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LITOSTRATYGRAFIA, PALINOFACJE | QRODOWISKA SEDYMENTACIJI
UTWOROW TRIASU W POENOCNEJ CZESCI NIECKI NIDY

LITHOSTRATIGRAPHY, PALYNOFACIES AND DEPOSITIONAL ENVIRONMENTS
OF THE TRIASSIC DEPOSITS IN THE NORTHERN PART OF THE NIDA BASIN

ANNA FUALKOWSKA-MADER', MARIA KULETA?, STANISLAWA ZBROJA®

Abstrakt. W artykule przedstawiono najnowsza propozycje podziatu litostratygraficznego utwordw triasu potnocnej czgsci niecki Nidy
nawiazujacego do jednostek wyrdznianych na Nizu Polskim oraz w péocno-zachodnim obrzezeniu Gér Swictokrzyskich. Podano charak-
terystyke petrograficzna skatl tworzacych zaproponowane wydzielenia. Zamieszczono takze wyniki analizy palinofacjalnej utworow triasu.
Opisano siedem typow palinofacji odpowiadajacych roznym srodowiskom sedymentacji: rzecznym, jeziornym, playi, sebhy, otwartego mo-
rza i laguny. Palinofacje charakterystyczne dla srodowiska rzecznego wystgpuja w utworach pstrego piaskowca srodkowego, piaskowca
trzcinowego (formacja stuttgarcka) oraz kajpru goérnego, dla srodowiska jeziornego — w utworach kajpru dolnego i piaskowca trzcinowego,
dla srodowiska playi —w dolnych warstwach gipsowych, dla srodowiska sebhy — w recie oraz w dolnych i gérnych warstwach gipsowych, dla
srodowiska otwartego morza — w wapieniu muszlowym i dolomicie granicznym, a dla srodowiska laguny — w recie, wapieniu muszlowym
gornym i dolomicie granicznym. Na podstawie wynikow analizy litofacjalnej i palinofacjalnej zrekonstruowano $rodowisko sedymentacji
utwor6w triasu z potnocnej cze¢sci niecki Nidy.

Stowa kluczowe: litostratygrafia, palinofacja, sSrodowisko sedymentacji, trias, niecka Nidy.

Abstract. The latest lithostratigraphical scheme of Triassic deposits from the northern part of the Nida Basin (southern Poland) is presented.
It refers to the units distinguished in the Polish Lowlands and NW margin of the Holy Cross Mountains. Petrographic characteristics of the
proposed lithostratigraphic units, and the results of palynofacies analysis are given. The identified seven palynofacies types represent a variety of
depositional environments: fluvial, lacustrine, playa, sebkha, open marine and lagoonal. Palynofacies characteristic for fluvial environments
were identified in the Middle Buntsandstein, Schilfsandstein (Stuttgart Formation) and Upper Keuper deposits, lacustrine environment —
within the Lower Keuper and Schilfsandstein, playa environment — in the Lower Gipskeuper, sebkha environment — in the Rt as well as
Lower and Upper Gipskeuper, open marine environment — within the Muschelkalk and Grenzdolomit and lagoonal environment — in the R&t,
Upper Muschelkalk and Grenzdolomit. Depositional environments of the Triassic deposits have been presentedreconstructed based on the
lithofacies and palynofacies analyses.

Key words: lithostratigraphy, palynofacies, depositional environment, Triassic, Nida Basin.
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WSTEP

Obszar badan znajduje si¢ w potudniowej Polsce, na
Wyzynie Matopolskiej, i obejmuje Wzgoérza Radomszczan-
skie oraz Nieck¢ Wtoszczowska. Wchodzi on w sktad jed-
nostki tektonicznej zwanej Niecka Nidzianska. Od pdétnocy
ogranicza go row Belchatowa, a od potudnia linia Biata
Wielka—Brzegi. Od potudniowego zachodu obszar przylega
do monokliny slasko-krakowskiej, a od pénocnego wschodu —
do obrzezenia mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich (fig. 1).

Litostratygrafi¢ utworow triasu z niecki Nidy po raz pierw-
szy kompleksowo opracowal Jurkiewicz (1974). Wyniki prze-
prowadzonych przez autorki artykutu badan petrograficz-
nych i sedymentologicznych utworéw triasu z pdéinocnej
czgsci niecki Nidy umozliwity uszczegotowienie podziatu

litostratygraficznego utwordéw pstrego piaskowca i wapienia
muszlowego dolnego zgodnie tabelg stratygraficzna Polski
(Becker 1 in., 2008).

Dotychczas interpretacje sSrodowiskowe opierano gtéwnie
na przestankach litologicznych (por. Jurkiewicz, 1974). W wy-
niku analizy zespotéw mikroflory uzyskano informacje o wa-
runkach paleoekologicznych i paleoklimatycznych (Fijatkow-
ska-Mader, 1999, 2013a, b). Dzigki potaczeniu interpretacji
dokonanych na podstawie analiz litofacjalnej i palinofacjal-
nej otrzymano pehniejszy obraz paleosrodowisk. Jednoczes-
nie potwierdzono przydatnos¢ analizy palinofacjalnej jako
narzedzia do badan Srodowisk sedymentacji (por. Fisher,
1980; Batten, 1996; Pienkowski, Waksmundzka, 2009).
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OBSZARU BADAN

Niecka Nidy (inaczej niecka miechowska) stanowi potu-
dniowo-wschodni fragment synklinorium szczecinsko-mie-
chowskiego, powstalego podczas ruchéw laramijskich oro-
genezy alpejskiej (Pozaryski, 1974; Dadlez i in., 1998a, c;
Zelazniewicz i in., 2011). Umownymi granicami niecki Nidy
sa wychodnie kredy, wzdtuz ktoérych od potudniowego za-
chodu jednostka ta graniczy z monokling $lasko-krakowska,
za$ od poinocnego wschodu — z obrzezeniem mezozoicznym
Gor Swietokrzyskich. Potnocna granice miedzy niecka Nidy
1 segmentem mogilensko-todzkim wyznacza elewacja radom-
szczanska (faldy radomszczanskie; Kotlicki, Mojski, 1980;
Zelazniewicz i in., 2011). Niecka Nidy jest w tym rejonie
najwezsza, rozszerza si¢ ku potudniowi i kontynuuje az do
brzegu Karpat. Permsko-triasowy basen sedymentacyjny na

obszarze potnocnej czgsci niecki Nidy stanowil potudniowo-
-zachodnie przedpole strefy o najwigkszej subsydencji i migz-
szo$ci utworow, zwanej bruzda srodkowopolska. Wynikiem
pézno- i postwaryscyjskiego diastrofizmu jest poprzeczna
segmentacja bruzdy i jej obrzezenia na szes¢ odcinkow, o zrdz-
nicowanej w czasie rozwoju zbiornika subsydencji, réznym
polozeniu w basenie i zmiennym wyksztalceniu litofacjal-
nym (Wagner, 1994; Dadlez, 1997). W pdtnocnej czgsci ob-
szaru, od Gomunic po rejon Radomska, wystepuje przedtuze-
nie strefy tektonicznej Tomaszoéw—Grojec, ktéra rozdziela
bruzdg na segment $wigtokrzyski i rawski. Strefa ta miata
decydujacy wplyw na rozktad miazszo$ci osadow i facji w per-
mie i we wezesnym triasie. Istotne znaczenie dla wyksztatce-
nia utworow miaty tez dwie inne struktury tektoniczne — uskok
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Gomunic wystepujacy na poinocy i przylegajacy skosnie do
strefy Tomaszow—Grdjec oraz uskok Pilicy na poludniowym
wschodzie (Jurkiewicz, 1975; Morawska, 1986). W triasie

srodkowym i péznym, gdy o$ bruzdy srodkowopolskiej ule-
gata przesunigciu ku potudniowemu zachodowi oraz roz-
cztonkowaniu, zaznaczat si¢ wptyw tylko uskoku Gomunic.

MATERIAL I METODY BADAN

Otwory wiertnicze na obszarze poinocnej czgsci niecki
Nidy wykonaty przedsigbiorstwa zwiazane z przemystem
naftowym (w latach 1960-1992) oraz Oddziat Swigtokrzyski
Panstwowego Instytutu Geologicznego (w latach 19601973
11993-1995). Po zapoznaniu sig z archiwalnymi opracowania-
mi profili otwordw wiertniczych udostgpnionymi przez Pol-
skie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. (Oddziat Biuro
Geologiczne Geonafta, Osrodek Regionalny Geonafta w Kra-
kowie) wytypowano do szczegdtowych badan profile 13 otwo-
réw o najwigkszym stopniu rdzeniowania utwordw triasu:
Zamoscie 1, Gomunice 6, Gomunice 12, Gomunice 13, Gomu-
nice 15, Granice 2, Boza Wola IG 1, Gidle 2, Pagow 1G 1,
Wioszczowa 1G 1, Milianow 1G 1, Wegleszyn 1G 1 1 Biata
Wielka IG 1 (fig. 1). Prace obejmowaly makroskopowa ana-
lizg petrograficzna 1 sedymentologiczna skat z rdzeni wiert-
niczych oraz badania mikroskopowe ponad 100 ptytek cien-
kich skat pochodzacych gtéwnie z rejonu Gomunic.

Do analizy palinofacjalnej pobrano probki utworow
z ogniw litostratygraficznych triasu poczawszy od pstrego
piaskowca srodkowego az po kajper gorny (fig. 2). Lacznie
przeanalizowano 103 probki.

Maceracj¢ probek, metoda HF na zimno, wedlug metody
Orlowskiej-Zwolinskiej (1983), wykonano w laboratorium
Oddzialu Swigtokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB)
w Kielcach. Otrzymany macerat przemyto na sitach o $red-
nicy oczek 10 um. Z kazdej probki sporzadzono po dwa pre-
paraty zelatynowo-glicerynowe o powierzchni 24 x 24 mm.
W kazdym preparacie zliczono 200 elementéw materii orga-
nicznej (kerogenu). Analizg palinofacjalng przeprowadzono
w $wietle przechodzacym przy uzyciu mikroskopu Leica
DMRB (powigkszenie x300). Preparaty znajduja si¢ w archi-
wum Oddziatu Swigtokrzyskiego PIG-PIB w Kielcach.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I LITOSTRATYGRAFICZNA UTWOROW TRIASU
W POLNOCNEJ CZESCI NIECKI NIDY

TRIAS DOLNY — PSTRY PIASKOWIEC

Jednostki litostratygraficzne pstrego piaskowca dolnego
i $srodkowego z potnocnej czesci niecki Nidy skorelowano
z jednostkami triasu dolnego wydzielonymi na Nizu Polskim
(Szyperko-Teller, 1997) i w poinocno-zachodnim obrzezeniu
Gor Swic;tokrzyskich4 (Nawrocki, Kuleta, 2002; Becker i in.,
2008). W przypadku pstrego piaskowca gornego (retu) zasto-
sowano schemat opracowany przez Senkowiczowa (1970).

Pstry piaskowiec dolny

Utwory pstrego piaskowca dolnego w potnocnej czgsci
niecki Nidy maja migzszo$¢ do 350 m, a ich profil litologicz-
ny jest wyraznie dwudzielny. Jego nizsza cz¢$¢, ktora odpo-
wiada formacji battyckiej 1 formacji z Opoczna*, rozpozna-
no w profilach otwordéw wiertniczych Gomunice 6, Gomuni-
ce 12, Gomunice 13, Granice 2, Zamoscie 1, Pagow 1G 1
i Milianow IG 1, natomiast wyzsza, korelowana z formacja
piaskowcowa i formacja z Zagnanska*, stwierdzono w profi-
lach otworéw Gomunice 12, Gomunice 13, ZamoScie 1,

Granice 2, Pagow 1G 1, Milianow IG 1 i Wegleszyn IG 1
(fig. 2). Najnizsza czgs¢ utwordw pstrego piaskowca dolne-
go jest wyksztatcona w facji brunatnych i brunatno-szarych
mutowcow i itowcow z domieszka weglanow i facji piaskow-

cowej, wapnistej. Charakterystycznymi sktadnikami skat sa
mineraty tyszczykowe, ktorych wysoki udziat stanowi jedno
z kryteriow odrozniania utwordw serii terygenicznych cech-
sztynu od pstrego piaskowca (tabl. I: 1). Utwory wyzszej,
odznaczajacej si¢ wicksza miazszos$cia czesci pstrego piaskow-

ca dolnego sa reprezentowane przez czerwone i czerwono-
-r6zowe piaskowce, gtownie $rednio- i drobnoziarniste, lokal-

nie z domieszka zwirku kwarcowego i litoklastycznego oraz
intraklastoéw mulowcowo-itowcowych. Skaty te sa warstwo-
wane poziomo oraz przekatnie w duzej i malej skali, miej-
scami wystgpuja w nich struktury deformacyjne (tabl. I: 2).
Piaskowce zawieraja nieliczne wktadki brunatnych mutow-
cow. Utwory te tworza w profilu cykle proste.

W sktadzie mineralnym piaskowcow, oprocz dominuja-
cego kwarcu, wystepuja okruchy skat paleozoicznych, skalenie,
glownie potasowe, i tyszczyki. Piaskowce naleza do arenitow
sublitycznych, rzadziej litycznych i subarkozowych (tabl. I: 3).

4 Nazwy wydzielen wedtug podziatu litostratygraficznego péinocno-zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich oznaczono w artykule symbolem gwiazdki

(np. formacja z Opoczna*).
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Drobnoziarniste odmiany piaskowcoéw, zawierajace wigcej
ilasto-zelazistego matriksu, sa najczgsciej wakami lityczny-
mi. Spoiwo stanowi réwniez sparytowy cement kalcytowy,
rzadziej dolomitowy i anhydrytowy, a takze autigeniczny
kwarc (regeneracyjne otoczki na ziarnach).

