymi, przechodzgce w heterolity
plaszczyste o warstwowaniu smuzystym, z dwiema odmianami: Cl — heterolitow
plaszezystych z dwiema réznobarwnymi generacjami piaskowca 1 C2 — takich
samych heterolitdéw, silnie bioturbowanych;

D — heterolity piaszczyste i rownoskfadnikowe, silnie bioturbowane z odmiang
D1, zawierajaca glaukonit;

E — piaskowce 1 heterolity piaszczyste z warstwowaniem przekatnym malej
skali;

F — heterolity piaszczyste i rownosktadnikowe z warstwowaniem smuzystym
i falistym i z nielicznymi bioturbacjami;

G — heterolity rownoskladnikowe 1 ilaste z warstwowaniem falistym i soczew-
kowym, z licznigjszymi bioturbacjami;

B — tupki ilaste.

Oproéez tych gléwnych facji i ich odmian wystepuje sporadycznie kilka odmian
lokalnych o niewielkim znaczeniu.

Z wyjatkiem facji A przejécia miedzy poszczegdlnymi facjami sg na ogdl stop-
niowe, niekiedy tak dalece, ze trudno okredli¢ ich granice, a czasem nawet nie-
tatwo zdecydowaé o przynaleznoéci danego odcinka profilu do ktdrejé facji. Dotyezy
to szczegdlnie przejic miedzy facjami B it B1 oraz F i G. .

Trzeba tu podkre$li¢, ze w rdzeniach wiertniczych nie jest mozliwe m.in. roz-
poznanie niektorych typéw warstwowania, szczegdlnie przekatnego duzej skali,
okreslenie kierunkow transportu (z braku orientacji przestrzennej rdzeni), zbadanie
przestrzenniego stosunku poszczegolnych facji oraz czesto takze okreslenie charak-
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Fig. 2. Korelacja profiléw geofizycznych (promieniowania naturalnege PG) dolnej kredy
Correlation of the lowermost Cretaceous geophysical logs (gamma ray)
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teru kontaktow, gdy nie sg one zachowane w jednym kawalku rdzenia. Naktada to
duze ograniczenia na swobod¢ wnicskowania.

Autorzy dziekuja pracownikom Zakladu Hydrogeologii 1 Geologii Inzynierskiej
Instytutu Geologicznego oraz prof. drowi hab. S. Markowi za udostgpnienie
materiaiow, drowi G. Pienkowskiemu — za dyskusje niektérych problemow
interpretacyjnych, wreszcie J. Turczynowiczowi — za wykredlenje rysunkéw, a
J. Modrzejewskiej 1 R. Ufnal — za pomoc w przygotowaniu fotografii.

OPIS FACII
FACIA A | Al

Piaskowce tych facji wystgpuja wylacznie w gérnych cze$ciach profilow, w
dwoch poziomach w obregbie pakietéw skalnych 2, 31 10 (fig. 3 —6). Zelazista facja
Al jest najlepiej rozwinigta w Wilczynie (fig. 5). W pozostalych profilach gorny
poziom jest wyksztalcony w niezelazistej facji A, przy czym w Dobrowie (fig. 4) w
formie szczatkowej.

Facja A sato piaskowce szare, szarozélie i szarobrazowe, réznoziarnisie, nie-
kiedy z przewaga ziam grubych, kiedy indziej $rednich, na ogét jednak Zle wysorto-
wane, bez wyraznej dominacji jakiej$ frakeji. Czasem obserwuje sie bimodalnose
skladu, gdy najczestsze ziarna skupiaja sig w dwoch frakcjach: drobnej i grubej.
Najwigksze ziarna kwarcu siggaja frakcji psefitowe], dochodzac do 5 mm érednicy.
Ziarna kwarcu $a na ogo6l poélobtoczone. Z rzadka sa one ciadniej upakowane i
lepiej wysegregowane, przewaznie spaja je obfita i nieréwnomiernie roziozona
ilasta masa wypelniajgca; sa to zatem czesciej waki niz arenity kwarcowe. Tekstura
skaly jest badz beztadna (tabl. I, fig. 8), badz tez wystgpuje regularne warstwowanie
rownolegte (tabl. I, fig. 9). Sporadycznie spotyka si¢ w skale szczatki roslin i bardzo
zniszczone fragmenty skorup fauny.

Facja Al. Ogolny pokroj skal, ich dojrzatose, stopien wysortowania materia-
hu klastycznego, typ.utawicenia i zawarto$é szczatkow organicznych sz tu podobne
jak w facji A. Odruana Al rézni sie od poprzednie] wystepowaniem mineralow zela-
zistych, zarébwno w materiale ziarnowym, jak i w masie wypeiniajacej oraz spoiwie.
W materiale ziarnowym pojawiaja sie oolity szamozytowe i getytowe, w tym takze
powierzchniowe (powloki getytowe na ziarnach kwarcu). W masie wypelniajacej
obok materialu itastego wystepuje szamozyt, getyt rzadziej syderyt, ankeryt i kalcyt
impregnowany wodorotlenkami zelaza. Skala przybiera barwy brunatne, z6lto-
brazowe, zielonawe 1 czerwonawe.

Migdzy obydwiema odmianami obserwuje si¢ niekiedy przejicia ciagle w pionie
w obrebie jednej warstwy, czestsze sg jednak warstwy jednolite, nalezace do jednej
badz drugie] odmiany. Oprocz warstw grubych, dochodzacych do 3,5 m migzszosci,
notowane sa takZe ciensze warstewki tego typu skal, rzedu | cm migzszoéei i mniej
{tabl. 1, fig. 10), jak rowniez izolowane skuplenia ziarn grubszych Jub nawet poje-
dyncze ziarna w skalach sasiadujacych. Uziarnienie we wszystkich tych typach
wystapilen jest zawsze ostro skontrastowane w stosunku do otoczenia. Granice
warstw, zardwno dolne, jak [ gérne, s3 zawsze ostre, rowne badz nieréwne (tabl. I,
fig. 111 12).

FACJA B i BI

Skaty tej facji wystepuja na calej diugosci profilu. W Dobrowie (fig. 4) buduja
one § pakietéw skalnych o migZzszosci od 2 do 8 m. Piaskowce facji B dominuja
w gdrnej i najnizszej czeéci profilu, za$ piaskowce facji Bl — w czgsci srodkowe;.
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Fig. 3. Profil wiertniczy Wrzaca Wielka 1IGH |
Wrzaca Wielka IG H | borehole sequence
1 ~ symbole pakietdow liologicznych; 2 — lupki ilaste: 3 — heterolity ilaste; 4 — heterolity rdwnoskladnikowe:

5 — heterolity piaszczysle; ¢ ~ piaskowee pylaste i drobnoziarnisie; 7 — piaskowce $rednio- i réinoziarnisie; 8 -
zelaziak ilasly: 9 — érednie i grube ziarna kwarcu w rogproszeniv lub cienkich smugach; 10 — cienkie smugi ilaste:

11 - powierzchnie erozvjoe; 12 — brak rdzenia: 13 — glaukonit; 14 — sferosyderyly; 15 — syderylyzacja spoiwa:
16 - oolity szamozylowe i getytowe; |7 — szamozyl i gelyl w spoiwie; 1§ — piryl: 19 — warsiwowanie rownolegle:
20 — warsiwowanie smuzyste; 21 — warstwowanie falisle; 22 — warslwowanie soczewkowe; 23 — warsiwowanie

przckamme duzej skali; 24 — warstwowanie przekalne malej skali; 25 — warstwowanie frakcjonalne: 26 — klasty
slaste; 27 — pograzy; 28 — Slady wysychania; 29 — malze: 30 — otwornice: 3) — szczalki roflinne; 32 - fragmenty
drewna; 11 — pionowe i subweriykalne jamki organizmow: 34 — poziome i subhoryzonialne jamki organizméw:
15 — silna bioturbacja; 36 — cykle sedymemacyjne: a — proste, b — odwrdcone; 37 — symbole wyréznionych
facji; os — zbiornik otwarty; sf — przybrzeze glebsze; [s — przybrzese plytsze: 1f? — rownia plywowa?

| — numbers of lithostratigraphic units; 2 — shales; 3 — shaly heteroliths; 4 — equicomponent heteroliths; 5 —
sandy heleroliths; 6 — very [ine-grained and [line-grained sandstones: 7 —medium- and coarsc-grained sandstones;
§ — ironstone; & — medium and coarse quartz grains dispersed or in [ine laminac; 10 — [ine clayey lamine; 11 —
erosional surfaces; 12 — non-cored inlcrvals; 13 — glaucenile; |4 — sphaerosiderizes; |5 — siderilization ol malsix:
16 — chamositc and goethile ooliles; | 7 — chamosite and gocethile in the malrix; 18 - pyrite; 19 — horizontal bedding;
20 — flaser bedding; 21 — wavy bedding: 22 — lenticular bedding: 23 — large scale cross bedding; 24 — small scale
cross bedding; 25 — graded bedding: 26 — mud clasts; 27 — load casts; 28 — mud cracks; 29 — bivalves; 30 —
feraminifers; 31 — planl remnants; 32 - wood (ragments; 33 — vertical and subverlical burrows; 34 — horizontal
and subhorizontal burrows; 35 — strong bioturbalion; 36 — sedimentary cycles: a — simple, b — reversed; 37 —
facies symbols; os — offshore: sf ~ shoreface: fs — foreshore; t[? — tidal Nar?
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Fig. 4. Profil wiertniczy Dobréw IGH 1
Dobréw IGH 1 borehole sequence

QObjadnienja przy fig. 3
Explanations as in Fig. 3

Facja B. Piaskowce facji B sa pylaste lub drobnoziarniste, rzadko z domiesz-
kg ziarn $rednich, ale zawsze ze stopniowymi przejéciami miedzy réznymi frakcjami.
Sa dobrze lub umiarkowanie wysortowane, ze skapym spoiwem ilastym —~ sg to
zatem arenity kwarcowe. Na powierzchniach warstw wystepuja rozsiane blaszki
muskowitu oraz niezbyt liczny pyl 1 sieczka roélinna. Piaskowce sg barwy od biatej
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do jasnoszare] i szarobrazowej. S one albo pozbawione widocznych struktur
sedymentacyjnych, albo tez wykazuja slabe warstwowanie poziome (tabl. I, fig.
13). Sporadyczme wystgpuje warstwowanie przekqtne duzej skali. Zupetie wyjat-
kowo pOJanaJa sig dobrze wysortowane 1 dojrzate piaskowce $rednioziarniste
1 woéwezas notuje sie odwrdcone uziarnienie frakcjonalne.