Charakterystycznymi dla tych piaskowcdéw okruchami
skalnymi sa fragmenty silnie zmienionych wulkanitéw z grupy
riolitu/ dacytu. Sktadaja si¢ one z mieszaniny krypto- i mikro-
krystalicznej krzemionki, kwarcu, skaleni, mineratéw ilastych
(illitu 1 kaolinitu) oraz wodorotlenkow zelaza. Najliczniejsze
sa dobrze obtoczone okruchy skat krzemionkowych i kwar-
cowych, osadowych i metamorficznych. Domieszke stanowia
stabo obtoczone fragmenty wapieni, dolomitow dewonskich
i piaskowcdéw permskich. W rejonach blizszych cokotowi
paleozoicznemu Goér Swigtokrzyskich wyraznie wzrasta uziar-
nienie piaskowcow i udziat frakeji psefitowej (az do grubych
pakietow zlepiencow). Wigksza jest rowniez zawarto$¢ ok-
ruchow skat wulkanicznych — zar6wno w piaskowcach, jak
i w zlepiencach (Kuleta, Zbroja, 2006).

Znaczny udzial w sktadzie piaskowcoéw i mutowcow maja
tyszczyki, gtéwnie biotyt. Ich zawarto§¢ — wraz z obecno$cia
okruchow skat wulkanicznych — stanowi cechg odrézniajaca
utwory pstrego piaskowca dolnego i cechsztynu. W piaskow-
cach grubszych frakcji ilo$¢ biotytu jest niewielka, wzrasta
natomiast zdecydowanie w mutowcach i piaskowcach drobno-
ziarnistych. Szczegodlnie duzo tyszczykdéw zawieraja mutow-
ce z rdzeni z otworéw wiertniczych Milianow IG 1 i Gidle 2,
w ktérych tworza wzbogacone lub prawie monomineralne
laminy. Blaszki biotytu czgsto ulegaly deformacjom plastycz-
nym podczas kompakcji osadu (tabl. I: 4).

Pstry piaskowiec Srodkowy

Utwory pstrego piaskowca $rodkowego, ktoérych miaz-
szo$¢ dochodzi do 550 m, rdwniez sa dwudzielne pod wzgle-
dem litologicznym. Rozpoznano je w profilach otworéw
wiertniczych Gomunice 6, Gomunice 12, Gomunice 13, Za-
moscie 1, Gidle 2, Granice 2, Boza Wola IG 1, Pagéw IG 1,
Wegleszyn 1G 1 1 Biata Wielka IG 1 (fig. 2). Dolna czg$¢
wydzielenia mozna korelowaé z formacja pomorska, a takze
z formacjami z Goleniaw™ i ze Stachury*, stropowa czg$¢
odpowiada formacji ilastej i formacji z Samsonowa* (war-
stwy pseudooolitowe wedlug Senkowiczowej, 1970). Nizsza
cz¢$¢ profilu pstrego piaskowca $rodkowego jest wyksztat-
cona gtéwnie w facji silikoklastycznej z niewielkim udzialem
facji weglanowej. Wystepujace tu piaskowce drobnoziarniste
sa laminowane poziomo, rzadziej przekatnie. Odpowiadaja
sktadem arenitom sublitycznym i subarkozowym, a takze
wakom litycznym. Obok ilasto-mulowcowego matriksu jest
obecny cement kwarcowy, kalcytowy i anhydrytowy. Intere-
sujaca litofacja, stwierdzona makroskopowo tylko w profilu
otworu wiertniczego Gidle 2, jest wapien ziarnisty, glonowy,
zapiaszczony, o strukturze smuzysto-gruztowej. Na niewiel-
kich odcinkach rdzenia z tego otworu w utworach zachowata
si¢ laminowana struktura maty glonowej (tabl. I: 5). Widocz-
ne w obrazie mikroskopowym poprzeczne i podtuzne prze-
kroje glonow ?Dasycladaceae utrwality sig dzigki otoczkom

mikrytowym. Wnetrza glonéw sa wypetione cementem blo-
kowym (tabl. I: 6). Relikty form glonowych tkwiace w grubo-
krystalicznym tle kalcytowym znaleziono tez w wapieniach
piaszczystych z profilu otworu wiertniczego Gomunice 12.
W profilu otworu Granice 2 stwierdzono wystgpowanie piasz-
czystych wapieni ooidowych. Tworzace je ooidy maja za-
chowana struktur¢ koncentryczna, czesto sa znieksztatcone
i silnie zanieczyszczone wodorotlenkami zelaza (tabl. II: 1).

Rzadko wystgpujaca litofacja jest rozpoznany w profilu
otworu wiertniczego Gomunice 12 heterolit piaskowcowo-
-mutowcowo-itowcowy (tabl. II: 2) o laminacji poziomej
i smuzysto-falistej, miejscami zaburzonej mechanicznie
i/lub biogenicznie. W utworach o podobnym wyksztatceniu,
w profilu otworu Boza Wola IG 1, znaleziono liczne fosfora-
nowe szczatki fauny i zweglone fragmenty flory.

Wyzsza czg$¢ profilu utworéw pstrego piaskowca $rodko-
wego, korelowana z formacja ilasta i formacja z Samsonowa*,
tworza brunatne i1 brunatno-szaro-zielone mutowce i itowce
z gruztami kalcytowymi i siarczanowymi oraz wktadkami
piaskowcow typu wak i charakterystycznych zlepiencow,
tzw. pseudooolitow (por. Senkowiczowa, 1970). Utwory te
W przewazajacej czgsci sa nieuwarstwione i maja brytowo-
-skorupowa oddzielnos¢. We wktadkach bardziej piaszczys-
tych zaznacza si¢ matoskalowa laminacja przekatna lub po-
zioma. Gruzly weglanowe i siarczanowe sa rozmieszczone
w profilu nieregularnie (stanowia od kilku do kilkunastu pro-
cent masy skaty). Konkrecje siarczanowe wystgpuja w utwo-
rach bardziej ilastych, natomiast w skatach mutowcowych
przewazaja skupienia kalcytowe. Mulowce i itowce sktadaja
si¢ z silnie zelazistej masy illitowej oraz pylowych i drobno-
piaszczystych ziaren kwarcu, rzadziej tyszczykow. Sklad-
niki tych skat sa rozmieszczone nieregularnie i tworza struk-
turg mikrogrudkowa, ktora moze by¢ efektem biogenicznej
deformacji osadu (tabl. II: 3), lub skoncentrowane w postaci
smug. Gruzly kalcytowe sa zbudowane z roéznokrystalicz-
nych, ksenomorficznych, najczesciej beztadnie rozmieszczo-
nych krysztatow kalcytu, silnie pigmentowanych wodoro-
tlenkami zelaza. W niektdrych skupieniach krysztaty sa stre-
fowo, wspotsrodkowo i/lub promieni§cie uporzadkowane.
Gruzly siarczanowe sa wypetnione widknisto-tabliczkowy-
mi krysztalami anhydrytu, rzadziej gipsu.

Zlepience pseudooolitowe maja charakter utworéw intra-
formacyjnych. Tworza kilkucentymetrowej miazszosci war-
stwy. Ich podstawowymi sktadnikami ziarnistymi sa w roznym
stopniu obtoczone fragmenty gruztéw weglanowych, czasem
siarczanowych, oraz klasty mutowcow i itowcdw (tabl. I1: 4).

Pstry piaskowiec gérny (ret)

Autorem opracowania litostratygrafii utwordw pstrego pia-
skowca gornego (retu) w niecce Nidy jest Jurkiewicz (1974),
ktory nawiazal do nieformalnego podziatu litostratygraficznego
utworéw retu w zachodniej czesci obrzezenia Gor Swigtokrzy-
skich zaproponowanego przez Senkowiczowa (1970).

Utwory retu wystepuja we wszystkich badanych otwo-
rach wiertniczych z wyjatkiem Gomunic 15 (fig. 2). Ich miaz-
szo$¢ wynosi 70120 m. Ze wzgledu na bardzo mala ilos¢
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materiatu rdzeniowego uzyskanego z utworéw pstrego pia-
skowca gornego na badanym obszarze autorki podzielity (na
podstawie profilowan geofizycznych) utwory retu na dwie
czgsci: ret dolny, obejmujacy warstwy gipsowe I i migdzy-
gipsowe, oraz ret gorny, z warstwami gipsowymi II i war-
stwami z Wilczkowic. Czerwone utwory mutowcowe z gruz-
lowymi skupieniami weglanow, ktore Jurkiewicz (1974)
wilaczyt do warstw gipsowych I retu, uznano za utwory pstre-
go piaskowca srodkowego (formacja ilasta i formacja z Sam-
sonowa*). Skapos¢ badanego materialu uniemozliwia szcze-
gbétowe przedstawienie zmiennosci litologicznej utwordéw retu,
wyksztatconych w facji wapienno-marglisto-siarczanowe;.
Bardzo Zle zachowany 3-metrowy odcinek rdzenia z otworu
wiertniczego Gomunice 13 tworza jasne wapienie gruzto-
wate, wapienie margliste z wtraceniami siarczanow i ciem-
noszare wapienie bioklastyczne. W przewarstwieniach wy-
stgpuja mutowce i itowce, nickiedy wyksztalcone w formie
heterolitu, ze strukturami falisto-smuzysto-soczewkowymi.
Bioklasty stanowia pokruszone fragmenty skorupek prze-
wodniego dla retu matza Costatoria costata (Zenker). Utwo-
ry retu rozpoznane w profilu otworu wiertniczego Biala
Wielka IG 1 zawieraja wktadki gipsu o miazszo$ci do cho-
dzacej do 10 cm. Na podstawie wynikow badan mikroskopo-
wych utwory retu z profilu otworu Gomunice 12 uznano za
madstony margliste z rozproszonymi w tle listewkowymi
krysztatami anhydrytu.

TRIAS SRODKOWY — WAPIEN MUSZLOWY

Utwory wapienia muszlowego w poinocnej czescei niecki
Nidy sa wyksztalcone podobnie do utworéw w niecce mogi-
lensko-uniejowskiej (por. Becker i in., 2008). W profilach
wszystkich badanych otworéw wiertniczych rozpoznano
utwory wapienia muszlowego dolnego, srodkowego i1 gor-
nego, ktorych taczna miazszo$¢ wynosi 47-245 m (fig. 2).

Wapien muszlowy dolny

W utworach wapienia muszlowego dolnego mozna wy-
rozni¢ warstwy margliste, faliste i piankowe.

Warstwy margliste tworzg szare margle i wapienie mar-
gliste (czasem dolomityczne). Miejscami w wapieniach wyste-
puja fragmenty kopalnej fauny. Pod wzglgdem mikroskopowym
s to madstony ilaste, czesciowo zrekrystalizowane, z biokla-
stami wypelionymi cementem blokowym (tabl. II: 5).

Warstwy faliste tworza szare wapienie mikrytowe, czgsto
margliste, z falistymi i smuzystymi laminami ilasto-mar-
glistymi o ciemniejszej barwie. Liczba i grubos¢ tych lamin
jest zmienna w profilu. Gdy wystepuja one w duzej ilosci,
skata ma cechy heterolitu wapienno-itowcowego o laminacji
falisto-smuzysto-soczewkowej. Gdy przewaza masa wegla-
nowa, skata przybiera posta¢ typowego wapienia gruzto-
wego. Pod wzgledem mikroskopowym opisywane wapienie
falisto-gruztowe sg bardzo jednolite. Sa to madstony i mad-
stony margliste z falisto-smuzystymi laminami ilastymi oraz
domieszka czarnej substancji organicznej (tabl. II: 6).

Warstwy piankowe to jasnoszare, porowate, ziarniste,
a miejscami mikrytowe wapienie, lekko dolomityczne, oraz
wapienie ze smugami ilastymi i z drobnymi skupieniami an-
hydrytu. Wapienie sa masywne (tabl. III: 1) lub laminowane
poziomo albo przekatnie w zestawach duzej skali. Liczne sa
w nich szwy stylolitowe o duzej amplitudzie. Materiat ziar-
nisty wapieni to glownie ooidy, pokruszone drobne bioklasty,
pellety i intraklasty. Pod wzglgdem petrograficznym sa to pak-
stony/ greinstony oolitowe z domieszka drobnych, pokruszo-
nych bioklastow i pelletow oraz z duza porowatoscia wewnatrz-
ziarnowa. Wnetrza ooidow, ktore nie ulegly procesom rozpusz-
czania, sa zmikrytyzowane oraz czgsciowo zrekrystalizowane.
Spoiwo stanowi drobnosparytowy kalcyt, ktory powstat w wy-
niku rekrystalizacji pierwotnego mikrytowego spoiwa i cemen-
tacji kalcytowej. Poznym cementem weglanowym jest grubo-
sparytowy dolomit wypetniajacy niektore pory po rozpuszczo-
nych ooidach 1 wigksze pustki migdzyziarnowe (tabl. III: 2).
Jako cement wystepuje tez grubokrystaliczny anhydryt.