Facja Bl. Zchwila, gdy w piaskowcach o identycznym pokroju, uziarnieniu
i ulawiceniu, jak w facji B, pojawiaja sie klasty ilaste, bardzo cienkie. poprzery-
wane 1 nieregularnje rozmieszczone smugi ilaste oraz nieliczne $lady dziatalnobci
organizmdw (tabl. I, fig. 15), nastepuje przejicie do facji B1. Klasty ilaste sg na ogdl
nieostro zarysowane, rozmieszczone bezladnie, czasem tylko uloZone rownelegle
do ulawicenia, a zupeinie sporadycznie — polzwinigte lub zwinigte na ksztah
zwitek blotnych. Towarzysza im nieregularne partie piaskowca jasnobrazowego
0 spoiwie wzbogaconym w substancje ilasta.

Bioturbagje obejmuja dwa rodzaje §laddéw: malej, milimetrowej $rednicy,
na ogo! proste i doéé diugie (do kilku centymetrdéw) jamki, prostopadie lub nieco
skosne do utawicenia (tabl. I, fig. 15), oraz — znacznie rzadziej — wieksze jamki
o przekroju owalnym i $rednicy do 1 cm, lezace w plaszczyznie utawicenia (tabl. I,
fig. 14). Wszystkie te Slady ogélnie nie s liczne.

FACJA C

Osady tej facji wystgpujg w ca?ym prof"ﬂu nie odgrywa_]a jednak wigkszej roli,
tworzac niekiedy niewielkiej miazszoéci warstwy przejsciowe mlgdzy skalami facji
B lub Bl a skatami facji szeregu F —G. Sa to piaskowce typu facji B 1 Bl, w ktérych
laminy ilaste wystepuja gesciej i regularniej tak, ze skata przechodzi w heterolit
piaszczysty (tabl. I, fig. 16). Laminy te moga by¢ jeszcze poprzerywane i doéé nie-
stale, ale takze bardziej regularne. Moga one by¢ wyraznie skontrastowane z piasz-
czystym tlem, ale takze moze to byé bardzo delikatna laminacja, rzgdu utamkow
milimetra, stabiej skontrastowana, ciemnobrazowa. W warstewkach piaszczystych,
dzielacych laminy ilaste. bardzo sporadycznie mozna zauwazyé laminacje przekat-
na matej skali; przewaznie sa one pozbawione wyraznych struktur sedymentacyj-
nych. Rownie rzadkie sg struktury pograzowe. Nieliczne §lady dzialalnosci organiz-
mdw w postaci krotkich i drobnych rurek poziomych zdarzaja sie tylko w miejscach
zaggszezenia smug ilastych. Na powierzchniach lamin ilastych pospolity jest pyt
weglisty | muskowit.

FACJA Cl i C2

Warstwy tej facji sa rownie nieliczne jak facji C, ale stanowig element swoisty
¢ znaczeniu przewodnim, poniewaz wystepujg prawie wylacznie w pakiecie 3 —
zostaly w nim stwierdzone we wszystkich czterech profilach (fig. 3—6). Ich identy-
fikacje umozliwia charakterystyczny pasiasty desen w trzech barwach: bialej i
brazowej lub szarozdite] (piaskowce) oraz ciemnoszarej (laminy ilaste). Tréjbarw-
nosé¢, wyraznie widoczna w odmianie smugowej (C1), nie ulega zanikowi réwniez
w odmianie silnie bioturbowanej (C2).

Sa to heterolity piaszczyste z cienkimi (od utamkéw milimetra do 2 mm) i dogé
rytmicznie rozmieszczonymi, ale nieregularnymi, laminami ciemnoszarego i ciemno-
brunatnego ifu. Bardzo sporadycznie laminy ilaste staja sie grubsze i gesciejsze,
skala przechodzi wéwczas w heterolit rownoskladnikowy. Lezace miedzy laminami
ilastymi warstewki piaszczyste, o miazszo§cr przewaznie nie przekraczajacej
2 c¢m, nigkiedy ujawniaja laminacje przekatng matej skali oraz z regufy wspomniana
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Fig. 5

Fig. 5. Prolil wiertniczy Wilczyn 1GH |
Wilczyn TGH 1 borehole sequence
Objainienia przy flig. 3

Explanations as in Fig. 3

Fig. 6. Profil wiertniczy Slesin IGH 1
Slesin 1GH 1 borchole sequence

Objanienia przy lig. 3
Explanations as in Fig. 3

réznice w barwie. Granice miedzy piaskowcami roznej barwy sg z reguly ostre,
badz nasladujace przebieg lamin ifastych, badz tez prostolinijne i niezalezne zaréwno
od nich (tabl. II, fig. 17, 18), jak i od laminacji przekatnej. Proporcje migdzy piaskow-
cami roznej barwy w skale sg zrdznicowane, od znacznej przewagi piaskowcoOw
biatych (tabl. 11, fig. 19), przez wzgledna rownowage, do duzej przewagl piaskowcdw
brazowych lub zéitawych.

W obrazie mikroskopowym piaskowce brazowe i zoMawe réznia sie od biatych
jedynie obfitym spoiwem ilastym podstawowym, w $wietle spolaryzowanym — izo-
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tropowym. Nie zauwazono regulamych réznic w uziarnieniu ; je$li bowiem z rzadka
pojawia sie domieszka ziarn Srednich, to moze ona wystapié zarowno w jednych,
jak i w drugich.

Slady dziatalnoici organizméw nie sa w tych skalach czeste. Je§li wystepuja,
sa to cienkie i niezbyt dtugie (parg centymetréw), stosunkowo prostolinijne jamki,
prostopadte lub skoéne do warstwowania, rzadziej — skupienia drobnych jamek,
roznie zorientowanych. Na powierzchniach lamin ilastych rozproszone blaszki
muskowitu roznej wielkosci sa zazwycza] liczne, detryt roslinny spotykany jest
rzadziej.

Podobne do poprzednich tréjbarwne heterolity piaszczyste o wyragnie zabu-
rzonym warstwowaniu (tabl. I, fig. 20, 21) zostaly uznane za bioturbowana odmiane
facji Cl (facja C2), chociaz wyraine $lady dzialalno$ci organizméw sz w nich
rzadkie 1 trudne do identyfikacji. Przejécia migdzy odmiang C1 i C2 s3 stopniowe,
ale doé¢ szybkie.

FACIA D

Skaty tej facji wystegpuja w dolnej czesci profilu Dobrowa (fig. 4). Pierwotne
warstwowanie osadow zostalo w nich prawie zupehie zatarte wskutek dzialalnosci
organizmoéw. Jednak zachowane tu i 6wdzie jego relikty (tabl. II, fig. 22) pozwalaja
stwierdzié jego pierwotng strukturg. Byly to heterolity piaszezyste lub réwno-
sktadnikowe o warstwowaniu smuzystym lub falistym, czasem regularniejszym,
cienkim i doé¢ gestym. Niekiedy wida¢, ze grubsze warstewki ilasle niezgodnie $ci-
naja delikatng laminacje dzielacych warstewek piaszezystych.

Jak $wiadczy dolny kontakt najstarszej warstwy tej facji (tabl. II, fig. 24), poczatek
intensywnych proceséw bioturbacyjnych byt gwaltowny, ale sedymentacja nie ulegta
wowczas zasadnicze] zmianie. Bioturbacji podlegata najpewniej taka sama skata
jak w dolnej czesci zdjecia (co potwierdzaja takie wspomniane relikty), a wiec skala
facji C. PrzejScia migdzy odmianami o przewadze piasku i o réwnowadze migdzy
piaskiem a item s z reguly ciaple, a granice — umowne. Frakcja materialu piaszczys-
tego jest przewaznie drobna, chociaz zdarza sig czasem domieszka ziarn srednich,
a nawet grubych. Liczba i rozmiary blaszek muskowitu sa zmienne.

Slady dzialania organizmow — zreszta wobec silnej bioturbacji trudne nieraz
do zidentyfikowania — maja rézne rozmiary i ksztalty. Zazwyczaj przewazaja
slady o duzej srednicy 0,5—1 cm, a nawet do 2 cm, przestrzennie zroéznicowane,
od pionowych, przez sko$ne, do poziomych. W niektoérych partiach pojawiaja sie
liczniejsze jamki matodrednicowe, poziome (tabl. II, fig. 23). Bioturbacji jest ogdlnie
wigce] w silnie ilastych partiach osadu. Szczatki roélinne w skatach tej facji sa na
ogdl nieliczne, czasem spirytyzowane.

FACJA Dl

Zostala ona zanotowana wylacznie w najwyisze] czeécl badanego proflly,
tzn, w ogniwie goplanskim (pakiet 1). Ze wzgledu na staloéé potozenia 1 wykszial-
cenia pakiet ten mozna uwaza¢ za poziom przewodni, a jego dolng granice naj-
prawdopodobniej za izochroniczng.

Wyglad skat jest tu podobny do skal poprzednio opisanej facji D. Réznice
staniowi rzucajacy sig w oczy, powszechny glaukonit, ktéry w najnizszej czesci
pakietu jest szczegdlnie liczny i miejscami przepelnia skalg. Obserwowana w plyt-
kach cienkich jego iloé¢ dochodzi do 40 —507%,. Pierwotna struktura skaty — ktora
w procesie sedymentacjl powstala zapewne z na przemian odkladanych warstewek
itu i piasku — jest kompletnie zniszczona przez procesy bioturbacyjne; tym razem
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nie zachowaly sig zadne relikty tekstur pierwotnych. ldentyfikacja poszezegdlnych
form ichnofauny jest przewaznie niemozliwa, rzadko spotyka sie partie z obfitym
nagromadzeniem cienkich, rzedu paru milimetréw $rednicy, rurek réwnoleghych
do ulawicenia (tabl. lI, fig. 25), a jeszcze rzadziej — diugie (nawet do kilkunastu
centymetréw) i nieco grubsze jamki prostopadie lub lekko skoéne do utawicenia.

W najnizszej czgsci ogniwa goplanskiego skaly tej facji sa najsilniej ilaste, tuz po-
nad jego spagiem pojawila si¢ nawet w profilu Wrzace) Wielkiej cienka wkiadka skal
ilastych facji H (tabl. 1II, fig. 26, cze$é gdrna), zawierajacych odciski malzdw.
Roéwnoczednie w tejze najnizszej czesci obecna jest prawie z reguly domieszka
ziarn kwarcu frakcji $redniej 1 grubej (tabl. 111, fig. 27, 26, czeé¢ srodkowa) oraz
najobfitszy glaukonit. Ku goérze profilu udzial piasku w skale stopniowo i powoli
roénie, a glaukonitu maleje. Skata przechodzi w bioturbowane heterolity piaszczys-
te, a wreszcie w piaskowce.

FACIA E

Skaly tej facji rzadke wystepuja samoistnie w grubszych warstwach. Najgrub-
sza z mich (niecale 2 m miazszoscl) zostala zanotowana w dolnej czesci profilu
Slesina {fig. 6). Ciensze warstwy kilkudziesieciocentymetrowe rozproszone sg
w profilach Dobrowa i1 Wilczyna w kontaktach z facja A lub G. Wreszcie cienkie
warstewki rzedu kilku centymetrdw, charakteryzujace sie podobna laminacja,
wchodza w skiad heterolitéw facji F 1 zostana oméwione nizej.

Osady te sa piaskowcami, rzadziej heterolitami piaszezystymi, o warstwowaniu
przekatnym matej skali, podkreSlonym albo delikatnymi smugami ilastymi o
migzszodci rzedu utamkéw milimetra, ale nigdy nie przekraczajacej 2 mum, albo
tez w piaskowcach — laminami wzbogaconymi w substancje ilasta (tabl. III, fig.
28—32). Warstwowanie jest czesto rynnowe, przetykane niekiedy zestawami
o laminacji poziome). Zestawy lamin przekatnych sa niegrube, przewainie 1 — 2 cm
miazszosci. Na powierzchniach warstw, jak i w pozostalych facjach, wystepuje
sieczka roélinna 1 muskowit.

FACIA F

Wystepuje ona na calej dtugosci profilu, ale nie jest zbyt pospolita. Prawie
z reguly jest zwiazana wzajemnymi przejéciami z facja G, granice migdzy nimi
sa umowne, dyktowane gruboscia wkladek piaszczystych i frekwencja bioturbacji.
Facja ta rzadko tworzy samodzielne grubsze warstwy.

Sa to heterolity piaszczyste lub réwnoskiadnikowe o warstwowaniu smuzys-
tym lub falistym, a we wkiadkach piaszczystych — przekatnym matej skali. Ich
glownym wyrdzoikiem w stosunku do facji G — obok mniej licznych $ladow
ichnofauny — sg wlasnie grubsze lawiczki piaskowca {do 2—3 cm miazszoscl)
warstwowane przekatnie czesto rynnowo (tabl. III, fig. 33, 34; tabl. IV, fig. 35).
Laminy w zestawach przekatnych, podobaie jak w skatach facji E, dochodza pod
ostrym katem do dolnej powierzchni zestawdw.

Najgrubsze z lamin ilastych, kilkumilimetrowe, sa od lawiczek piaszczystych
znacznie ciedsze. Charakter granic lamin ilastych i ich stosunek do warstewek
sasiednich (obserwowane niezgodne Scigcia) pozwala nieraz wyr6zni¢ drobne,
centymetrowe i ciensze mikrocykle odwrécone. Kiedy indziej rytmika sedymentacji
jest symetryczna.

Na powierzchniach lamin wystepuje na ogd! obfity pyl muskowitowy 1 weglisty,
a takze sieczka roslinna. Slady dziatalnosci organizméw obejmuja niezbyt liczne
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jamki matosrednicowe, krotkie, poziome lub pologo skoéne w stosunku do warstwo-
wania, calkiem sporadycznie réwniez pionowe.

Pozycje przejéciowa w stosunku do facji G zajmuje odmiana, w ktérej brak
juz grubszych warstewek piaskowca, a §lady ichnofauny sa jeszcze nieliczne (tabl
1V, fig. 36 i 37). Laminacja w warstewkach piaszczystych, nie przekraczajacych
1 cm grubosei, jest zazwyczaj falista.

FACIA G

Wystepuje powszechnie w profilu, giownie jednak w jege §rodkowe) i dolnej
czescl. Na facje te sktadaja sie heterolity rownosktadnikowe lub ilaste, w ktérych —
w przeciwienstwie do facji F — naprzemianlegle warstewki piaszczyste i ilaste
sa na ogdt regularniejsze i ciensze. Brak grubszych warstewek piaskowca; naj-
grubsze z nich nie osiagaja | cm miaZszosci i sg cbocznie niestate. Piasek jest drobno-
ziarnisty lub pylasty, warstwowanie osadoéw faliste lub soczewkowe, niekiedy
poziome, zwiaszcza tam, gdzie laminy ilaste sg zaggszczone. Te ostatnie ukladaja
sie czasem w zestawy o gruboéci do 1 ¢m (tabl. IV, fig. 39). Wyjatkowo tylko mozna
sie dopatrzeé w ukladach i-piasek — podobnie jak w facji F — odwrdconych
mikrocyklow. Warstwowanie przekatne malej skali w piaskowcach jest zupenie
wyjatkowe, m.in. w strukturach typu odoscbnionych ripplemarkéw (tabl. IV,
fig. 38).

W tej facji, podobnie jak i w poprzedniej, istnieje cafa gama przejéé od odmian
silniej piaszczystych (tabl. 1V, fig. 38) do odmian ilastych (tabl. IV, fig. 40 —42),
ktore z kolei w skrajnych przypadkach stanowig naturalne przejécie do osadow
facji H. Ciemnoszare warstewki ilaste o laminagji faliste] lub poziomej dochodza
w tych przypadkach do 2 cm grubosci. W tej ostatniej odmianie znajduje sie z
rzadka problematyczne odciski matzéw. Pyt weglisty i drobny detryt ro§linny
oraz drobnotuseczkowy py! muskowitowy wystepujg powszechnie na powierzchni
warstw,

Wspdlna cecha tej facji sa dos€ liczne §lady dzialalnoéci organizméw z dominu-
jacymi jamkami matej s$rednicy, rzedu jednego lub kilku milimetrdw, krotkimi,
ulozonymi zgodnie z warstwowaniem fub pologo skosnie wzgledem niego (tabl.
IV, fig. 39, 41). Wyjatkowo wystepuja rurki poziome wigkszej érednicy.

FACIA H

Wystepuje ona w $rodkowej 1 dolnej czesci profilu jako jadro pakietdw piasz-
czysto-ilastych i ilastych, rozdzielajacych pakiety piaskowcowe facji B i Bl (fig. 4).
Facja ta buduje albo ich §rodkowa czgsc, albo tez cze$é najnizszg. Sq to tupki ilaste
ciemnoszare, chude, mulowcowe, z licznym pylem muskowitowym, tylko gdzie-
niegdzie z cienkimi, milimetrowymi smugami pylastego piasku. Do§é pospolite
sa w nich niewielkie (1 —2 cm érednicy), plaskie sferosyderyty, sporadycznie —
wkiadki zelaziaka ilastego oraz zrostki pirytowe. Wystepuje detryt roglinny, po
czgscl spirytyzowany, gdzieniegdzie ckruchy drewna 1 fragmenty lifci, a w pakie-
tach 1, 151 17 takze szczatki matzéw. W niektorych partiach skaty widoczne sg
bioturbacje w postaci matofrednicowych poziomych jamek.
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NASTEPSTWO PIONOWE WARSTW | RYTMIKA SEDYMENTACII

Statystycznie niewielka liczba danych oraz fakt, ze tylko jeden profil dostarczyi
pelnego materiatu z calego analizowanego odcinka, uniemozliwity analize ilosciowa
kontaktéw i nastepstwa pionowegoe. Dlatego ponizsze uwagi maja charakter jakos-
ClOWY,

Obserwowane ciggle przejécia miedzy facjami piaszezystymi a heterolitowymi
sa przewaznie nastepujace: B—-Bl—-C,B-C,B-BI1—-D, Bl —F lub B—F i wresz-
cie B—G. W obrebie facji heterolitowych i ilastych przejicia te sa nastepujace:
C-D,D-G, D—H, E-F, F-G i na koniec G—H. Idealny, naturalny szereg
facji, od piaskowcoéw do lupkéw powinien byé: B—Bl—C z odmianami i/lub
D—E—-F-G-H. Takiego kompletnego szeregu nie napotkano nigdzie, naj-
peiniejsze sa, od gory do dotu, a wiec w nastepstwie odwrbéconym, sekwencje:
B—C2—G—H (pakiety 41 S, fig. 4) oraz Bl -C —D —H (pakiety 121 13}, a takze
w nastgpstwie prostym: H—D—-C—B (pakiety 15 1 16) oraz H—G—-C-B (pa-
kiety 51 6).