W profilu otworu wiertniczego Gomunice 15 warstwy
piankowe sa wyksztalcone inaczej —jako wapienie mikrytowe
przektadane nieregularnie wapieniami ziarnistymi lub prze-
chodzace w nie stopniowo (tabl. III: 3). Wapienie te maja
bezowo-szarg barwg i wystgpuje w nich nieciagta laminacja
pozioma i falisto-smuzysta, wzdtuz ktorej bardzo czgsto sa
rozwinigte szwy stylolitowe o réznej amplitudzie. Materiat
ziarnisty stanowia intraklasty, pellety i bioklasty. Sposrod
bioklastéw znaleziono drobne, pokruszone fragmenty musz-
li i wigksze (1-2 cm) fragmenty kopalnych organizmow, ktore
moga by¢ szczatkami gabek. Pod wzgledem petrograficz-
nym wapienie te sa pakstonami/ greinstonami intraklastowo-
-gruztowo-bioklastycznymi (tabl. III: 4).

Wapien muszlowy $rodkowy

Utwory wapienia muszlowego srodkowego najlepiej roz-
poznano w profilu otworu wiertniczego Gomunice 15. Sa tu
wyksztatcone w facji szarobezowych dolomitow laminowa-
nych i przewarstwionych marglami dolomitycznymi, itowcami
o ciemniejszej barwie i anhydrytami. Zmiennos¢ litologicz-
na w profilu zaznacza si¢ zréznicowana liczba i gruboscia la-
min ilasto-marglistych i siarczanowych — od drobnych rytmicz-
nych przewarstwien typu heterolitu do smuzysto-falistych
przewarstwien w grubszych pakietach dolomitow. W profilu
odnotowano tez wkladki bezowoszarych dolomitow i wapie-
ni bioklastycznych z duza ilo$cia matzoraczkéw (tabl. I1I: 5).
W profilu otworu Gidle 2 utwory wapienia muszlowego $rod-
kowego to wapienie mikrytowe i mikrosparytowe margliste
z domieszka bioklastow, o strukturach falisto-gruztowych.
W profilu tego otworu wystgpuje kontakt utworow wapienia
muszlowego $rodkowego 1 gornego.

Wapien muszlowy gorny

Utwory wapienia muszlowego goérnego sa wyksztatcone
glownie jako wapienie margliste z domieszka bioklastow
(tabl. III: 6) i z laminami ilastymi. Miejscami w wapieniach
wystepuja struktury falisto-gruztowe (tabl. IV: 1), w ktorych



Litostratygrafia, palinofacje i $srodowiska sedymentacji utworéw triasu w poinocnej czgsci niecki Nidy 89

znajduja si¢ wkladki bezowoszarych wapieni ziarnistych,
bioklastycznych i gdzieniegdzie intraklastowych o miazszoSci
od kilku centymetréw do 1 m. Oprocz kalcytowych sa obec-
ne rowniez liczne fosforanowe fragmenty fauny. Lokalnie
utwory maja dobra oddzielno$¢ plytkowa. Na powierzch-
niach plytek sa widoczne masowe nagromadzenia zwgglo-
nych szczatkow flory. Wapienie ziarniste mozna zaliczy¢
do pakstonow, greinstonow i wakstonow bioklastycznych
(tabl. IV: 2, 3). Wapienie margliste maja tlo mikrosparyto-
we, czgsto impregnowane grubokrystalicznym anhydrytem.

TRIAS GORNY - KAJPER

W utworach triasu goérnego wyrdzniono nastgpujace jed-
nostki litostratygraficzne: kajper dolny, kajper srodkowy,
obejmujacy dolomit graniczny, dolne warstwy gipsowe, pia-
skowiec trzcinowy (formacja stuttgarcka) i gorne warstwy
gipsowe, oraz kajper gorny, ktory mozna korelowac z war-
stwami jarkowskimi, zbaszyneckimi i prawdopodobnie wie-
lichowskimi. Utwory zaliczone w tym opracowaniu do kaj-
pru gérnego Jurkiewicz (1974) opisat jako retyk.

Utwordow retyku nie wyrézniono w badanych profilach
z kilku wzgledow. Po pierwsze, brakuje paleontologicznych
dowodow na ich obecnosé. Po drugie, tradycyjnie jako retyk
traktowano utwory, ktérych odpowiedniki w innych czg$ciach
Polski, a zwtaszcza na Nizu Polskim (warstwy jarkowskie),
byly dawniej utozsamiane z dolnym retykiem (Dadlez, Ko-
pik, 1963), a obecnie zalicza si¢ je do kajpru srodkowego
(noryku). Trzecim, bardzo waznym argumentem jest to, ze
utwory retyckie sa bardzo podobne do utworéw dolnojuraj-
skich (liasowych). Wobec braku wyraznych kryteriow lito-
logicznych i/lub biostratygraficznych odréznienia skat retyku
od skat jury dolnej nie wyrozniano utwordéw retyku jako od-
dzielnej jednostki i wiaczano je do liasu.

Miazszo$¢ poszczegdlnych wydzielen litostratygraficz-
nych w profilach badanych otworéw wiertniczych, okreslona
na podstawie karotazu geofizycznego, jest bardzo zrdzni-
cowana i wynosi: dla kajpru dolnego 17-94 m (w profilach
otworéw Milianéw IG 1 i Biata Wielka IG1 z powodu usko-
kéw tektonicznych brakuje skat kajpru dolnego, natomiast
w otworze Boza Wola IG 1 powtarza si¢ sekwencja utworow
dolnego i czg§ciowo kajpru srodkowego), dla kajpru srodko-
wego 62-340 m i dla kajpru gornego 107-350 m (fig. 2).

Kajper dolny

Nizsza cz¢$¢ utwordw kajpru dolnego jest wyksztatcona
w postaci szarych piaskowcdw przewarstwionych szaroczar-
nymi mutowcami (tabl. IV: 5) i ilowcami przechodzacymi
stopniowo w mutowce laminowane. Utwory te zawieraja
duza ilo§¢ zweglonej flory, co upodabnia je do ,,itoweggli”
z innych rejonow Polski. Piaskowce odpowiadaja sktadem
wakom (tabl. IV: 6) i arenitom litycznym. W wyzszej czgsci
profilu wystgpuja pstre, brunatno-szaro-oliwkowe mutowce
wapniste o charakterystycznej dla gleb kopalnych brytowo-
-gruzlowej oddzielnosci (tabl. IV: 4).

Kajper sSrodkowy

Utwory dolomitu granicznego wystgpuja w profilach
otworéw Gomunice 15, Granice 2, Boza Wola IG 1, Zamos-
cie 1 i Milianow IG 1 (fig. 2). Sa to dolomity ziarniste i mar-
gliste dolomity mikrytowe. Pod wzgledem mikroskopowym
dolomity ziarniste odpowiadaja wakstonom bioklastycznym
(z bioklastami weglanowymi 1 fosforanowymi oraz fragmenta-
mi zweglonej flory), pakstonom/ wakstonom ooidowym poro-
watym (tabl. V: 1) i pakstonom intraklastowym (tabl. V: 2).
Skaly te tworza przewarstwienia w szarych mutowcach mar-
glistych, dolomitycznych, z jasnymi laminami weglanowymi.

Utwory dolnych warstw gipsowych sa reprezentowane
przez szare dolomity margliste i margle dolomityczne z prze-
warstwieniami szarych itowcow i mutowcow o oddzielnosci
plytkowo-brytowej z wktadkami i wprys$nigciami gipsu i anhy-
drytu. W niektorych profilach (Gomunice 13, Boza Wola IG 1,
Pagow IG 1) sa to szare mulowce margliste, dolomityczne,
zawierajace gniazda siarczanow.

Kompleks piaskowca trzcinowego sktada si¢ z dwoch
pakietow piaskowcowych przedzielonych pakietem mutow-
cowo-piaskowcowym. Pakiet spagowy ma barwg szarg i szaro-
zielona, czasem z odcieniem ré6zowawym, a gorny — czerwono-
brunatna, pstra z zielonkawymi przebarwieniami i rdzawymi
plamami. W spagowym pakiecie piaskowcowym wystgpuje
duza ilos¢ sieczki roslinnej. W profilu otworu wiertniczego
Gomunice 12 pakiet spagowy jest zbudowany z bezstruktu-
ralnego piaskowca drobnoziarnistego. Na podstawie obser-
wacji mikroskopowych mozna go uzna¢ za arenit lityczny
o spoiwie illitowo-chlorytowym, przy czym chloryt wystg-
puje rowniez w postaci ziaren (tabl. V: 3).

Gorne warstwy gipsowe to gtownie czerwonobrunatne,
ceglaste, czgsciowo szare i szarooliwkowe mutowce ilaste
i mutowce z wktadkami piaskowcoOw oraz z wprys$nigciami
lub zytami anhydrytu i gipsu. W profilu otworu wiertniczego
Gidle 2 sa to mutowce piaszczyste brunatne z zielonymi pla-
mami, o oddzielnos$ci drobnobrylowej, przechodzace ku gorze
profilu w mutowce o oddzielnosci grubotawicowej, miejsca-
mi z niewyrazng laminacja pozioma i smuzysta.

Kajper gérny

Utwory kajpru gornego w profilu otworu wiertniczego Gi-
dle 2 sa wyksztatcone jako mutowce brunatne z zielonymi pla-
mami, o oddzielnosci drobnobrytowej. W ich spagu wystepuja
wkladki piaskowcow o laminacji riplemarkowej, smuzystej,
miejscami ze strukturami deformacyjnymi. W profilach otwo-
réw Gomunice 12 1 Gomunice 13 rozpoznano szarozielone
piaskowce drobnoziarniste z wyrazna laminacja riplemarkowa
i szare mutowce piaszczyste o niewyraznej laminacji. W profi-
lu otworu Zamoscie 1 wystgpuja szarozielone piaskowce drob-
noziarniste z wktadkami brunatnych, rozsypliwych mutow-
cow piaszezystych. Pod wzgledem mikroskopowym utwory
kajpru gérnego to mutowce ilaste, lekko margliste, z lamina-
mi ilasto-zelazistymi (tabl. V: 4), arenity kwarcowe i subli-
tyczne $rednioziarniste o cemencie kwarcowym (tabl. V: 5)
iarenity lityczne o spoiwie illitowo-chlorytowym (tabl. V: 6).
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BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW TRIASU W POLNOCNEJ CZESCI NIECKI NIDY

Palinostratygrafi¢ utwordéw triasu w niecce Nidy przed-
stawila Fijatkowska-Mader (2013a). Badania mikrofaunistycz-
ne wykonata M. Romanek.

W utworach korelowanych z formacja z Opoczna* w pro-
filu otworu wiertniczego Pagow IG 1, na glgbokosci 2472,0—
2476,0 m, znaleziono zesp6t miospor wczesnotriasowego
(ind) poziomu palinologicznego obsoleta—pantii. W utworach
retu dolnego (otwory wiertnicze: Gomunice 13, gt. 2001,0—
2009,0 m skrzynka III, Milianow IG 1, gh. 1552,0 m; Pagéw
1G 1, gh. 2192,0 m; Wegleszyn 1G 1, gt. 2432,0 m; Wlosz-
czowa IG 1, gh. 2310,0— 2315,0 m) wystgpuja miospory po-
ziomu heteromorphus, ktérego wiek jest przyjmowany jako
wcezesny anizyk. W utworach retu gornego (Biata Wielka
1G 1, gt. 1196,0 m; Milianow IG 1, gt. 1519,0 m; Pagow IG 1,
gt. 2163,0 m; Wloszczowa IG 1, gt 2281,0 m) wystepuja
miospory podpoziomu fastidiosus, wyréznianego w gornej
czesci poziomu heteromorphus. Ponadto w utworach z profi-
lu otworu Gomunice 13 znaleziono przewodniego dla retu
matza Costatoria costata (Zenker).

W utworach wapienia muszlowego zidentyfikowano trzy
poziomy palinologiczne: 1) poziom minor, ktorego wiek jest
okreslany na anizyk (bityn—pelson), w utworach wapienia
muszlowego dolnego (Milianow IG 1, gt. 1476,0 m; Wegle-
szyn IG 1, gh. 2354,0 m), 2) poziom oriens (pézny anizyk)
w utworach wapienia muszlowego srodkowego (Gomunice 15,
gt. 1655,0-1673,0 m, skrz. VIII; Milianéw IG 1, gt. 1410,0
i 1444,6 m; Wtoszczowa IG 1, gt. 2250,5-2251,0 m) oraz
3) podpoziom Tasmanites poziomu dimorphus (wczesny la-
dyn, fassan) w utworach wyzszej czg$ci wapienia muszlowe-
go gornego (Gidle 2, gt. 1699,0-1708,0 m, skrz. IV, 1708,0—
1717,0 m, skrz. VI; Milianow IG 1, gt. 1356,5-1358,3 m;
Pagow IG 1, gt. 1985,0, 1987,012022,0 m; Wegleszyn IG 1,
gt. 2304,0 m; Witoszczowa IG 1, gt. 2191,0 m; Zamoscie 1,
gt. 1687,0-1691,0 m, skrz. II).

Wiek utwordéw wapienia muszlowego dolnego potwier-
dzono na podstawie znalezisk skolekodontow Delosites rari-
dentatus Kozur (Gomunice 15, gt. 1788,0-1806,0 m, skrz.
XVII).