Zupelnie odrebna pozycje zajmujg facje A i Al. Mimo Ze teoretycznie powinny
zajmowaé miejsce na poczatku wspomnianego kompletnego szeregu, poniewaz
maja najgrubszg frakcje ziarn, w praktyce okazuje sig, ze kontaktuja one niemal
z kazda z pozostalych facji. Stanowig zatem element obcy, nie zwiazany ze wspomnia-
NYMm Szeregieml,

W badanym materiale zdecydowanie przewazaja cykle odwroécone o frakeji
ziarn rosngcej ku gérze. Wyjgwszy proste, transgresywne nastepstwo o frakgji
malejacej ku gérze na preejiciach od pakietu 16 do 151 od 6 do S, reszta profilu
Dobrowa skiada sie z cykléw odwréconych (fig. 4); bardzo wyrainie wystepuje
ta cecha np. w zespole pakietow 13— 12. Sa to cykle niegrube, osiggajace najwieksza
miazszo$é nieco ponad 8 m.

Powierzchnie erozyjne, zaznaczajace przerwy w sedymentacji, sg szczegOlnie
liczne w profilu Wilczyna (fig. 5). W pordwnywalnym stratygraficznie odcinku
pakietéw 2 —5 naliczono 6 tych powierzchni w profilu Wilczyna, 3 w profilu Wrza-
cej Wielkiej (fig. 3), a w profilu Dobrowa nie zauwazono Zadnej. Powierzchnie
te wystepuja zardwno na pograniczu piaskowcdw (szezegolnie facji A i Al) z hetero-
litami i1 fupkamti, jak 1 wewnatrz heterolitow.

Specyficzne sg ostre kontakty miedzy piaskowcami (w dole) a tupkami lub
heterolitami (w gbrze), noszace znamiona doé¢ raptownej transgresji, a jedno-
czeSnie stanowiace poczalek cyklu odwroconego, regresywnego. Wystepuja one
przede wszystkim w spagu pakietu 13 i w spagu pakietu [ (tabl. III, fig. 26), a za-
pewne takze w spagu pakietow 111 5. Kontakty te cechuje pojawienie sig grub-
szych ziarn kwarcu frakcji $redniej lub grubej albo w partii przystropowej piaskow-
cow, albo tez przy spagu hupkdw, a w przypadku pakietu 1 — takze pwaltowne
pojawicnie sig duzych iloéci glaukonitu powyzej kontaktu. Te ostre transgresywne
przejécia roznia sie swym wyrazem od wspomnianej sekwencji na pograniczu
pakietu 161 15 o ziarnie malejacym ku gorze, odzwierciedlajacej stopniowy rozwdj
transgresji.

Inny rodzaj kontaktu peokazano na tabl. 11, fig. 24. Jest on z pozoru ostry, a
skala lezgca niZej jest rozzarta kanalami mutozerdw. Jednak opisane poprzednio
relikty pierwotnej laminacji typu facji C (lezacej nizej) w skalach facji D (lezacej
wyzej) §wiadcza, ze w tym przypadku zmiana typu sedymentacji polegala na rap-
townym powstaniu warunkdw, sprzyjajacych bujnemu rozwojowi organizmow,
przerabiajacych ten sam osad, ktoéry sedymentowal wcze$niej.



Facje neokomu miedzy Mogilnem a Kolem 707

Tabela 1
Miggszoscl kredy dolnej i wybranych jej ogniw (m)
. . Wrzaca
Jednostki stratygraficzne Iiel-slml \;JGJI;IZYF ?g;ér Wielka
IGH |
Kreda dolna 69,5 2205
Ogniwe kruszwickie i goplanskie 106,6 [17,5 133,% 156,2
Ogniwo pagoérczanskie ok. 9 16,2 20,8
Ogniwo zychlifiskie ok. 9 15,6
Jednostki kredy delnej ponizej ogniwa
goplaniskiego 62.9 86.6

Uwaga: migzszosci podano z uwzglednieniem korekt litostratygraficznych, ktére zostang omowio-
ne nizej

UWAGI O ZMIANACH LATERALNYCH I O MIAZSZOSCI

Uwagi te sg rowniez ograniczone przez okoliczno$¢, ze dysponowano tylko
jednym profilem pelnym. Spostrzezenia co do lateralnych zmian facji moga do-
tyczyé tylko gémego odcinka analizowanych profilow, tzn. ogniwa pagdrczai-
skiego | zychlinskiego. Zmiany te s3g zauwazalne, mimo Ze badane profile leza
wzdtuz linii NW—SE, w przyblizeniu rownolegle] do rozciaglosci basenu 1 jego
brzegdw, a wiec 1 do przypuszezalnego przebiegu stref facjalnych.

W warunkach zbiornika epikontynentalnego, w ktorym subsydencja jest kom-
pensowana przez sedymentacje, mozna sadzi¢, ze migzszo$¢ poszezegdlnych pa-
kietéw dolnej kredy i jej migZszoéé ogblna jest miara subsydencji i powinna wzrastac
od brzegdw basenu ku jego osi. Niektére dane o migzszoel zawiera tab. 1. Wszystkie
te dane wskazuja na prawdopodobne uszeregowanie profildw otwordw w kierunku
od brzegu do osi basenu: Slesin - Wilczyn — Dobrow — Wrzaca Wielka. Na tym
tle warto zwrdcit uwagg na nastgpujace roznice w wyksztatceniu pakietow zapewne
rownowiekowych,

Gruboklastyczna facja A ma najmniejsze znaczenie w profilach Wrzacej Wiel-
kiej | Dobrowa (fig. 3, 4), przy czym wystegpuje ona tam w pakiecie 3 w odmianie
bezzelazistej. Jest ona natomiast znacznie lepiej rozwinigta w profilach Slesina
i Wilczyna (fig. 5, 6), blizszych brzegowi zbiornika. W Slesinie facja ta zastepuje
prawie w catosci plaskowce facji B w pakiecie 2, ale odmiana Zelazista Al gra jesz-
cze rolg podrzedng. W Wilczynie obydwa poziomy wyksztatcone sa w odmianie
zelazistej Al, przy czym w gorze wystepuje ona w pakietach 21 3, a w dole — w
pakiecie 10. Ponadto domieszki materialu grubiej klastycznego spotykane s3
czesto w catym profilu, tak w piaskowcach fagji B, jak i w heterolitach.

Jednoczesnie ten sam profil Wilezyna (fig. 5) wykazuje wigksze zréznicowanie
litologiczne niz reperowy profil Dobrowa (fig. 4). W pakietach 4—-9 wigcej jest
w Wilczynie heterolitow, gtéwnie facji G i tupkdw ilastych facji H, mniej za$ pias-
kowcow facji B. Na miejscu tych ostatnich w pakietach 6 i 8 pojawiajg si¢ hetero-
lity facji G, na miejscu réwnoskladnikowych heterolitéw facji G w pakiecie 9
wystepwja tupki ilaste facji H. Do tego trzeba dodaé — o czym wspominiano — Ze
profil Wilczyna charakteryzuje sig liczniejszymi przerwami sedymentacyjnymi.

Pakiet 5 w profilu Wrzacej Wielkiej (fig. 3) jest grubszy i bardziej piaszczysty
niz w Dobrowie (fig. 4). O ile w tym ostatnim przewazaja heterolity ilaste facji G,
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a nawet pojawiajg sig tupki facji H, to we Wrzacej Wielkiej wystepuja heterolity
rownoskladnikowe facji G, a duza role graja tez heterolity piaszczyste facji F.
W tym przypadku zatem miazszo$¢ i piaszczysto§é wzrasta od brzegdw ku osi
basenu.

Na koniec rdzeniowany odcinek pakietu 16 w profilu Slesina odznacza si¢ w
najnizszej czeSci wystepowaniem najgrubsze) rozpoznanej warstwy facji E, o prze-
katnej matoskalowej laminacji, wyzej za$é — jedynym dobrze zdefiniowanym
warstwowaniem przekatnym dugej skali w piaskowcach facji B.

INTERPRETACJA SRODOWISKA SEDYMENTACII

Regionalne rozpoznanie basenu dolnej kredy na Nizu Polskim (S. Marek,
1983; A. Raczynska, 1979) pozwala stwierdzi¢, ze byl to waski 1 plytki basen epi-
kontynentalny o dominujgcej sedymentacji klastycznej, okresowo o dobrych
polaczeniach z sasiednimi zbiornikami oceanicznymi, o czym $wiadcza arsonity
benasu 1 walanzynu spotykane w formacji rogoznianskiej oraz walanzynu i ho-
terywu — w formacji wloctawskiej. Na tym szerszym tle trzeba rozpatrywaé bada-
ny material. Wspomniane poprzednio ograniczenia w obserwacji proceséw sedy-
mentacji na prébkach rdzeniowych wplywaja jednak ujemnie na wiarygodno$é
interpretacji érodowiskowej. Badania sedymentologiczne poréwnywalnych wie-
kowo osadédw w innych czesciach basenu europejskiego (P. Allen, 1975; P. Gra-
vesen, 1982) oparte byly w duzej mierze na obserwacjach w odstonigciach. Z tych
przyczyn ponizsze wnioski nie maja charakteru jednoznacznego i pozwalaja na
inne warianty interpretacji.

Krancowy czton sekwencji — tupki ilaste facji H ciemne z pirytem i sferosyde-
rytami, z faung (choé nieliczna 1 uboga) — wydaje si¢ byé osadem otwartego zbior-
nika glebszego szelfu o bardzo spokojnych wodach i redukeyjnych warunkach
srodowiska. W takich wiasnie osadach w innych profilach srodkowej Polski znaj-
dowane byly amonity.

Przy rozwazaniu genezy pozostalych osadow naj1stotn13Jszy jest problem istnie-
nia badz nieistnienia pltywéw w basenie wczesnej kredy. W badanych profilach
nie tylko osady heterolitowe (zwlaszcza facji G 1 F przez obecnosé charakterys-
tycznej sekwencji warstwowan od soczewkowego przez faliste do smuzystego),
lecz takze niektére piaskowce facji B i BI, bardzo przypominajg zardwno osady
wspolczesnych réwni ptywowych (np. G. Evans, 1965; H.E. Reineck, I.B. Singh,
1975), jak 1 kopalne csady uznawane za utworzone w strefie plywéw. Przyktady
tych ostatnich z terenu Polski mozna znaleZ¢ w pracach K. Jaworowskiego (1979)
o kambrze oraz H. Lobanowskiego i T. Przybylowicz (1979) o dolnym dewonie.
Roéwnowiekowe osady starszej dolnej kredy na Bornholmie uwazane sg takze —
przynajmniej po czgdci — za powstajgce pod dzialaniem plywow (ogniwo Oster-
borg — P. Gravesen, [982; P. Gravesen i in., 1982).

Istnienie plywow w zbiorniku dolnojurajskim Nizu Polskiego, a wigc w zbior-
niku o podobnych rozmiarach, ksztalcie i potaczeniach z sasiednimi basenami
jak zbiornik dolnokredowy, jest jednak kwestionowane przez G. Pienkowskiego
(1983), chociaz niektére osady dolnej jury na Bomhoimie, a wigc w pdlnocnym
obrzezeniu tego samego zbiornika, $a interpretowane jako osady rowni plywowej
(ogniwo Galgelokken — B.W. Sellwood, 1972; P. Gravesen 1 in., 1982).

Kontrowersja sprowadza si¢ do tego, czy w basenach niewielkich, o ograni-
czonych polaczeniach z oceanem $wiatowym, podobnych do dzisiejszego Baltyku,
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Fig. 7. Uproszczone nastgpstwo facj
Simplified facies sequence

Piaskowce drobnoziarnjsie (ssf): | — bezstrukturalne, 2 — warstwowanie poziome, 3 — warsiwowanie przekgine
malej skali; helerolity (hss+he +hsh): 4 — warstwowanie smugowe, 5 — warstwowanie falisle, 6 — warsiwowanie
soczewkowe: 7 — silna biotucbacja; 8 — piaskowee nierdwnoziarniste; 5 — lupki ilasie (sh); 10 — klasly mulowe:
il — laminy ilaste; 12 — sferosyderyty; jamki biolurbacyjne: [3 — pionowe i subwerlykalne, 14 — poziome i sub-
horyzontalue: 15 — malze: 16 — powierzehnie erozyjne

Fine-grained sandstones (ssf): 1 — sirictureless. 2 — horizental bedding, § —~ small-seale cross-siratilication: hetero-
liths (hss +he+hsh): 4 — flaser bedding, 5 — wavy bedding, 6 — lenlicular bedding; 7 — strong biowrbalion; § —
unequigranular sandstones; 9 — shales (sh); 10 — mud clasts; 11 — clay laminae; 12 — siderite nodules; burrows:

13 —~ vertical aud subvertical. 14 — horizontal and subhorizontal: 15 — bivalves. 16 — erosional surfaees

ptywy astronomiczne moglty w ogole wystgpowad. Trzeba zauwazyé, ze w dolnej
kredzie, szczegblnie miodszej, prawdopodobienstwo ich wystepowania bylo jednak
wigksze niz w dolnej jurze, ze wzglgdu na dwczesny rozrost péinocnego Atlantyku
i postepujaca eustatyczna transgresje u schytku doelnej kredy.

Zauwazone w badanych profilach, na linii Wrzaca Wielka —Dobréw — Wil-
czyn, w pakietach 4 —9, a przede wszystkim w pakiecie 5, przejscie od skal bardziej
piaszczystych (facji B i F) do skat bardziej tlastych (facji G i H) mogtoby byé inter-
pretowane jako przejicie od réwm piaszczyste] do rowni mulowej, zachedzace w
obrebie rdwni plywowej ku brzegom zbiornika (G. Evans, 1965), zwlaszcza e w
osadach ilastych tego odcinka nie znaleziono fauny.

W badanych osadach nie stwierdzono jednak niektérych cech sekwencji pty-
wowych, takich jak: bimodalne warstwowanie przekatne, liczne przerwy sedymenta-
cyjne i staba regularno$¢ w pionowym nastepstwie osaddw, wyrazajaca czeste
zmiany w warunkach transportu osaddéw. Co do ostatniej cechy, to przeciwnie:
w badanych profilach nastgpstwo jest uporzadkowane, dominuje cyklicznoée
odwrécona, zardwno w skali makro-, jak i mikrocyklow. Oprocz tego piaskowce
facji B 1 B1 sa przewaznie warstwowane poziomo, a nie przekatnie; w heterolitach
facji C partie piaszczyste maja tyltko sporadycznie przekatne warstwowanie, a w
heterolitach facji F 1 G dominuja ripplemarki falowe — te cechy rdéwniez nie odpo-
wiadaja cechom osaddéw plywowych.

Z drugiej strony cykle odwrocone z bardzo podobnym zespolem osadow,



710 Joanna Dadlez, Ryszard Dadlez

wystepujace w dolnym liaste Gor Swietokrzyskich, sa widziane przez G. Pienkow-
skiego (1983) jako reprezentujace ogoélnie srodowisko przybrzeine zbiornika
bezptywowego. Itowce 1 heterolity ilaste z warstwowaniem soczewkowym, nie-
licznymi matzami 1 zespolem Fodinichnia nalezg tam do §rodowiska otwartego
zbiornika (offshore). W opisanych tu osadach bylyby to facje H i G. Ku gbrze
cykléw nastepuje stopniowe przejicie przez heterolity o warstwowaniu falistym
I smuzystym {typ facji F) do piaskowcéw warstwowanych poziomo lub przekatnie
w duzej 1 malej skali (jak w naszym przypadku facje B, Bl 1 E). Cala ta grupa osaddw
zawiera w liasie nieliczne szczatki ro$linne, zespoly ichnofauny Domichnia, Cu-
bichnia oraz Repichnia i jest interpretowana jako utworzona w strefie przybrzeza
glebszego (shoreface), rzadzie) plytszego (foreshore). Odcinki silnie bioturbowane
{typu facji D i DI) wystepujg, zdaniem tegoz autora, na pograniczu zbiornika
otwartego 1 przybrzeza glebszego albo w strefie przybrzcza glcbszego

W takim ujeciu w badanych osadach kredy dolnej sekwencja facji: H—- G- F—
—{D)—C-B lub E (fig. 7) odpowiada doktadnie, co do sktadu, cech osadu, éla-
déw organicznych, nastgpstwa warstw i miazszosci cyklow, oméwionym powyzej
profilom liasu. Zmiany w zespole ichnofauny we wspomnianej sekwencji polegaja —
réowniez podobnie jak w liasie swigtokrzyskim — na przejsciu od form drobnych
w zasadzie roéwnoleglych do ulawicenia (typ Fodinicknia 7) w facjach G 1 F do form
wigkszych na ogdt prostopadlych do utawicenia (typ Domichnia, zespdt Scolithos 7)
w facjach C, B 1 BI.

Na tych podstawach przyjeto ostatecznie — z wszelkimi ograniczeniami —
ostatnio wspomniany wariant interpretacyjny, nie wykluczajac — w przypadku
miodszych pakietow fagii F, G 1 H — ich powstania w zasiegu rowni ptywowej.
Obserwowane cykle odwrécone (fig. 7) bylyby odzwierciedleniem kilkakrotnej
progradacji piaszczystych osaddw przybrzeza na ilaste osady morza otwartego.
Te ostatnie byly efektem powtarzajgcych sie transgresji {(ingresji), przede wszystkim
uwidocznionych w pakietach 15, 131 [, a takze zapewne w pakietach 11 1 9, przy
czym pierwsza z nich byla powolna, a pozostale — szybkie. Transgresja wyrazona
pakietem 15 odpowiada w przyjetym obecnie pedziale chronostratygraficznym
najwyzszemu riazaniowi — najnizszemu walanzynowi, w pakiecie 13 — dolnemu
walanzynowi, w pakiecie I — aptowi. Pierwsza i trzecia z nich koreluja si¢ z trans-
gresjami postepujgcymi od zachodu, gdzie A. Hesjedal i G.P. Hamar {1983) wy-
mieniaja pdzny riazan i wezesny apt jako okresy transgresji, a oprocz nich takzie
srodkowy hoteryw. Transgresja, rejestrowana w pakiecie 9, jest wczeSniejsza od
tego ostatniego impulsu.

Niedojrzale piaskowce réimoziarniste facji A, wraz z ich odmiana Zelazista
(A1), sa rezultatem zmian, wprawdzie okresowych i krotkotrwatych, ale o szerokim
zasiggu lateralnym (0 czym $wiadczy duzy obszar wystepowania). Powstanie tych
piaskowcodw bezpobrednio poprzedzito transgresje, wyrazone pakietami 9 i I,
i moglo byé skutkiem uaktywnienia procesow erozyjnych na ladzie w momentach
maksymalnej regresji. Nastapita wzmozona dostawa przez rzeki grubszego materia-
hu klastycznege rownoczesnie z keloidami Fe oraz z mulem i ilem 1 ich sedymen-
tacja w plytkiej strefie przybrzeza, byé moze przy udziale pradéw wzdluibrzego-
wych. Osady te wydaja si¢ niezgodnie $cinaé rdime facje badanych profilow.