O wieku utwordéw wapienia muszlowego gornego swiad-
cza takze szczatki fauny konodontowej stwierdzone w profi-
lach otworow wiertniczych Gidle 2 i Zamoscie 1. Zespot
konodontéw z profilu otworu Gidle 2 (gt. 1708,0-1717,0 m,
skrz. VI) jest podobny do zespotu wystepujacego w gorne;j
czgsci warstw z Entolium discites 1 dolnej czg$ci warstw
ceratytowych, opisanego przez Trammera (1971, 1972, 1975)
z potudniowego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Zespot

z profilu otworu Gidle 2 mozna réwniez korelowa¢ z gorna
czgscia 2. poziomu i dolng czescia 3. poziomu konodonto-
wego wyroznionych przez Kozura (1968) i nalezacych do
fassanu. Réwniez Zawidzka (1975) stwierdzita obecno$é po-
dobnego zespotu konodontow w warstwach z Wilkowic na
Slasku Opolskim. Zesp6t rozpoznany w profilu otworu Za-
moscie 1 na glgbokosci ok. 1688,8 m wskazuje na 3. poziom
konodontowy wyr6zniony przez Kozura (1968), korelowany
z fassanem (ladynem).

W utworach kajpru dolnego (Boza Wola IG 1, gt. 1365,0—
1396,011571,0-1616,0 m — Ortowska-Zwolinska, 1972; Gi-
dle 2, gh. 1690,0-1699,0 m, skrz. VI; Gomunice 13, gt. 1707,0—
1710,0 m, skrz. III; Gomunice 15, gt. 1593,0-1610,0 m,
skrz. XV; Pagow IG 1, gt. 1895,0 1 1897,0 m; Wloszczowa
1G 1, gt. 2168,0-2170,0 m) rozpoznano zesp6l miospor wyz-
szej czgSci poziomu palinologicznego dimorphus, ktorego
wiek jest okreslany na pozny ladyn.

W utworach dolomitu granicznego z profili otworéw wiert-
niczych Gomunice 15 (gt. 1558,0-1555,0 m, skrz. IIT) Boza
Wola IG 1 (gt 1345,0 1 1535,0-1547,0 m — Ortowska-Zwo-
linska, 1972) i Milianow IG 1 (gh. 1322,0 m) zidentyfiko-
wano miospory zespotu iliacoides 1 akritarchy wyréznianego
w dolnej czgsci podpoziomu iliacoides, charakterystycznego
dla péznego longobardu. Miospory wystgpujace w wyzszej
czgsci podpoziomu iliacoides poziomu longdonensis, ktore-
go wiek jest przyjmowany jako pozny ladyn—wczesny karnik,
znaleziono w utworach dolnych warstw gipsowych w profi-
lach otworow wiertniczych Boza Wola IG 1 (gt 1313,0—
1321,0 m — Ortowska-Zwolinska, 1972), Gomunice 15 (gt.
1540,0-1542,0 m, skrz. II), Milianow IG 1 (gt. 1320,0 m)
i prawdopodobnie Gidle 2 (gt. 1645,0-1651,0 m, skrz. III).
Podpoziom verrucata (wezesny karnik), wyrdzniony w gor-
nej czesci poziomu longdonensis, zidentyfikowano w wyz-
szej czesci dolnych warstw gipsowych w profilach trzech
otworow wiertniczych: Biata Wielka IG (gt. 1081,3 m), We-
gleszyn 1G 1 (2226,0 m) oraz Wtoszczowa 1G 1 (2104,6
12147,0 m).

Z utworow piaskowca trzcinowego wystepujacych w pro-
filu otworu wiertniczego Boza Wola IG 1 na glebokosci
1212,0-1218,0 m Ortowska-Zwolinska (1972) opisata zes-
p6t miospor poziomu astigmosus, ktorego wiek jest okresla-
ny na karnik (jul).

Zesp6t miospor poziomu tuberculatus (retyk) rozpozna-
no w utworach z profilu otworu Wtoszczowa IG 1 na glebo-
kosci 1800,0 m.

WYNIKI ANALIZY PALINOFACJALNEJ

Termin ,,palinofacja” przyj¢to w opracowaniu zgodnie
z definicja Powella 1 in. (1990) i oznacza on ogo6t zawartej
w prébcee skalnej materii organicznej, ktorej sktad odzwier-

ciedla okreslone $rodowisko sedymentacji. Na podstawie wyroz-
nionych typoéw palinofacji zrekonstruowano paleosrodowi-
ska triasu na badanym obszarze. Jedynie do rozrdznienia
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srodowisk jeziornego i playi postuzono si¢ dodatkowo infor-
macjami litologicznymi.

Materi¢ organiczna podzielono zgodnie z Amsterdam
Palynological Organic Matter Classification’91 (Traverse,
1994) na: palinomorfy, materig strukturalng (w anglojgzycz-
nej literaturze okreslana jako STOM — structured organic
matter) i materi¢ bezstrukturalng (AOM — amorphous orga-
nic matter lub SOM — structureless organic matter). Wérod
palinomorf wyrézniono spory, ziarna pytku, ,.glony” (akri-
tarchy, prazynofity, glony stodkowodne, dinocysty), Chiti-
nozoa, zoomorfy i spory grzybéw. Do materii strukturalne;j
zalicza si¢ drewno, czyli wiazki przewodzace, nabtonki (epi-
dermy i kutikule), szczatki zwierzat 1 fragmenty grzybni oraz
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materig¢ strukturalna nicoznaczalnag (DOM — degraded orga-
nic matter). W$réd materii bezstrukturalnej wyrdznia si¢
czastki homogeniczne, heterogeniczne, tzw. czastki fluffy
(ang. ,,puszysty”), przeswitujace, o gabczastej strukturze i nie-
regularnych ksztattach, oraz czastki drobnorozproszone.
Czastki heterogeniczne sa wskaznikami pochodzenia lado-
wego materii organicznej (Tyson, 1995), natomiast czastki
Sfluffy $wiadcza o jej planktonicznym i/lub bakteryjnym po-
chodzeniu (Batten, 1996) i wskazuja na §rodowisko morskie
(Tyson, 1995).

Zawarto$¢ elementdw materii organicznej (kerogenu)
w utworach triasu w profilach wybranych otwordéw wiertni-
czych przedstawiono na figurach 3-9.

©
£
N
o 3
T = o
©c® c
NO E S
O L O o [
cE § S g 3 = Q
mm‘g, S wgg‘_gw 8}3‘
[
28 5 £ > 2£ 3235 %58
= 0w o 2 S 055 L8 s £
Sy ©5Q S5 23 0T 99 =&
58 828 ®; zpsiSfiidsat
50 ox 2 o ox_:‘:_EN(T,Cﬁ o> §~.
S 53O 5= S EE @@ 03 £ o
T 3 5 0 RUANS) Qs X6 =« 8 =90 035 X5
ZO0 =Z»AQ N Q@ nun << o O o o
— = I I * 3
- — * * 7
— — L 7
I — I * * 3
- - - - * 3
— L * * 7

miejsca pobrania prébek
location of samples

piaskowiec trzcinowy
Schilfsandstein

Fig. 3. Zawarto$¢ elementow materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego Gomunice 15
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Concentration of kerogen in the Triassic deposits of Gomunice 12 borehole

PALINOMORFY

(tabl. VII: 5 —s1, VIII: 5 —sl) i Verrucosisporites (tabl. VIII:
5 — 82), ktorych roslinami macierzystymi byly paprocie.

Spory. Ich zawarto$¢ w badanym materiale jest zrozni- W wapieniu muszlowym gornym pojawity sig, produkowa-
cowana (0-30%). W utworach retu i wapienia muszlowe- ne przez widlaki, spory Aratrisporites (tabl. VIII: 1 — s1),
go dolnego sa to gtéwnie spory z rodzajow Cyclotriletes  ktore dominuja w utworach kajpru dolnego oraz w dolnych
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Concentration of kerogen in the Triassic deposits of Pagéw IG 1 borehole

warstwach gipsowych. W dolnych warstwach gipsowych spory paproci z rodzajow Deltoidospora i Verrucosisporites.
licznie wystepuja spory Todisporites (tabl. VII: 1 —s1) i Por-  Spory grzybow, gtdéwnie z rodzaju Microsporonites, wystg-
cellispora, produkowane przez paprocie. W utworach pia-  puja w utworach retu dolnego (fig. 9), wapienia muszlowego
skowca trzcinowego licznie sa spotykane spory paproci zro-  dolnego (fig. 8, 9) 1 kajpru dolnego (fig. 3).

dzaju Aulisporites. W utworach kajpru gornego przewazaja
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Fig. 8. Zawartos$¢ elementéw materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego Milianow 1G 1

Concentration of kerogen in the Triassic deposits of Milianow IG 1 borehole

Ziarna pylku. Ich zawarto$¢ w probkach wynosi 0-40%,  idites (tabl. VIII: 5 — p2) i Klausipollenites. W utworach
reprezentuja rosliny iglaste. W utworach retu dominuje pytek  wapienia muszlowego dolnego zaczyna dominowaé rodzaj
z rodzajow Angustisulcites (tabl. VIII: 5 —pl), Microcahry-  Triadispora (tabl. VIL: 5 — pl), a jego przewaga utrzymuje
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Fig. 9. Zawarto$¢ elementow materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu
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Concentration of kerogen in the Triassic deposits of Wegleszyn IG 1 borehole

gipsowych dominuje pytek z rodzaju Ovalipollis (tabl. VII:
1 —pl). W wyzszej czesci dolnych warstw gipsowych poja-
wiaja si¢ ziarna pytku z rodzajow Labiisporites 1 Cedripites,
a takze bezworkowe, okragte ziarna z rodzajow Partitispori-
tes 1 Duplicisporites. W piaskowcu trzcinowym przewazaja

si¢ do utworéw wapienia muszlowego goérnego, w ktorych
najwigcej jest ziaren pytku z rodzaju Protodiploxypinus.
W skatach kajpru dolnego oprocz rodzajow Protodiploxy-
pinus (tabl. VI: 3,4 —pl) i Triadispora (tabl. VI: 3 — p2) licz-
nie wystepuje rodzaj Brachysaccus. W dolnych warstwach
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pyiki z rodzaju Ovalipollis. W utworach gérnych warstw
gipsowych oprocz ziaren pytku roslin iglastych z rodzajow
Cedripites, Pinuspollenites 1 bezworkowych, okragtych zia-
ren Classopollis (Corollina) pojawiaja si¢ bezworkowe ziarna
pytku cykadowcow z rodzajow Cycadopites, Monosulcites
1 Eucommidites.

Plankton stanowia gtéwnie akritarchy, natomiast prazyno-
fity i glony stodkowodne spotyka si¢ pojedynczo. W utwo-
rach retu wérod akritarchow przewaza rodzaj Baltisphaeri-
dium, a nieliczne prazynofity sa reprezentowane przez ro-
dzaj Crassosphaera. Zawartos¢ akritarchow wynosi od 0 do
kilkunastu procent. W utworach wapienia muszlowego dol-
nego i srodkowego dominuja akritarchy z rodzaju Micrhy-
stridium (tabl. VII: 6 — al), uwazanego za charakterystyczny
dla morskich brzeznych $rodowisk ptytkowodnych (Prauss,
1989). Pojedyncze prazynofity naleza do rodzaju Crasso-
sphaera. W niektorych probkach zawartos¢ planktonu moze
sigga¢ kilkunastu procent. W utworach wapienia muszlowe-
go gornego akritarchy reprezentuja gtéwnie rodzaje Micrhy-
stridium (tabl. VIII: 1 — al) i Baltisphaeridium (tabl. VIII:
6 — al), a prazynofity — rodzaj Tasmanites. Srednia zawar-
to$¢ planktonu jest najwyzsza w tych skatach i wynosi 16%.
Nieliczne akritarchy, gtéwnie z rodzaju Micrhystridium, zna-
leziono w dolomicie granicznym. Pojedyncze glony stodko-
wodne wystepuja w utworach kajpru dolnego (tabl. VI: 3)
i piaskowca trzcinowego.

MATERIA STRUKTURALNA (STOM)

Drewno, czyli wiazki przewodzace, jest gtownym sktad-
nikiem (3-45%; fig. 10) materii strukturalnej. Najliczniej
wystepuje typ A (wg klasyfikacji Brugessa, 1987), w ksztal-
cie podtuznych, niekiedy rozgatgzionych elementéw o barwie
czarnej (dA na: tabl. VI: 3, 4, VII: 1, 2, VIII: 1-5). Licznie
jest reprezentowany typ D, tworzacy duze, masywne czastki,

czasami o widocznej strukturze wewngtrznej — podtuzne
przekroje przez wiazki przewodzace (dD na: tabl. VI: 2,
VIII: 5). Rzadko spotyka sig typ C, w formie siatek bedacych
poprzecznymi przekrojami przez wiazki przewodzace (dC na:
tabl. VI: 3, VII: 1). Drewno na ogét ma barwg ciemno-
brazowa lub czarna. Czastki ciemnobrazowe sa przeswi-
tujace, maja widoczna strukturg wewngtrzna.

Materia strukturalna nieoznaczalna (DOM) stanowi
drugi pod wzgledem ilosci wystgpowania sktadnik (5-25%;
fig. 10) STOM. Sa to silnie zniszczone fragmenty organicz-
ne, glownie o barwie ciemnej lub czarnej (sn na: tabl. VI: 1,
VII: 1, 2, 6, VIII: 2, 3). Czarne czastki powstaja zwykle na
skutek utlenienia drewna podczas dtugiego transportu oraz
w wyniku zmian postdepozycyjnych materialu organiczne-
g0. Czgsto nie mozna odréznic tych czastek od materii bez-
strukturalne;j.

Nablonki sa znajdowane rzadko (stanowia do kilkuna-
stu procent STOM) i sa to gldwnie nabtonki plaskie (e na:
tabl. VI: 6, VIII: 5). Od pozostatych czastek materii odro-
zniaja si¢ jasna, na ogot zolta barwa.

Pojedynczo wystepuja fragmenty tkanek roslinnych (tr
na: tabl. VI: 2, VIII: 5, 6) o barwie jasnobrazowe;.

MATERIA BEZSTRUKTURALNA (AOM)

Materia bezstrukturalna pochodzenia ladowego jest gtow-
nym sktadnikiem palinofacji. Tworza ja ciemne i czarne,
zwykle zaokraglone czastki. Jej zawartos¢ wynosi 30-100%
(fig. 10). Najczesciej spotykane typy to materia heteroge-
niczna (nl na: tabl. VI: 2, 3, VIL: 1, 4, VIII: 1-6) i drobnoroz-
proszona (nd na: tabl. VI: 1, 3, 4, VII: 3, 4). W palinofacjach
morskich czgsto wystgpuja czastki fluffy (nf na: tabl. VII: 5,
VIII: 1, 2, 6), planktonicznego i/lub bakteryjnego pochodze-
nia (Batten, 1996). Rzadko spotyka si¢ materi¢ homoge-
niczng (tabl. VII: 3 —n2).

TYPY PALINOFACJI

Na podstawie stosunkow ilosciowych poszczegdlnych
grup materii organicznej wyrdzniono siedem typdéw palino-
facji (fig. 2-10). Jako materiat porownawczy do interpretacji
srodowiskowej postuzyty prace van Bergena i Kerpa (1990),
Van der Zwana (1990), Dybkjer (1991), Tysona (1995), Pien-
kowskiego i Waksmundzkiej (2009), Heunisch i in. (2010)
oraz Kustatscher i in. (2010).

TYP 1

Wystepowanie. Piaskowce piaskowca trzcinowego (Boza
Wola IG 1, gh. 1214,5-1218,2 m; fig. 2, 5, 10, tabl. VI: 1)
i kajpru gornego (Wloszczowa IG 1, gt. 1800,0 m; Milianow
IG 1, gh. 1045,5 m; Biata Wielka IG 1, gt. 828,8-829,0 m —
fig. 2).

Charakterystyka. Zawarto$¢ palinomorf wynosi poni-
zej 1% calej materii organicznej. Czg$ciej wystepuja spory
niz ziarna pytku. Udziat materii strukturalnej wynosi 5-10%
i sktada si¢ ona prawie wylacznie z materii nicoznaczalne;.
Najliczniejsza grupe stanowi materia bezstrukturalna drobno-
rozproszona, ktorej udziat w palinofacji moze sigga¢ 90%.
Rzadsze sa czastki heterogeniczne (tabl. VI: 1 —nl).

W palinofacji typu 1 dominuje materia organiczna o bar-
wie czarnej, stanowigca $rednio 80% (miejscami 100%).
Udzial materii o barwie jasnej — zoltej 1 jasnobrazowej — wy-
nosi od kilku do 15%.

Interpretacja srodowiskowa. Niewielka ilo$¢ silnie znisz-
czonych palinomorf i materii strukturalnej pochodzenia lado-
wego oraz wysoka zawarto$¢ materii bezstrukturalnej drobno-
rozproszonej wskazuja na transport materiatu organicznego
w $Srodowisku o wysokiej energii. Podobnie wyksztalcona
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palinofacje stwierdzono w rzecznych utworach korytowych
pstrego piaskowca dolnego w potnocno-zachodnim obrzeze-
niu Gor Swigtokrzyskich (Fijatkowska, 1994; Fijatkowska-
-Mader, 1999).

TYP 2

Wystepowanie. Piaskowce pstrego piaskowca $rodko-
wego (otwory wiertnicze Gomunice 12, gh. 2156,0 m — fig. 2
i Pagow 1G 1, gt. 2224,0 m — tabl. VI: 2).

Charakterystyka. Zawartos¢ palinomorf, wsrod ktorych
zdecydowanie przewazaja ziarna pytku, wynosi 0,5% calej
materii organicznej. Materia strukturalna, glownie drewno,
stanowi 15%. Materia bezstrukturalna wystepuje w ilosci
84,5% (fig. 10; tabl. VI: 2) i jest to prawie wylacznie materia
heterogeniczna.

Udziat materii organicznej o barwie czarnej wynosi 95%,
jasnobrazowej — 4,5% 1 zottej — 0,5%.

Interpretacja Srodowiskowa. Ten typ palinofacji jest
podobny do typu 1, od ktdrego roézni si¢ brakiem materii bez-
strukturalnej drobnorozproszonej, co moze wskazywac na
szybsza depozycjg. Warunki transportu materiatu organicz-
nego byly takie same jak w przypadku palinofacji typu 1.
Osad mogt powsta¢ w kanatach rozprowadzajacych na réwni
zalewowej (por. Bustin, 1988).

TYP 3

Wystepowanie. Mutowce kajpru dolnego (otwory wiertni-
cze Gomunice 13, gt. 1707,0-1710,0 m — fig. 2, Gomunice 15,
gt. 1576,0 1 1596,5 m — fig. 3; Boza Wola IG 1, gt. 1370,0—
1394,0 m — fig. 5, tabl. VI: 4; Pagow IG 1, gt. 1898,0 m —
tabl. VI: 61 1950,0 m — fig. 6; Wtoszczowa IG 1, gt. 2171,0
12174,5 m — fig. 7, 10) oraz piaskowca trzcinowego (Gomu-
nice 15, gt. 1469,0 m — fig. 3; Gomunice 12, gt. 1569,0 m —
fig. 4; Gomunice 13, gt. 1548,0 m — tabl. VI: 5; Zamoscie 1,
gh. 1548,5 m — fig. 2; Boza Wola IG 1, gh. 1210,5-1211,5 m —
fig. 5; Milianow IG 1, gt. 1200,5 i 1228,0 m — fig. 8).

Charakterystyka. Zawarto$¢ palinomorf, glownie spor
i ziaren pytku, jest wysoka i zmienia si¢ od kilku do 40%
materii organicznej. Pojedynczo wystepuja glony stodko-
wodne. Udziat materii strukturalnej to 10-50%, poza drew-
nem liczniej wystepuja nablonki. Zawarto$¢ materii bezstruk-
turalnej wynosi 10-50%. W palinofacjach przybrzeznych
jest to prawie wylacznie materia heterogeniczna, natomiast
w dystalnych przewaza materia drobnorozproszona.

Udzial materii organicznej o barwie czarnej wynosi 50—
70%, ciemnobrazowej — 5—10%, jasnobrazowej — 10-15%
i zoltej — 5-10% (tabl. VI: 3-6).

Interpretacja Srodowiskowa. Wysoka zawarto$¢ spor
i dobry stan zachowania materii organicznej (w tym rowniez
cienkich, delikatnych nabtonkow roslinnych) i jednoczesnie
niezbyt wysoki stopien utlenienia wskazuja na krotki trans-
port materiatu z obszaru zrodtowego i depozycje w basenie
o niskiej energii. Osad mogt powsta¢ w zbiorniku o charak-

terze jeziornym. Pod tym pojgciem autorki rozumieja zar6wno
duze jezioro $srodladowe, jak i maly zbiornik tworzacy si¢
okresowo na réwni zalewowej, o duzej zawarto$ci materii
organiczne;j.

W palinofacji typu 3 zaznacza si¢ zréznicowanie na palino-
facje strefy przybrzeznej, gdzie jest wigcej spor i delikatnych
elementow materii strukturalnej, jak np. nablonki (tabl. VI:
5, 6), oraz palinofacje strefy dystalnej, gdzie przewazaja
ziarna pytku i ,,drewno” (tabl. VI: 3, 4; por. DeBusk, 1997).

TYP 4

Wystepowanie. Mutowce dolnych warstw gipsowych
w profilu otworu wiertniczego Zamoscie IG 1 na glgbokosci
1611,0 m (tabl. VII: 1).

Charakterystyka. Palinomorfy stanowia 25% materii
organicznej, przy czym ziarna pytku wyraznie przewazaja
nad sporami. Udziat materii strukturalnej, ztozonej gtownie
z drewna, wynosi 40%. Pozostata cz¢$¢ stanowi materia bez-
strukturalna heterogeniczna.

Cecha charakterystyczna palinofacji jest przewaga mate-
rii organicznej o barwie jasnej (z6lta — 40%, jasnobrazowa —
20%, ciemnobrazowa — 10%, czarna — 30%).

Interpretacja srodowiskowa. Ten typ palinofacji jest wy-
ksztatlcony podobnie do typu 3, od ktérego roézni si¢ mniejsza
zawartoscia spor i jasniejszym kolorem materii organiczne;j.
Biorac pod uwage wysoka zawarto$¢ ziaren pytku, mozna
sugerowac, ze obszar zrodtowy materiatu organicznego byt
bardziej suchy niz w przypadku palinofacji typu 3. Na pod-
stawie samej zawarto§ci materii organicznej w palinofacji
trudno jest jednoznacznie odrézni¢ §rodowiska jeziora i playi.
Do rozstrzygnigcia tej kwestii sa niezbedne przestanki lito-
logiczne. Omawiang palinofacjg rozpoznano w utworach za-
wierajacych siarczany, a wigc mogla ona powsta¢ w §rodo-
wisku playi.

TYP 5

Wystepowanie. Ten typ palinofacji wyrézniono w utwo-
rach rozniacych si¢ pod wzgledem litostratygraficznym, w tym
w: dolomitach z siarczanami retu dolnego (otwory wiertni-
cze Milianow IG 1, gt. 1552,0 m — fig. 8, 10; Biata Wielka
IG 1, gt. 1260,5 m — fig. 2), dolomitach z siarczanami retu
gornego (Wegleszyn 1G 1, gt. 2389,5 m — fig. 9; Pagow IG 1,
gt. 2165,0 m — fig. 6; Biata Wielka 1G 1, gt. 1218,0 m —
fig. 2), dolomitach, mutowcach i itowcach z siarczanami wa-
pienia muszlowego Srodkowego (Milianow IG 1, gt. 1434,0—
1448,0 m — fig. 8) i dolnych warstw gipsowych (Gomunice
15, gt. 1491,5 m — fig. 3; Gomunice 12, gt. 1621,0 m — fig. 4;
Zamoscie 1, gt. 1601,0-1608,0 m — fig. 2; Gidle 2, gt. 1604,0—
1606,0 m — fig. 2, tabl. VII: 4; Wtoszczowa IG 1, gt. 2108,0,
2143,0 i 2146,5-2148,0 m — fig. 7, 10; Milianow IG 1,
gt. 1272,0-1276,0 m — tabl. VII: 3 i 1319,5 m — fig. 8, 10;
Pagow 1G 1, gt. 1872,0-1873,0 1 1883,0-1884,0 m — fig. 6;
Wegleszyn IG 1, gt. 2151,0 m — tabl. VII: 2), a takze mutow-
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cach z siarczanami gornych warstw gipsowych (Milianéw
IG1, gt. 1167,5 1 1168,5 m — fig. 10; Wegleszyn IG 1,
gt. 2102,0 m; Biata Wielka IG 1, gt. 1038,0 m — fig. 2).

Charakterystyka. Palinomorfy wyst¢puja sporadycznie
(ponizej 0,5%). Udzial materii strukturalnej, ztozonej gtow-
nie z drewna i materii nicoznaczalnej, wynosi 5-30% calej
materii organicznej. Udzial materii bezstrukturalnej waha
si¢ od 40 do 100% (tabl. VII: 2—4). Jest ona silnie zrdz-
nicowana — obok heterogenicznej wystgpuje homogeniczna
i drobnorozproszona.

Dominuje materia organiczna o barwie czarnej (90-100%).

Interpretacja Srodowiskowa. Bardzo zréznicowane wy-
ksztatcenie palinofacji utrudnia jej interpretacj¢ $rodowi-
skowa. Zeby okresli¢ srodowisko depozycji, sa w tym przy-
padku niezbedne przestanki litologiczno-sedymentologicz-
ne. Palinofacja typu 6 wystepuje w utworach zawierajacych
siarczany (gipsy i anhydryty), mogta wigc powsta¢ w base-
nie typu sebhy.

TYP 6

Wystepowanie. Utwory wapienia muszlowego dolnego
(otwory wiertnicze Gomunice 15, gt. 1718,5 m — fig. 3;
Wioszczowa IG 1, gt. 2255,0 m — fig. 7, tabl. VIII: 3; Milia-
néw IG 1, gt. 1476,0-1494,0 m — fig. 8, 10, tabl. VII: 6; We-
gleszyn IG 1, gh. 2335,0 1 2360,0 — fig. 9, tabl. VII: 5; Biata
Wielka IG, gt. 1195,0 m — fig. 2), wapienia muszlowego gor-
nego (Pagow 1G 1, gt. 2020,0 m — fig. 6; Wegleszyn IG 1, gl.
2299,0 m — fig. 9; Gidle 2, gt. 1717,0 m — fig. 2, tabl. VIII:
1; Gomunice 12, gt. 1703,01 1712,0 m — fig. 4; Pagow IG 1,
gt. 1985,0 m — fig. 6, tabl. VIII: 2; Wtoszczowa IG 1, gt.
2194,0 m - fig. 7; Milianéw IG 1, gh. 1356,5, 1358,3
i 1374,5 m — fig. 8, 10) i dolomitu granicznego (Boza
Wola IG 1, gt. 1337,0 m — fig. 5).

Charakterystyka. Zawarto$¢ palinomorf waha si¢ od
5 do 30% materii organicznej. Przewazaja wérdd nich ziarna
pytku. Udziat planktonu, ztozonego gtownie z akritarchow,
wynosi 1-15%. Prazynofity sa nieliczne. Zawarto$¢ materii
strukturalnej wynosi 10-30% i sklada si¢ ona glownie z drew-
na i materii nieoznaczalnej. Udzial materii bezstrukturalne;j
waha si¢ od 20 do ponad 90%, przy czym licznie wystepuja
czastki fluffy.