UWAGI O LITOSTRATYGRAFIIL

Podzial litostratygraficzny badanych profiléw nawiazuje w gornej czgsei (do
ogniwa gniewkowskiego wiacznie) do formalnego podzialu wprowadzonego
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przez A. Raczynska (1979), a nizej — do propozycji podziatu formalnego, opubliko-
wanych przez S. Marka i A. Raczynska (1979). Obydwa schematy sg oparte na
naprzemianleghym utozeniu w profilu dolnej kredy komplekséw o przewadze skal
piaszezystych i ilastych, przy czym kryteria podzialu — sadzac gtéwnie po strato-
typowym profilu Pagérki IG 1 — sa rozne. Jednostki litostratygraficzne sg raz
wyodrebnione na podstawie wzglednie jednolitego wyksztatcenia (np. ogniwo
pagérczanskie), innym razem na podstawie cyklicznosci sedymentacji, przy czym
za jednostke uznaje sie badz cyklotem prosty (np. ogniwo Zychlinskie), badz tez
odwrdcony (np. ogniwo gniewkowskie i goplafiskie). Ta okoliczno$é, jak rowniez
zmienna ilo§¢ naprzemianlegtych kompleksoéw ilastych i biaszczystych oraz brak
wyraznych cech identyfikacyjnych kazdego z nich stwarzaja kiopoty przy prowa-
dzeniu podzialu w badanych otworach, mimo bliskoéci otworu stratotypowego.
Nawet koretacja profilu Dobrowa z polozonym o kilka kilometréw od niego pro-
filem otworu Ponetow 1G 1 wykonanego wczesniej (S. Marek, 1977) jest pewna tyl-
ko w gorze, do ogniwa Zychlinskiego wiacznie, nizej za§ bardziej problematyczna, po-
niewaz odpowiednie ogniwa sa w Ponetowie prawie trzykrotnie grubsze (fig. 2a).

Z tych wzgledoéw w niniejszym opracowaniu dokonano podzialu na pakiety
skalne o wzglednie jednolitym wyksztaleeniu (piaskowcowym lub heterolitowo-
-ilastym) i wskutek tego o podobnej charakterystyce geofizycznej. W reperowym
profilu Dobrowa korelacja tego podziatu z podzialem Pongtowa IG | jest w gbrnej
czeSci nastepujaca:

— ogniwo pagbrezanskie — pakiety 24344

— ogniwo zychlinskie — pakiety 5464748;

— ogniwa gniewkowskie i wierzchostawickie — pakiet 9.

Nizej sytuacja nie jest tak jasna, ale nalezy sadzi¢, ze pakicty 10— 14 odpowia-
daja formacji bodzanowskiej, nizsze za§ — formacji rogoZnianskiej, w tym pakiet
15 — ogniwu Opoczek (S. Marek, A. Raczynska, 1979).

Wydaje sig, ze w badanych profilach istnieje kilka litostratygraficznych po-
ziomow korelacyjnych. Naleza do nich: 1 — spag pakietu |, stanowiacy ostrg
dolng granice silnie glaukonitowej facji D1; wyznacza ona spag ogniwa goplan-
skiego; 2 — charakterystyczne, trojbarwne heterolity facji Cl i C2, skoncentro-
wane w pakiecie 3, przypadajacym na érodkowa czes¢ Ogniwa pagérczanskiego;
3 — dwa poziomy z obu odmianami facji A: wyzszy w pakiecie 2 lub 3, czyli w
ogniwie pagérczanskim, nizszy w pakiecie 10, czyli przy stropie formacji bodzanow-
skiej; 4 — spag pakietu 13, stanowiacy Ostrg granice transgresywng tupkéw facji H
na piaskowcach facji B; byé moze podobny charakter ma spag pakietu 11, a nawet 9,

Mniejszq wartosé korelacyjng moga miec heterolity facji G i F, skupione prze-
waznie (cho¢ nie wylacznie) w pakietach 5—9, czyll w ogniwie zychlinskim i gniew-
kowskim, jak réwniez silnie bioturbowane heterolity facji D, takze skupione giow-
nie (i takze nie wytacznie) w pakietach 151 13, a wigc w ogniwie Opoczek i formacji
bodzanowskiej. Ta ostatnia obserwacja oparta jest jednak tylko na profilu Dobrowa.

Z wyjatkiem wymienionych w punktach 1 i 4 poziomoéw, ktére moga miec
charakter muniej lub bardziej izochroniczny, pozostale moga mieé znaczenie lokalne,
poniewaz sg zwigzane z facjami.

Korelacja: Dobréw IGH 1 — Pongtéow 1 (fig. 2a) doprowadza do innego po-
dzialu niz przyjety w dokumentacji wynikowej otworu. Stratygrafia profilu Dobro-
wa byta jednak oparta na pelnordzemowym materiale, jest wigc bardzie] prawdo-
podobna niz stratygrafia profilu Ponetowa. Wedtug stratygrafii z dokumentacji
wynikowej pakiet 13 jest ogniwem wierzchostawickim, czyli szybka transgresja w
jego spagu przypada na gérny walanzyn. Jest to koncepcja bardziej wiarygodna
z punktu widzenia rozpoznania regionalnego. Z kolet niezgodna z nim bylaby —
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w tym ujgciu — nikla migzszoéé formacji bodzanowskiej. Sprawe korelacji na
odcinku pakietow 9~ 14 trzeba zatem pozostawi¢ Otwarta.

Rowniez profil Wilczyna jest tu inaczej podzielony niz w dokumentacji wyni-
kowej. W tym przypadku przydatny ckazal sig przewodni charakter spagu pakietu
I, ktoéry pozwaolil przesunaé dolng granicg ogniwa gopladskiego z glebokosci 2507 m
na glebokos¢ 2540 m. Wystepujace ponizej piaskowce fagji Al i heterolity lacji Cl
potwierdzaja talkde jej potozenie.

Kwestie te zostaly tu podniesione jako przykiad trudnosci w korelacjach lito-
stratygraficznych serii o rytmicznie powtarzajacych sig sekwencjach pakietéw
ilastych, heterolitowych 1 piaszczystych, przy malej ilosci szezegdlnych cech diagnos-
tycznych, pozwalajacych odréznié od siebie podobne skaly kolejnych pakietow.

Zaklad Petrografii i Mincralogii
Zaktad Stratygrafii, Tektoniki
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WNoanHa AAANE3, Puiwapa AAANE3

DAL HEOKOMA MEXAY MOITrNbHOM K KONOM
{LLEHTPATIbHARA MOMNbLIUA)

Pesarome

B paspeaax CKBaMWH, NMPORACHHBIX C MONHLIM OTEOPOM KepHa M1 CaMbsx HWIOB mena {dwr. 1—6),
BbiaeneHo 8 dauui u 5 noadaumi:

A — HEpaBHOMEpDHOIEPHMCTLIE MECYAHWKW, NNOXO OTCOPTHPOBAHHLIE, MNPEUMYLLECTBEHHO He-
spensie, BechopkaouHkle unW NapannensHochoucTeie (Tab. |, ¢gur. 8—12); cybbauna Al copepmuT
WaMOIKXTOBLIE W FeTUTOBLIE OOMMHTLL, 2 B UEHTPE XEeNneiucTble MMHEpan.l.

B — KBapUEBbIE APEHMTLI O4YEHb HENKOIEPHWCThbIE W MENKOIEPHUCTHIE, YMEDEHHO M XOpOWO
OTCOPTHPOBAHHbIE, Genbie, CBeTnocepsie, GECMNOPAAOYHLIE WNH NapannensHoclowcTeie (Tabn. 1,
dur. 13); cybauma BT copepxuT anespuToBble o6NOHKHK, rMUHKHCTLIE Npocnou u BuoTypbauwk (Tabn. |,
dur. 14, 15).

C — NecqaHMKH. TAKHE XEe KaK Npeablaywne, ¢ 6onee YacTeMH TOHKUMU MMHUHKUCTEIMK NPOCNCAMK,
CMEHAKILIMECA MECHaHbIMK FeTE€PONUTARM C NONOCHATON cnovcTocTeio (Tabn. |, dur. 16); cybgrauma CI1
COCTOMT W3 NECKOB ABYX TUMOB: C FMMMHUCTRIM LeMeHTOH u 6e3) Hero {Tabn. Il, dur. 17 —19); cybdaunn
C2 cocTouT uia cunbHo EHoTypbBupoeaHHbix nopoa cybgauun C1 (tabn. I, ¢ur. 20, 21).

D — cunbHo BUOTYpGHPOBAHHEIE NECHAHEIE FETEPONMUThLI ¥ FeTEPONUTEI C NPUMEPHC OAWHAKOBRbIM
CoaepXaHHeM MECKA W FMWHBl, C PEeNUKTaMH NEPBHYHONW CIOMCTOCTH, Cephie M KopHuHesbie {TaGn. |l
dur. 22— 24); cybbauna D1 (Tabn. II, dur. 25) coaepHT MHOXECTBO MMayKOHWTA.

E — noaYnHeHHaA GaumA NECYAHWKOB W MECHaHbIX FeTEPOSIMTOR C MEMKOH KOCOW CAOWCTOCThIO
(taén. Ill, dwr. 28—232}).

F — necdaHbie reTeponuTbl U reTeponuTbl, COCTOALIME § PASHLIX MPONOPUMAX W3 NECKA W MFHHLI,
Cepble U TEMHOCEpbIE NOMACYATOCMOMCTEIE U BOMHWUCTOCMONCTLIE B MEMKuX NEeCYaHbIX MpOMMACTHAX
MEIKOCOCNOKCTLIE,  COAEPMALLHE MENKHE HEMHOMOYMCIIEHHBIE MOPWIOHTANLHEIE WK MOYTH FOpH-
30HTanbHble GuoTypbaumonHbie amku (Tabn. |k, dur. 33, 34; 1abn. IV, dur. 35, 34).