W palinofacji przewaza materia organiczna o barwie jas-
nej — zottej (20-55%) i jasnobrazowej (5—40%), natomiast
udzial materii o barwie czarnej wynosi 10-40% (tabl. VII:
5, 6, VIII: 1-3).

Interpretacja Srodowiskowa. Wsrod palinomorf przewa-
7aja ziarna pytku i akritarchy (tabl. VII: 6, VIIIL: 3). Obecnos¢
tych ostatnich, nalezacych gtownie do rodzajow Micrhystri-
dium 1 Baltisphaeridium, wskazuje na depozycjg w srodowi-
sku morskim (por. Rossignol, 1969; Mudie, 1982), podobnie
jak czastki materii bezstrukturalnej typu fluffy. Przewaga
okazow Micrhystridium moze $§wiadczy¢ o plytkim zbior-
niku (Prauss, 1989). Zaznacza si¢ zréznicowanie na palino-
facje strefy przybrzeznej, ktore zawieraja wigcej spor i ele-
mentéw materii strukturalnej (tabl. VIII: 3), oraz palinofacje
otwartego morza szelfowego zdominowane przez materig
bezstrukturalng (tabl. VII: 5, 6, VIII: 1, 2).

TYP 7

Wystepowanie. Utwory retu dolnego (otwory wiertnicze
Gomunice 13, gt. 2001,0 m — fig. 2, tabl. VIII: 5; Pagéw
IG 1, gh. 2198,0 m — fig. 6; Wloszczowa IG 1, gt. 2312,0
12313,0 m — fig. 7; Wegleszyn IG 1, gt. 2433,5 m — fig. 9),
retu gornego (Wtoszczowa IG 1, gh. 2281,5 m — fig. 7; Milia-
néw IG 1, gh. 1518,0-1519,0 m — fig. 8, 10), wapienia muszlo-
wego gornego (Gomunice 15, gh. 1632,5 m — fig. 3; Gomu-
nice 12, gt. 1701,0 m — fig. 4); Zamoscie 1, gt. 1691,0 m —
tabl. VIIL: 6; Gidle 2, gt. 1699,0 m; Biata Wielka IG 1,
gl. 1062,0 m — fig. 2) oraz dolomitu granicznego (Gomuni-
ce 15, gt. 1542,0 m —tabl. VIII: 4 i 1554,0 m — fig. 3; Milia-
now IG 1, gt. 1320,0, 1322,0 m — fig. 8, 10).

Charakterystyka. Udzial palinomorf jest wysoki (10—
50% catej materii organicznej), przy czym przewazaja ziarna
pytku (10-20%), zawarto$¢ spor sigga kilku procent. Udziat
planktonu, ztozonego gtownie z akritarchow i pojedynczych
prazynofitow, wynosi 0-20%. Zawarto$¢ materii struktural-
nej waha si¢ od 10 do 50%. Oprocz drewna, ktore jest sktad-
nikiem dominujacym, powszechnie wystgpuje materia nie-
oznaczalna, znajdowane sa tez pojedyncze nabtonki. Udziat
materii bezstrukturalnej to srednio 30—70%. Oprdcz przewa-
zajacych czastek heterogenicznych sa tez obecne czastki
fluffy.

W wigkszosci probek przewaza materia organiczna o bar-
wie z6ttej 1 jasnobrazowej (40-60%). Udziat materii o barwie
czarnej wynosi 10-30% (tabl. VIII: 6).

Interpretacja $rodowiskowa. Utwory zawierajace pali-
nofacj¢ typu 7 powstaty w zbiorniku morskim o spokojnej
sedymentacji, typu laguny. Brak akritarchdow w niektorych
probkach moze swiadczy¢ o zbiorniku brakicznym.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI

Powstanie utworow z nizszej czg¢sci profilu pstrego pia-
skowca dolnego, odpowiadajacych litofacjalnie formacji bal-
tyckiej i formacji z Opoczna*, jest zwiazane z dolnotriasowa
transgresja morska i rozwojem rozlegtego basenu epikonty-

nentalnego na terenie Polski (Pienkowski, 1989; Szyper-
ko-Teller, 1997; Dadlez i in., 1998b; Feist-Burkhardt i in.,
2008). Na badanym obszarze utwory te wyznaczaja potu-
dniowy zasigg zbiornika, udokumentowany na podstawie
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poziomu palinologicznego obsoleta—pantii (Fijatkowska-
-Mader, 2013Db). Ich wyksztatcenie litologiczne wskazuje, ze
zostaty zdeponowane w brakicznej lagunie.

Utwory z wyzszej czgsci profilu pstrego piaskowca dol-
nego (formacja piaskowcowa i formacja z Zagnanska*) po-
wstaly w fazie regresji morza. Wyksztatcenie litofacjalne
utworow wyraznie wskazuje, ze ich geneza jest zwiazana
z systemem fluwialnym. Tworza one w profilu frakcjono-
wane cykle proste, charakterystyczne dla piaszczystych rzek
roztokowych (por. Allen, 1964; Miall, 1978).

Rozktad uziarnienia piaskowcdw i zawartosci okruchow
skat wulkanicznych $wiadczy o tym, ze rozwoj sieci rzecz-
nej na rozpatrywanym obszarze nastgpowat gtdwnie z potu-
dnia, podobnie jak w regionie §wigtokrzyskim (Kuleta, Zbro-
ja, 2006). W obu regionach tworzyly si¢ odrgbne systemy
rzeczne, rozdzielone wyniesieniem Wtoszczowej—Bozej Woli
(Jurkiewicz, 1974). Potaczenie dolin nastapito w dystalnej
czegsci sieci rzecznej, na rozleglej rowninie nadbrzeznej (re-
jon Gominuc—Opoczna). Proksymalna strefa tego systemu
mogta zosta¢ czg$ciowo zniszczona w autocyklicznym roz-
woju i w wyniku wczesnej erozji epigenetycznej.

Wyrazna dwudzielno$¢ litologiczna utworéw w profilu
pstrego piaskowca srodkowego wynika ze zmian zachodza-
cych w $rodowisku depozycji w czasie transgresji i regresji
morza. Nizsza cz¢$¢ profilu, korelowana z formacja po-
morska oraz z formacjami z Goleniaw* i ze Stachury*, sta-
nowia utwory powstate w srodowisku plytkiego zbiornika
wodnego. O charakterze brakicznym tego akwenu moze §wiad-
czy¢ obecnos¢ wapiennych glonéw, podobnych do stodko-
wodnych Dasycladaceae.

Stropowa cz¢$¢ profilu pstrego piaskowca srodkowego,
odpowiadajaca formacji ilastej i formacji z Samsonowa*,
powstata w $rodowisku rzek meandrujacych (palinofacja
typu 1), deltowym (palinofacja typu 2) oraz jeziornym o roz-
nym zasoleniu. W zbiornikach o charakterze playi utworzyly
si¢ brunatne osady ilaste z gruztami siarczanowymi. W plyt-
szych czg$ciach zbiornikéw stodkowodnych, ktore ulegaty
czgstym wynurzeniom, powstaty osady mutowcowe ze sku-
pieniami kalcytowymi. Genezg tych ostatnich mozna wiazac
z weglanowymi procesami pedogenicznymi (por. Turner,
1993). Wskutek niszczenia poziomow glebowych w $rodo-
wisku wysokoenergetycznym powstaly prawdopodobnie zle-
pience wapienne (pseudooolitowe).

Ciaglos¢ sedymentacyjna migdzy utworami pstrego pia-
skowca srodkowego i goérnego wystepuje tylko na obszarze
odpowiadajacym najglebszej czgsci basenu (rejon Gomu-
nic). W pozostalych miejscach utwory retu leza na réznych
stratygraficznie ogniwach pstrego piaskowca $rodkowego,
a nawet na utworach paleozoicznych (np. rejon Wioszczo-
wej). Utwory retu odznaczaja si¢ duza zmiennoscia lito-
facjalna, zwiazang ze zréznicowanym srodowiskiem po-
wstania osadow. Warstwy gipsowe [ 11 [ utworzyly si¢ w izo-
lowanych lagunach i srodowisku sebhy (palinofacja typu 5).
W $rodowisku lagunowym powstaty wapienie margliste retu
dolnego (palinofacja typu 7; fig. 11A).

Sedymentacja osadéw wapienia muszlowego dolnego za-
chodzita w plytkim otwartym zbiorniku morskim, ktory po-
wstal w wyniku transgresji w $rodkowym anizyku (palino-
facja typu 6; fig. 11B). Geneza wapieni gruztowych wyste-
pujacych w warstwach falistych jest zwigzana z procesami
pograzowymi i sptywowymi. Obecno$¢ wapieni ziarnistych
w warstwach piankowych wskazuje na okresowy wzrost
energii srodowiska.

Osady wapienia muszlowego $rodkowego réwniez po-
wstaty w basenie otwartego morza (palinofacja typu 6), przy
czym dostawa materialu terygenicznego byla wigksza niz
w przypadku pierwszego etapu sedymentacji. Obecno$¢ wkia-
dek siarczanowych $wiadczy o okresowej depozycji w $ro-
dowisku sebhy.

W utworach wapienia muszlowego goérnego zaznacza
si¢ wyrazna dwudzielno$¢ litologiczna. Wapienie mikryto-
we z wkladkami wapieni ziarnistych utworzyly si¢ w $ro-
dowisku plytkiego otwartego morza powstatego w wyniku
transgresji we wczesnym ladynie (palinofacja typu 6), nato-
miast lezace wyzej w profilu wapienie margliste powstaty
gtéwnie w lagunach (palinofacja typu 7; fig. 11C).

Utwory kajpru dolnego (miazszo$¢ do 145 m) sa utwora-
mi ladowymi. Utworzyty si¢ w stodkowodnych jeziorach
(palinofacja typu 3; fig. 11D) i na ich obrzezach. Wyksztal-
cenie utworéw w gornej czgsci profilu wskazuje na splyca-
nie basenu, co udokumentowano na podstawie obecno$ci
poziomoéw pedogenicznych.

U schytku ladynu na obszarze niecki Nidy od potudnia
nastapita ingresja morska. Jej pozostatoscia sa utwory dolo-
mitu granicznego (palinofacja typu 7) i dolnych warstw gip-
sowych, powstatych w zbiorniku typu sebhy (palinofacja
typu 5; fig. 11E). Pod koniec sedymentacji dolnych warstw
gipsowych (karnik — jul) zbiornik morski wycofat sig i roz-
wijaly si¢ osady fluwialne i jeziorne, odpowiadajace litostra-
tygraficznie piaskowcowi trzcinowemu (fig. 11F). W utwo-
rach tych dominuje palinofacja typu 3, rzadziej wystgpuje
palinofacja typu 1.

Sedymentacja gornych warstw gipsowych zachodzita w ba-
senach typu sebhy (palinofacja typu 5) i/lub playi. Wystg-
pujace w wyzszej czesci profilu gérnych warstw gipsowych
mutowce 1 piaskowce pozbawione siarczandw moga miec
geneze fluwialna.

Po depozycji osadow gérnych warstw gipsowych na ba-
danym obszarze zachodzily ruchy pionowe i procesy erozji.
Swiadcza o tym liczne luki stratygraficzne, w potudniowej
czesci niecki Nidy (w rejonie otworow wiertniczych Wegrzy-
néw IG 1 i Ksigz Wielki IG 1) obejmujace osady od wapie-
nia muszlowego az do kajpru gérnego.

Utwory wyzszej czeSci kajpru srodkowego oraz kajpru
gérnego sa zwiazane ze $rodowiskiem ladowym, glownie
z rzekami meandrujacymi (palinofacja typu 1) o szeroko roz-
winigtych réwniach zalewowych, na ktorych tworzyly si¢
jeziora.
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WNIOSKI

1. Skorelowanie wystgpujacych w potnocnej czgsci niecki
Nidy utwordw triasu z formacjami wyrdznionymi w Gorach
Swigtokrzyskich i na Nizu Polskim przyczynilo si¢ do uszcze-
gbétowienia dotychczasowego, opracowanego przez Jurkie-
wicza (1974) schematu litostratygrafii utworéw na rozpatry-
wanym obszarze. W utworach pstrego piaskowca dolnego
wyrozniono formacje: baltycka, z Opoczna*, piaskowcowa
i z Zagnanska*, natomiast w utworach pstrego piaskowca
srodkowego — formacje: pomorska, z Goleniaw*, ze Stachu-
ry*, ilasta 1 z Samsonowa*. W utworach wapienia muszlo-
wego dolnego wydzielono warstwy margliste, warstwy fali-
ste 1 warstwy piankowe. W utworach kajpru srodkowego
wyrézniono dolomit graniczny, dolne warstwy gipsowe, pia-
skowiec trzcinowy (formacja stuttgarcka) i géorne warstwy
gipsowe. Utwory okreslone przez Jurkiewicza (1974) jako
retyk zaliczono do kajpru goérnego, mozna je korelowac
z warstwami jarkowskimi, zbaszyneckimi i prawdopodobnie
wielichowskimi.