G — reTeponuThl C paBHbIM COAEPXAHHEM MECKOB M MNUH M [MHHUCTLIE, TEMHOCEpbIE, BOMHHCTO
¥ NWH3IOBUAHOCNOWCTBIE CO MHOXECTBOM BHOTYpbaumid, Tak e Kak M 8 NpeaniAYWHX, U peAKuMH OTne4aT-
Kamu neneuunoa (Tabn. |V, gur. 37 —-42).

H — TemMHOCepbIe W YepHbIL CAHLBI C KOHKPELMAMH CHACPHTA W CKOMNEHHUAMM NWPHTA, COgepMaLUMe
neneunnoasl M OCTaTKM pacTedud (Tabn. ), diur. 26, BepxHAR HacTs).

ITH dauru B HABANLHOH OYBPEAHOCTH PACNONarakITCA MPEMMYLUECTBEHHO B OBpPaLLeHHbIX LMK-
nax: H—G—F—C—(D)—B1—B (dur. 7). TonwuHoi 2—B M, HAYMHAIOLWNXCA YETKO BbIpDKEHHOR
rpaHuUen Hexay cnavuamu daumn H W noacTHnarowmMmu apennTamu dauwu B npeabiaywero umkna.
OcTanbHble GaunH NepexoAdT OAHA B APYrYHO NOCTENEHHO, 33 MCKMIOUeHHeM NECHAHHKOB tauud A,
3aREralowx B BMAE BKIIOUEHWHA B pa3HbIX BHIWENEPEYMCNEeHHbIX GaLUKAX. DTH NECUIHWKU CHHTAKOTCA
NpOAYKTOM MEePHOAUHECKOR AOCTaBKy KpYNHOOGNOHOWMHOrO MaTepwina W muHepznoe Fe pexamu M
BACNEOEPEroBbIMH TEYEHHAMY.

KpoMe NpHIHAKOB MOUIEAQBATENLHOCTH HACNOSHWH: MHHIQBHAHLIX, BOMHUCTBIX H NOMNQCYATHIX
(xapaKTepHbIX ANA MPWIHBHO-OT/IHBHEIX paBHHH) B daunax G—F—C He 1aMe4YeHO wHbIX NpHIHAKOB
MPHHBHO-OTMHMBHOW CEAWMEHTALMM, TAKHX KaK: MHOXECTBO 3[OIMOHHLIX MOBEPXHOCTEH, BHMoAAnL-
HAA KOCAA CHOWCTOCTL W HEperynApHaa NoCneAaBaTenbHOCTL NO BEpTHKANbHomy paypedy. [losTomy
BECL paipe) YHTepNpeTWpOBANCA CKOpee KaK MHOTMOKPATHOE HaCTYNNEHWe HENKOBOAHBIX MEeCHAHBIX
oCaAKoB Ha BCe Bonee rMUHHCTLIE W rNy6ke 3anerarolune npubpexsbie oCaaKH W Ha OTKpeIToid Bac-
cetH Bonee rnybokoro wenkda rae HET NPHNHBHO-OTIHBHESX TeYeHHH. T1ocne NepHOAOB HACTYNNEHHA
MPOHCXOAHNYA KPAaTKME TPaHCrpeccHi, npexae BCero B NO3AHEPAIaHCKOE W anTckoe apema. OpHako,
BBHAY CNabbix MPHIHAKOB CYLUECTBOBAHHA WIHCTOW PABHHHLI B BLICKUHX NAPTHAX PalpeIa He WCKAIO-
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HEHO, HTC NPHUAHBHO-OTNMBHOE OCAAKOHAKONNEHHE HOINO AECh NPOHCXOAWMTE Tol A3, KOraa exy Bnaro-
NPUATCTBOBANY YCNOBMA B pacliKpatoweMca bacceine, ceoboaHo coobwatowlencA © ATNAHTHYECKHM

OKEAHOM.

Joanna DADLEZ, Ryszard DADLEZ

NEQCOMIAN FACIES BETWEEN MOGILNO AND KOLO
{CENTRAL POLAND)

Summary

In the fully cored borehole sequences from the lowermost Cretaceous interval (Figs. 1 —6) eight
facies and five sub-facies have been distinguished. They are, as follows:

A — unequigranuiar sandstones, badly sorted, predominanily immature, struclureless or parallel-
-bedded (Table 1, Figs. §— 12}; sub-facies Al contains chamosite and goethite oalites and Fe —minerals
in the matrix.

B — very fine-grained and fine-grained quartz arenites, moderately and well sorted, white and light
grey, structureless or parallel-bedded (Table I, Fig. 13); Bl sub-facies contains mud clasts, clay laminae
and scarce burrows (Table 1, Figs. 14, 15).

C - sandstones as above with more common clay laminae, passing into sandy heteroliths with flaser
bedding (Table 1, Fig. 16); Cl sub-facies is composed of two kinds of sandstones: with and without
clayey matrix (Table II, Figs. t17—19); C2 sub-facies comprises the strongly bioturbated rocks of Lthe
Ci sub-facies (Table 11, Figs. 20, 21).

D — highly bioturbated sandy and equicomponent (= with roughly equal preportion beiween sand
and clay) heteroliths, with relics of primary bedding, grey and brown (Table II, Figs. 22 —24); D] sub-
-facies {Table 11, Fig. 25) contains abuodant glauconite.

E — subordinate facies of sandstones and sandy heteroliths with small-scale cross-stratification
(Table 1II, Figs. 28 -32).

F — sandy and equicomponen| heteroliths, grey and dark grey, witb flaser and wavy bedding, in
sandstone layers with small-scale cross-stratification, containing small and not abundant, horizontal
and subhorizontal burrows (Table III, Figs. 33, 34; Table I'V, Figs. 35, 36).

G — equicomponent and shaly heteroliths, dark grey, with wavy and lenticular bedding, abundant
burrows as above, and very scarce impressicns of bivalves (Table 1V, Figs. 37 -42),

H - dark grey and black shales with siderite nodules and pyrite aggregates, containing bivalves and
plant remains (Table III, Fig. 26, upper part).

The ideal sequence of facies is arranged predominantly in the reversed cycles: H—-G—-F-C—(D)—
—Bl-B (Fig. 7), 2—8 m thick, beginning with a sharp boundary beiween the H facies shales and under-
lying B facies arenites of the earlier cycle. Other boundaries are pradationa) except for the A facies sand-
stones which are intercalated within various facies of the above sequence. These sandstones are thought
to be the result of the periodical supply of coarser clastics and Fe-— minerals by rivers and longshore
currents. .

In spite of the occurrence of a succession of the lenticular-wavy-fleser bedding (characteristic of
the tidal flats) in the G— F —C (acies, other features of tidal sedimentation, such as frequent erosional
surfaces, bimoeda) cross-bedding and low regularity in the vertical sequence, have not been recognized.
Therefore, the whole sequence has been tentatively interpreted rather in terms of progradation of the
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sandy foreshore on the more and more muddy shorefaee and offshore zone of deeper shelf ina non-tidal
basin. The periods of progradation were succeeded by relatively rapid transgressions, first of all in the
Late Ryazanian and Early Aptian. However, in view of vague indicauons of the existence of mud flats,
in younger units, tidal sedimentation is not excluded in these parts of the sequence when the conditions
were rmore favourahle in a widening basin, more freely connected with the Atlantic ocean.

Transiated by Ryszard Dadlez
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Fig. 8. Waka kwarcowa, bezstrukturalna, facja A; Wilezyn IGH |, gleb. 2566,6 —2566,7 m. pakiet 10
Quartz wacke, structureless, A facies; borehole Wilczyn IGH i, depth 2566.6 —2566.7 m, unit 10
Fig. 9. Waka kwarcowa, warstwowana rownolegle, facja A; Wilezyn IGH 1, gleb. 2541,5—2541,6 m,
pakiet 2

Quartz wacke, parallel-bedded, A facies; borehole Wilczyn IGH 1, depth 2541.5—2541.6 m, unit 2
Fig. 10. Cienka lawiczka piaskowa facji A posrod helerolitu facji C; Dobréw IGH 1, gleb. 2605,2 m,
pakiet 10

Thin layer of the A facies sandstone within the C facies heterclith; borehole Deobréow IGH |, depth
2605.2 m, unit 10

Fig. 11. Ostra gorna pranica lawiczki piaskowca facji A; Slesin [GH |, gleb. 2499,5 m, pakiet 3

Sharp upper boundary of the A facies sandstone layer, borehale Slesin IGH 1, deptb 2499.5 m, unit 3
Fig. 12. Ostra dolna granica lawiczki piaskowca facji A; Slesin IGH 1. glgb. 24957 m, pakiet 2

Sharp lower boundary of the A facies sandstone layer; borehole Slesin IGH 1, depth 2495.7 m, unit 2
Fig. 13. Arenit kwarcowy, delikatne warstwowanie rownolegie, facja B; Dobrow IGH |, gieb. 25784 —
2578.5 m, pakiet 4

Quartz arenite, faint parallel bedding, facies B; borehole Dobrow IGH 1, depth 2578.4 — 2578.5 m, unit 4
Fig. 14. Pozioma duza jamka bioturbacyjna w piaskowcu facji Bl; Dobréw IGH 1, gieb. 2619,8 m, pa-
kiet 14

Horizontal large burrow in the Bl facies sandstone; borehole Dobréow IGH 1, depth 2619.8 m, unit 14
Fig. 15. Arenit kwarcowy z klastami mulowymi i subwertykalnymi jamkami bioturbacyjnymi, facja B;
Dabrow IGH 1, glgb. 2573,8 —2574,0 m, pekiet 2