2. Na postawie analizy materialu organicznego wyste-
pujacego w utworach triasu niecki Nidy mozna zauwazy¢
nastgpujace prawidtowosci:

— spory najliczniej wystgpuja w $rodowiskach jezior-

nych/ playi i lagunowych;

— 1ilo$¢ spor w stosunku do ziaren pytku na ogot maleje
w miar¢ oddalania si¢ od brzegdéw zbiornika;

— stopien degradacji spor i ziaren pytku wzrasta wraz
z dlugoscia transportu, ziarna pytku obecne w utworach
dystalnych czgsto sa pozbawione workdéw powietrz-
nych, a spory sa zniszczone;

— wérdd akritarchow przewazaja okazy z rodzaju Micr-
hystridium, ktore sa charakterystyczne dla srodowisk
morskich brzeznych;

— drewno wystepuje najliczniej w utworach deltowych,
jeziornych/ playi oraz lagunowych;

— nabtonki spotyka si¢ gtéwnie w utworach jeziornych
i lagunowych;

— utleniona, czarna materia strukturalna wystgpuje w duzej
ilosci w utworach powstatych w wysokoenergetycznych
strefach przybrzeznych;

— materia bezstrukturalna drobnorozproszona dominuje
w utworach $rodowisk dystalnych, a heterogeniczna —
przybrzeznych;

— materia bezstrukturalna stanowi prawie wylaczny sktad-
nik palinofacji §rodowiska sebhy;

— czastki fluffy wystgpuja w palinofacjach morskich oraz
lagunowych.

3. Podsumowujac wyniki analizy facjalnej, uwzgledniaja-
cej badania petrograficzne i sedymentologiczne, oraz palino-
facjalnej, mozna stwierdzi¢, ze w triasie w poinocnej czesci
niecki Nidy przewazata kontynentalna sedymentacja w roz-
nych §rodowiskach: rzecznym, jeziornym, playi oraz sebhy.
Byta ona kilkakrotnie przerywana transgresjami morskimi:
we wezesnym indzie, we wezesnym olenku, w anizyku oraz
we wezesnym 1 w péznym ladynie.
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SUMMARY

This paper presents the results of petrographic, sedimen-
tological and palynofacies studies of Triassic rocks from
13 boreholes located in the northern part of the Nida Basin
(southern Poland; Figs. 1, 2). Their interpretation enabled the
authors to present a more detailed lithostratigraphic scheme
for the Buntsandstein and Lower Muschelkalk deposits. The
lower part of the Lower Buntsandstein corresponds to the Bal-
tic Formation and Opoczno Formation*, the upper part —
to the Sandstone Formation and Zagnansk Formation*; the
lower part of the Middle Buntsandstein — to the Pomeranian
Formation, Goleniawy Formation* and Stachura Formation*,
and the upper part of the Middle Buntsandstein — to the Silt-
stone Formation and Samsonow Formation* (Fig. 2). More-
over, the Marly Beds, Wavy Beds and Foam Beds have been
distinguished within the Lower Muschelkalk.

The Opoczno Formation* deposits are represented by
a siltstone-mudstone facies. They are characterised by a high
amount of micaceous minerals (Plate I: 1). The Zagnansk
Formation* consists of red, fine- and medium-grained sand-
stones with horizontal and large- and small-scale cross lami-
nation (Plate I: 2) and intercalations of brown mudstones.
Petrographically, these are sublithic and subarkosic arenites
(Plate I: 3) containing micaceous minerals, which are locally
deformed (Plate I: 4). The Goleniawy Formation* and Sta-
chura Formation* are represented mainly by a siliciclastic
facies as sandstone-mudstone-siltstone heteroliths (Plate II:
2), whereas carbonates are scarce including laminated algal
limestones and oolithic limestones (Plate II: 1). Its base is
built of fine-graded sandstones with horizontal lamination
(sublithic and subarkosic arenites). The upper part of the
Middle Buntsandstein section correlated to the Siltstone
Formation and Samsondéw Formation* consists of brown-
-mottled mudstones and siltstones with the microclumpy
structure (Plate II: 3) of calcareous and sulphate nodules, in-
tercalated with sandstones and conglomerates — the so-called
pseudoooliths (Plate II: 4). The Upper Buntsandstein (Rot)
deposits, correlated to the Gypsum Beds I, Inter-gypsum
Beds (Lower R6t), Gypsum Beds II and Wilczkowice Beds
(Upper Rot) are developed as a carbonate-marly-sulphate
facies. The Marly Beds of the Lower Muschelkalk comprise
grey marls and marly limestones that correspond to silty
mudstones (Plate II: 5). The Wavy Beds are built of grey,
micritic limestones with darker wavy silty-marly lamination.
Petrographically, these are mudstones and marly mudstones
(Plate II: 6). The Foam Beds consist of light-grey porous,

grained limestones classified as oolithic packstones/ grain-
stones (Plate III: 1, 2). Locally, these are micritic limestones
with coarser-grained lamination (Plate I1I: 3, 4). The Middle
Muschelkalk deposits are represented by grey-beige laminat-
ed dolomites interbedded with darker dolomitic marls and
siltstones as well as anhydrites and bioclastic limestones
(Plate III: 5). In some cores, the Middle Muschelkalk rocks
encompass only of the marly micritic limestones. The Upper
Muschelkalk deposits are built of marly micritic limestones
with grey-beige, bioclastic and interclastic limestone inter-
beds (Plate III: 6, IV: 1), which correspond to bioclastic
packstones, grainstones and wackstones (Plate IV: 2, 3).

The Upper Triassic section has been divided into the
following lithostratigraphic units: Lower, Middle (including
Grenzdolomit, Lower Gipskeuper, Schilfsandstein — Stutt-
gart Formation — and Upper Gipskeuper) and Upper Keuper,
correlated to the Norian and Rhaetian. The lowermost Lower
Keuper consists of grey sandstones interbedded with grey
to black mudstones (Plate IV: 4, 5), which gradually pass
upwards into mottled bulked mudstones. Petrographically,
these are lithic wackes and arenites (Plate IV: 6). The Grenz-
dolomit is composed of micritic and grained dolomites with
marly mudstone interbeds. The grained dolomites correspond
to bioclastic wackstones and porous ooid packstones/ wack-
stones (Plate V: 1). The Lower Gipskeuper is represented
by grey marly dolomites and dolomitic marls with intercala-
tions of siltstones and mudstones with sulphates (anhydrite
and gypsum). In some sections (Gomunice 13, Boza Wola
IG 1, Pagow IG 1), these are grey marly, dolomitic mudstones
with sulphate nodules. The Schilfsandstein section consists
of two sandstone complexes separated by a mudstone-sand-
stone complex. The lower sandstone complex is grey and
grey-green whereas the upper one — red-brown. The sand-
stones of the lower complex correspond to lithic arenites
(Plate V: 3). The Upper Gipskeuper is built of red-brown
siltstones and mudstones with sulphate veins and interlayers.
The Upper Keuper deposits are represented by brown mud-
stones (Plate V: 4) laminated with grey-green fine-grained
sandstones, quartz arenites (Plate V: 5) and lithic arenites
(Plate V: 6), and conglomerates.

The study on the distribution of palynomorphs and other
kerogen particles were performed on 103 samples. The sam-
ples were macerated in hydrofluoric acid (for this procedure
see Ortowska-Zwolinska, 1983). The organic residue was
rinsed on the 10 um sieves and subsequently mounted in
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glycerine gel. Two strew slides were prepared from each
sample. The slides were studied in a transmission light micro-
scope. For the purpose of palynofacies analysis, 200 kerogen
particles were counted in each slide. The palynofacies defi-
nition was adopted from Powell et al. (1990). Organic matter
was classified according to Amsterdam Palynological Organic
Matter Classification’91 (Traverse, 1994) into the following
groups: palynomorphs (i.a. spores, pollen grains and plank-
ton including acritarchs, prasinophytes and freshwater algae),
structured organic matter — STOM (wood, cuticles, plant tis-
sues and degraded organic matter — DOM) and amorphous
organic matter —- AOM (heterogeneous matter, homogeneous
matter, fine-dispersed matter and “fluffy” matter).

Based on the percent ratio of the particular kerogen groups,
seven types of palynofacies have been distinguished.

Type 1 — river channels (Plate VI: 1). Characteristics:
palynomorphs less than 1%, STOM in average 5-10% domi-
nated by DOM, AOM more than 80% dominated by fine-
-dispersed matter; black, opaque kerogen prevails. Occur-
rence: Schilfsandstein and Upper Keuper (Figs. 2, 5, 10).

Type 2 — distribution channels on a delta plain (Plate
VI: 2). Characteristics: palynomorphs, mainly pollen grains,
in average 0.5%, STOM in average 15% dominated by wood,
AOM more than 80% dominated by heterogeneous matter;
black, opaque kerogen dominates. Occurrence: Middle Bunt-
sandstein (Fig. 10).

Type 3 — lacustrine environment (Plate VI: 3—6). Char-
acteristics: palynomorphs, spores and pollen grains, several
to 40%, single fresh-water algae; STOM in average 10-15%
dominated by wood; AOM in average 50% dominated by
heterogeneous matter in a proximal facies and fine-disper-
sed — in a distal facies; black, opaque kerogen in average
50-70%, dark-brown, translucent kerogen — 5—10%, light-
-brown and yellow — 10-25%. Occurrence: Lower Keuper
and Schilfsandstein (Figs. 3-8, 10).

Type 4 — playa (Plate VII: 1). Characteristics: palyno-
morphs in average 25%, dominated by pollen grains, STOM
in average 40%, dominated by wood, AOM in average 35%,
dominated by heterogeneous matter; transparent yellow and
light-brown kerogen — 60%, translucent dark-brown kerogen —
10%, black, opaque kerogen — 30%. Occurrence: Lower
Gipskeuper.

Type 5 — sebkha (Plate VII: 2—4). Characteristics: palyno-
morphs less than 0.5%, STOM in average 5-10%, domi-
nated by DOM, AOM 40-100%, including heterogeneous,
homogeneous and fine-dispersed matter; black opaque kero-
gen more than 90%. Occurrence: Lower and Upper Rét,
Middle Muschelkalk, Lower and Upper Gipskeuper (Figs. 2,
3, 6-10).

Type 6 — marine (Plate VII: 5, 6, VIII: 1-3). Characteris-
tics: palynomorphs in average 5-30%, strongly dominated
by pollen grains, acritarchs less than 15%; STOM in average
10-30%, dominated by wood and DOM; AOM from 20 to
more than 90%, “fluffy” are numerous; light-colour, trans-
parent and translucent kerogen dominates. Occurrence:
Muschelkalk and Grenzdolomit (Figs. 2, 5-10).

Type 7 — lagoon (Plate VIII: 4-6). Characteristics:
palynomorphs relatively abundant 10-50%, dominated by
pollen grains, plankton in average 0-20% includes acritarchs
and prasinophytes; STOM — 10-50% dominated by wood,
AOM in average 30-70%, dominated by heterogeneous mat-
ter; light-colour, transparent and translucent kerogen domi-
nates. Occurrence: Rot, Upper Muschelkalk and Grenz-
dolomit (Figs. 2, 3, 6-10).

The lithological, sedimentological and palynofacies analy-
sis of Triassic deposits from the northern part of the Nida
Basin has allowed recognition of several continental and ma-
rine environments. The long-time continental sedimentation
in different environments — alluvial, lacustrine, playa and
sebkha, was interrupted by subsequent transgressions in the
early Induan, early Olenekian, middle Anisian and Ladinian.
The Opoczno Formation* deposits originated in a shallow
near-shore sea. The Zagnansk Formation* sediments were
laid down in alluvial environments of sandy braided rivers.
Deposition of the Goleniawy Formation* and Stachura
Formation* took place in a shallow near-shore sea and at
a seashore. The Samsonow Formation* deposits originated
in the environments of meandering rivers, deltas and lakes.
The Gypsum Beds I and II formed in lagoonal (Fig. 11A)
and sebkha basins. The deposits of the Lower Muschelkalk
(Fig. 11B), Middle Muschelkalk and the lower part of the
Upper Muschelkalk were laid down in a shallow open sea,
whereas those from the top of the Upper Muschelkalk — in
lagoons (Fig. 11C). The Lower Keuper beds were deposited
in continental lacustrine basins (Fig. 11D). The origin of the
Grenzdolomit sediments is related to short-time transgres-
sion and accumulation in lagoons. The Lower Gipskeuper
sediments formed in sebkha basins (Fig. 11E). The Schilf-
sandstein sediments were deposited mainly in lacustrine envi-
ronments (Fig. 11F) and fluviatile channels developed on
deltaic floodplains. The lower part of the Upper Gipskeuper
was deposited in a playa and/or sebkha environment, the
upper part — on a floodplain and in channels of ephemeric
streams. The Upper Keuper deposits represent a wide range
of continental environments in which the fluvial conditions
dominated.