Quartz arenite with mud clasts and subvertical burrows, facies B; borehele Dobréw IGH 1, depth 2573.8 —
2574.0 m, unit 2

Fig. 16. Arenit kwarcowy ze skapynd laminami ilastymi, facja C; Dobréw IGH 1, glgb. 2595,0—-2595,1 m,
pakiet 7

Quartz arenite with scarce clay laminae, facies C; borehole Dobrow IGH 1, depth 2595.0— 2595.1 m,
unit 7

Uwaga: upad tcktoniczny w profilach Dobrowa IGH 11 Wilczyna IGH [ wynosi 10— 20°, we Wrzacej
Wielkiej IGH 1 i Slesinie IGH 1 warstwy leza poziomo

Remark: tectonic dip in the Dobréw IGH 1 and Wilczyn IGH | sequences is 10 —20°, in the Wrzaca Wiel-
ka IGH 1 and Slesin IGH | sequences layering is horizontal
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Fig. 17, 18. Helerolit piaszczysty, dwie odmiany piaskowca, warstwowanie smuzyste, fagja C1; Wrzaca
Wielka 1GH 1, gleb. 2912,4 —2912,6 m, pakiet 3

Sandy heterolith, two kinds of sandstone, flascr bedding, facies Cl; borehole Wrzqca Wietka 1GH 1,
depth 2912,4—-2912.6 m, unijt 3

Fig. 19. Heterolit j.w., przewaga bialego piaskowca, facja C1; Wrzaca Wielka IGH 1, gieb. 2910,8 m,
pakiet 3

Heterolith as above, white sandstone prevailing, facies Cl; borehole Wrzaca Wielka IGH 1, depth
2910,8 m, unit 3

Fig. 20. Heterolit bioturbowany, facja C2; Wrzaca Wielka IGH 1, gleb. 2913,8 m, pakiet 3

Bioturbated heterolith, facies C2; boreheole Wrzaca Wielka IGH 1, depth 2913,8 m, unit 3

Fig. 21. Heterolit bioturbowany, facja C2: Dobréw IGH 1. gleb. 2585,7—2585.8 m. pakiet 5
Bioturbated heterclith, lacies C2; borehole Dobrow IGH 1, depth 2585,7—2585,8 m, unit §

Fig. 22. Bioturbowany heterolit piaszezyslty z zachowanymi fragmentami warstwowania smuzystepo,
facja D; Dobréw IGH I, gleb. 2613,5-2613,6 m, pakiet 13

Bioturbated sandy heterolith with preserved fragments of flaser bedding, facies D, borehole Dobrow
IGH 1, depth 2613,5-2613,6 m, unit 13

Fig. 23. Bioturbowany heterolit réwnoskladnikowy. facja D; Dobréw IGH |1, gleb. 2613,0—2613,2 m,
pakiel 13

Bioturbated equicomponent heterolith, facies D; borehole Dobréw IGH 1, depth 2613,0—-2613.2 m,
unit 13

Fig. 24. Granica migdzy silnie bioturbowanym heterolitem facji D {w gorze) a heterolitem piaszczystym
0 warstwowaniu smuzystym, facja C1 (w dole); Dobréow IGH 1, glgb. 2636,4 —2636,6 m, pakiet 15
Boundary between highly bicturbated heterolith of the D facies (above) and sandy heterolith with flaser
bedding of the Cl facies (below)}; borehole Dobréw IGH |, depth 2636,4—2636,6 m, unit 15

Fig. 25. Silnie bioturbowany heterolit facji ID1; Wilczyn IGH 1, gleb. 2535,3—2535,4 m, pakiet 1
Highly bioturbated heterolith, facies D1; borehole Wilczyn IGH 1, depth 2535,3-2535,4 m, unit |
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Fig. 26. Ostra granica miedzy drobnoziarnistymi arenitami facji B {cze$¢ dolna) a tupkami facji H,
w czgsct Srodkowej zawierajacymi grube ziarna kwarcu; Wrzaca Wielka [GH 1, gleb. 2903,4 — 2903,8 m,
pakiety 1 -2

Sharp boundary between fine-grained arenites of the B facies (lower parl) and the H facies shales, in
the middle part containing coarse quartz grains; borehole Wrzaca Wielka IGH 1, depth 2903.4 —2903.8 m,
units 1-—2

Fig. 27. Granica migdzy tupkiem facji H (w dole) a piaszezystym heterolitem z grubymi ziarnamj kwarcu,
facja D1 (w gorze); Dobrdéw IGH 1, gleb, 2569.0 m, pakiety I -2 -

Boundary between the H facies shale (below) and sandy heterolith with coarse quartz grains, D1 facies
(above); borehole Dobréw [GH 1, depth 2569.0 m, units 1-2

Fig. 28. Granica migdzy gruboziarnistym piaskowcem facji A (w dole)a piaskoweem facji E z warstwo-
waniem przekgtnym malej skalt (w gborze); Dobrow IGH 1, gleb. 2605.6 m, pakiet 10

Boundary between coarse sandstone, facies A (below) and facies E sandstone with smali-seale cross-
-stratifieation (above); borehole Dobrow IGH |, depth 2605.6 m, unit 10

Fig. 29. Warstwowanie przekaine malej skali w piaskowcu facji E; Slesin IGH 1, gleb. 2551,3 m, pakiet 16
Small-scale cross-stratification in the E facies sandstone; borehole Slesin IGH 1, depth 2551.3 m, unit 16
Fig. 30. Jak wyiej; Slesin IGH 1, glgb. 2550,4 m, pakiet 16

As abave; borehole Slesin 1GH 1, depth 2550.4 m, unit 16

Fig. 31. Warstwowanie rynnowe matej skali w piaskoweu facji E; Dobréw [GH 1, gleb. 2596,7 m, pa-
kiet 7

Small-scale trough bedding in the E facies sandstone; borehole Dobrow IGH |, depth 2596.7 m, unit 7
Fig. 32. Jak wyzej; Slesin IGH 1, gleb. 2550,7 m. pakiet 16

As above; barebole Slesin IGH 1, depth 2550.7 m, unit 16

Fig. 33. Heterolit piaszczysty z warstwowaniem smuiystym, facja F; Dobréw IGH 1, gigb. 2601,0 m,
pakiet 9

Sandy heterolith with flaser bedding, facies FF; borehole Dobréw IGH 1, depth 2601.0 m, unit 9

Fig. 34, Jak wyzej, warstwowanie przekatne malej skali w lawiczoe piaszezystej; Wrzaca Wielka IGH 1,
gleb, 2928,4 m, pakiet §

As above. small-scale cross-stratification in the sandstone layer; borehole Wrzaca Wielka IGH |, depth
2928.4 m, unit 5
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Fig. 35. Heterolit piaszczysty z warstwowaniem rynnowym w lawiczee piaskowea, facja F; Wrzaca Wielka
IGH |, gigb. 2927, m, pakiet 5

Sandy heterolith with trough bedding in the sandstone layer, facies F; borehgle Wrzaca Wielka IGH 1,
depth 2927.1 m, unit 5

Fig. 36. Jak wyiej, z laminacja rownolegly w tawiczce piaskowea, facia F; Wrzaca Wielka TGH |1, gleb.
2926,8 m, pakiet 5

As above, with parallel iamination in the sandstone layer, facies F; borehole Wrzaca Wielka IGH 1,
depth 2926.8 m, unit 5

Fig. 37. Heterolit réwnoskladnikowy, warstwowanie rynnowe malej skali w lawiczee p(askowca facja F;
Wilczyn IGH 1, gleb. 2542,6 m, pakiet 2

Equicomponent heterolith, small-scale trough bedding in the sandstone layer, facies F; borehole Wil-
czyn IGH 1, depth 2542.6 m, unit 2

Fig. 38. Heterolit réwnosktadnikowy, facja G; Dobréw IGH 1, gieb. 2601,7 m, pakiet 9
Equicomponent heterolith, facies G; borehole Dobréw IGH 1, depth 2601.7 m, unit 9

Fig, 39. Jak wyiej, male poziome jamki bioturbacyjne, facja G; Dobrow IGH |, gleb. 2596,4 m, pakict 7
As above, small horizontal burrows, facies G; borehole Dobréw IGH 1, depth 2596.4 m, unit 7

Fig. 40. Heterolit itasty z matymi poziomymi jamkami bioturbacyjnymi, facja G; Dobréw IGH |, gleb.
2587,4—2587,5 m, pakiet 5

Sbaly heterolith with small horizontal burrows, facies G; borehole Dobréw IGH 1, depth 2587.4—
2587.5 m, unit 5

Fig. 41. Jak wyiej, warstwowanie soczewkowe, facja G, Dobréw IGH 1, gleb. 2648,0 m, pakiet 17
As above, lenticular bedding, facies G; borehole Dobréw IGH 1, depth 2648.0 m, unit 17

Fig. 42. Jak wyzej, czgdciowo warstwowanie rownolegle, facja G; Wilezyn 1GH 1, pgleb. 2555,7 m, pa-
kiet 17

As above, partly parallel bedding, facies G; borehole Wilczyn IGH 1, depth 2555.7 m, unit 17

Fig 43. Ostra granica migdzy lupkami facji H (czgé¢ érodkowa) a bioturbowanymi heterotitami piaszezys-
tymi facji C2 (w dole); Wrzaca Wielka IGH 1, gleb. 2924,4—2924,7 m, pakiety 4—5

Sharp boundary between the H facies shales (middle part) and bioturbated sandy heteroliths of the
C2 facies (below); borehole Wrzaca Wielka IGH 1, depth 2924.4 —2924.7 m, units 4—35
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