TABLICA I

Fig. 1.  Mulowiec z tyszczykami i ze znacznym udziatlem zrekrystalizowanego spoiwa kalcytowego (otw. Gomunice 6, gt. 2361,0—
2365,0 m, skrz. II); formacja z Opoczna*, pstry piaskowiec dolny

Mudstone with the micaceous minerals and a high amount of recrystallized calcite cement (Gomunice 6 borehole, depth
2361.0-2365.0 m, box II); Opoczno Formation*, Lower Buntsandstein

Fig.2.  Piaskowiec drobnoziarnisty, w dolnej cz¢$ci masywny, z gesta laminacja przekatna w czgs$ci goérnej (otw. Zamoscie 1,
gh. 2307,0-2310,0 m, skrz. II); formacja z Zagnanska*, pstry piaskowiec dolny
Fine-grained sandstone, massive in the lower part and with dense cross lamination in the upper part (Zamoscie 1 borehole, depth
2307.0-2310.0 m, box II); Zagnansk Formation*, Lower Buntsandstein

Fig. 3. Arenit sublityczny/ subarkozowy, drobnoziarnisty, cement kwarcowy i anhydrytowy (otw. Gomunice 12, gt. 2256,0-2259,0 m,
skrz. I); formacja z Zagnanska*, pstry piaskowiec dolny
Fine-grained sublithic/ subarkosic arenite with a quartz and anhydrite cement (Gomunice 12 borehole, depth 2256.0-2259.0 m,
box 1); Zagnansk Formation*, Lower Buntsandstein

Fig. 4. Waka arkozowa/ lityczna drobnoziarnista z biotytem (otw. Gomunice 12, gt. 2356,0-2360,0 m, skrz. IT); formacja z Zagnanska*,
pstry piaskowiec dolny
Fine-grained arkosic/ lithic wacke with biotite (Gomunice 12 borehole, depth 2356.0-2360.0 m, box II); Zagnansk Formation*,
Lower Buntsandstein

Fig. 5.  Wapien glonowy (otw. Gidle 2, gt. 2050,0-2055,0 m, skrz. I); formacja ze Stachury*, pstry piaskowiec srodkowy
Algal limestone (Gidle 2 borehole, depth 2050.0-2055.0 m, box I); Stachura Formation*, Middle Buntsandstein

Fig. 6.  Pakston glonowy z mineratami ilastymi, wodorotlenkami zelaza i kwarcem (otw. Gidle 2, gt. 2050,0-2055,05 m, skrz. I); forma-
cja ze Stachury*, pstry piaskowiec $srodkowy. Na poprzecznych przekrojach glonéw widoczne otoczki mikrytowego cementu

Algal packstone with argillaceous minerals, iron oxyhydroxides and quartz (Gidle 2 borehole, depth 2050.0-2055.0 m, box I);
Stachura Formation*, Middle Buntsandstein. Micritic cement envelopes are visible on algal cross-sections

Fig. 1, 6 — powigkszenie X100, nikole skrzyzowane; fig. 2, 5 — skala liniowa — 1 cm; fig. 3, 4 — powigkszenie x40, nikole skrzyzowane

Figs. 1, 6 — magnification X100, crossed nicols; Figs. 2, 5 — scale bar — 1 cm; Figs. 3, 4 — magnification x40, crossed nicols

* Nazwy wydzielen wedhug podziahu litostratygraficznego poocno-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich

* Names of units in accordance with the lithostratigraphic division of the north-western margin of the Holy Cross Mountains
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TABLICA 11

Wapnisty arenit kwarcowy z ooidami zanieczyszczonymi wodorotlenkami zelaza (otw. Granice 2, gt. 2741,1-2747,6 m, skrz. I);
formacja pomorska, pstry piaskowiec $rodkowy. Jako cement wystgpuja: kwarc neogeniczny, kalcyt blokowy oraz dolomit
zastepujacy ooidy i wezesniejszy cement kalcytowy

Calcareous, quartz arenite with ooides contaminated with iron oxyhydroxides (Granice 2 borehole, depth 2741.1-2747.6 m,
box I); Pomeranian Formation, Middle Buntsandstein. The following types of cement can be recognized: neogenic quartz, block
calcite and dolomite which substitutes ooides and primary calcite cement

Drobnoziarnisty arenit kwarcowo-ltyszczykowy i mulowiec laminowany rytmicznie iftowcem (otw. Granice 2, gt. 2683,1-2690,0 m,
skrz. I); formacja pomorska, pstry piaskowiec srodkowy. Blaszki tyszczykdéw powyginane kompakcyjnie

Fine-grained quartz-micaceous arenite and mudstone rhythmically laminated with siltstone (Granice 2 borehole, depth 2683.1—
2690.0 m, box I); Pomeranian Formation, Middle Buntsandstein. Mica flakes are compactionally deformed

Itowiec/ mutowiec o strukturze mikrogrudkowej (otw. Gomunice 12, gt. 2070,0-2076,0 m, skrz. I); formacja z Samsonowa*,
pstry piaskowiec srodkowy. Poszczegdlne ,,grudki” rozniq sig¢ zawarto$cia wodorotlenkoéw zelaza

Claystone/ mudstone with the micro-clumpy structure (Gomunice 12 borehole, depth 2070.0-2076.0 m, box I); Samsonéw For-
mation*, Middle Buntsandstein. Individual clumps differ in the content of iron oxyhydroxides

Zlepieniec intraformacyjny ztozony z intraklastow itowcow o roznej zawartosci wodorotlenkow zelaza oraz z gruztow kalcyto-
wych (otw. Granice 2, gt. 2625,0-2633,0 m, skrz. I); formacja z Samsonowa*, pstry piaskowiec srodkowy

Intraformational conglomerate consisted of the siltstone intraclasts with a different content of iron oxyhydroxides, and the calci-
tic knobs (Granice 2 borehole, depth 2625.0-2633.0 m, box I); Samsonéw Formation*, Middle Buntsandstein

Madston ilasty, czg$ciowo zrekrystalizowany, z bioklastami wypelnionymi cementem blokowym (otw. Granice 2, gt. 2440,0—
2445.0 m, skrz. I); warstwy margliste, wapien muszlowy dolny

Silty mudstone, partly recrystallized, with the bioclasts filled up with a block cement (Granice 2 borehole, depth 2440.0-2445.0 m,
box I); Marly Beds, Lower Muschelkalk

Madston z falisto-smuzystymi laminami ilastymi (otw. Gomunice 15, gt. 1778,0-1806,0 m, skrz. III); warstwy faliste, wapien
muszlowy dolny

Mudstone with wavy-streaky, silty lamination (Gomunice 15 borehole, depth 1778.0-1806.0 m, box III); Wavy Beds, Lower
Muschelkalk

Fig. 1-4, 6 — powigkszenie x40, nikole skrzyzowane; fig. 5 — powigkszenie X100, nikole skrzyzowane

Figs. 1-4, 6 — magnification x40, crossed nicols; Fig. 5 — magnification x100, crossed nicols

* Nazwy wydzielen wedhug podziahu litostratygraficznego pomocno-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich

* Names of units in accordance with the lithostratigraphic division of the north-western margin of the Holy Cross Mountains



Biul. Panstw. Inst. Geol. 462 TABLICA 11

Anna Fijalkowska-Mader i in. — Litostratygrafia, palinofacje i sSrodowiska sedymentacji utwordw triasu w poéinocnej czgsci niecki Nidy



Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA III

Wapien oolitowo-intraklastowy (otw. Gidle 2, gt. 1793,2-1800,2 m, skrz. IV); warstwy piankowe, wapien muszlowy dolny
Oolithic-intraclastic limestone (Gidle 2 borehole, depth 1793.2-1800.2 m, box 1V); Foam Beds, Lower Muschelkalk

Wapien oolitowy (otw. Gidle 2, gt. 1793,0-1800,2 m, skrz. IV); warstwy piankowe, wapien muszlowy dolny. Niektore pory po
rozpuszczonych ooidach wypetione cementem dolomitowym i/lub anhydrytowym

Oolithic limestone (Gidle 2 borehole, depth 1793.0-1800.2 m, box IV); Foam Beds, Lower Muschelkalk. Some pores after dis-
solved ooids are filled up with a dolomite and/or anhydrite cement

Wapien oolitowy, porowaty, laminowany, przechodzacy w wapien mikrytowy ze smuzystymi laminami marglistymi i zytkami
anhydrytu (otw. Gomunice 15, gt. 1730,0-1734,0 m, skrz. II); warstwy piankowe, wapien muszlowy dolny

Oolithic, porous, laminated limestone passing into micritic limestone with streaky, marly lamination and small veins of anhydrite
(Gomunice 15 borehole, depth 1730.0-1734.0 m, box II); Foam Beds, Lower Muschelkalk

Pakston intraklastowo-gruztowo-bioklastyczny (otw. Gomunice 15, gt. 1770,0-1773,0 m, skrz. I); warstwy piankowe, wapien
muszlowy dolny. Mikrytowe spoiwo ziaren i drobne bioklasty sa czg§ciowo zrekrystalizowane. Niektore pory wypetnione spary-
tem dolomitowym

Intraclastic-knobby-bioclastic packstone (Gomunice 15 borehole, depth 1770.0-1773.0 m, box I); Foam Beds, Lower Muschel-
kalk. The micritic cement of grains and small bioclasts is partly recrystallized. Some pores are filled up with a dolomitic sparite

Pakston/ greinston bioklastyczny, malzoraczkowy, laminowany (otw. Gomunice 15, gt. 1673,0-1691,0 m, skrz. III); wapien
muszlowy srodkowy. Widoczne odksztalcenia skorupek matzoraczkéw w wyniku kompakeji. Muszelki zrekrystalizowane lub
wypetnione kalcytem blokowym

Bioclastic (ostracodeous), laminated packstone/ grainstone (Gomunice 15 borehole, depth 1673.0-1691.0 m, box I1I); Middle
Muschelkalk. Visible deformations of shells daring compaction process. The shells are recrystallized or filled up with a block
calcite

Wapien mikrosparytowy z drobnymi fragmentami fauny (otw. Gidle 2, gt. 1708,0-1717,0 m, skrz. VI); wapien muszlowy gorny
Microsparitic limestone with tiny detritus of fauna (Gidle 2 borehole, depth 1708.0-1717.0 m, box VI); Upper Muschelkalk

Fig. 1, 3 — skala liniowa — 1 cm; fig. 2, 4, 5 — powigkszenie X100, nikole skrzyzowane; fig. 6 — powigkszenie x40, nikole skrzyzowane

Figs. 1, 3 — scale bar — 1 cm; Figs. 2, 4, 5 — magnification X100, crossed nicols; Fig. 6 — magnification x40, crossed nicols
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TABLICA 1V

Wapien mikrytowy o strukturze gruztowej (otw. Zamoscie 1, gt. 1687,0-1692,0 m, skrz. III); wapien muszlowy goérny
Micritic limestone with a knobby structure (Zamoscie 1 borehole, depth 1687.0-1692.0 m, box III); Upper Muschelkalk
Greinston bioklastyczny (otw. Gidle 2, gt. 1699,0-1708,0 m, skrz. IT); wapien muszlowy gérny. Ciemne ziarna to zfosforytyzo-
wany detrytus fauny. Bioklasty weglanowe wypehione kalcytem blokowym. Spoiwo mikrosparytowe, zrekrystalizowane
Bioclastic grainstone (Gidle 2 borehole, depth 1699.0-1708.0 m, box II); Upper Muschelkalk. The dark grains — phosphorized

detritus of fauna. The calcareous bioclasts are filled up with a block calcite. Microsparite, recrystallized cement

Pakston bioklastyczny (otw. Gidle 2, gt. 1699,0—1708,0 m, skrz. I); wapien muszlowy gorny. Wsrdd bioklastoéw wystepuja wegla-
nowe fragmenty szkartupni (wypetione cementem blokowym) oraz detrytus zfosforytyzowany (ciemne ziarna). Obecne intra-
klasty dolomitowe ilasto-margliste

Bioclastic packstone (Gidle 2 borehole, depth 1699.0-1708.0 m, box I); Upper Muschelkalk. Calcareous fragments of crinoides
(filled up with a block cement) and phosphorized detritus (dark grains) recognized within the bioclasts. Dolomitic, silty-marly intra-
clasts are present

Mutowiec ilasty z weglanowymi poziomami gleb kopalnych (otw. Pagow 1G 1, gh. 1938,0-1944,0 m, skrz. II); kajper dolny
Mudstone with calcareous pedogenic horizons (Pagéow IG 1 borehole, depth 1938,0-1944,0 m, box II); Lower Keuper
Mutowiec laminowany mutowcem ilastym (otw. Gomunice 12, gt. 1694,0-1698,0 m, skrz. III); kajper dolny. Ciemne ziarna to
fragmenty uwgglonej sieczki roslinnej

Mudstone with silty lamination (Gomunice 12 borehole, depth 1694.0-1698.0 m, box III); Lower Keuper. The dark grains — detritus
of carbonized flora

Waka lityczna drobnoziarnista (otw. Granice 2, gt. 2237,0 m); kajper dolny

Fine-grained lithic wacke (Granice 2 borehole, depth 2237.0 m); Lower Keuper

Fig. 1, 4 — skala liniowa — 1 cm; fig. 2, 3, 5 — powigkszenie x40, nikole skrzyzowane; fig. 6 — powigkszenie X100, nikole skrzyzowane

Figs. 1, 4 — scale bar — 1 cm; Figs. 2, 3, 5 — magnification x40, crossed nicols; Fig. 6 — magnification x100, crossed nicols
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TABLICA V

Pakston/ wakston oolitowy (otw. Zamoscie 1, gt. 1621,0-1626,0 m, skrz. I1I); dolomit graniczny. Wnetrza ooidow zanieczysz-
czone substancja organiczng. Ooidy z cienkimi otoczkami mikrytowymi

Oolithic packstone/ wackstone (Zamoscie 1 borehole, depth 1621.0-1626.0 m, box III); Grenzdolomit. The inner parts of the
ooides are contaminated with organic matter. Ooides with a thin, micritic envelopes

Pakston intraklastowy z domieszka mutowego kwarcu (otw. Granice 2, gt. 2110,7 m); dolomit graniczny. Niektore mikrytowe
ziarna zdeformowane w wyniku kompakcji. Obecny drobnosparytowy cement na kontakcie ziaren

Intraclastic packstone with an admixture of muddy quartz (Granice 2 borehole, depth 2110.7 m); Grenzdolomit. Some of the
micritic grains are deformed as a result of compaction process. The fine-sparite cement present at the contact of grains

Arenit lityczny o spoiwie illitowo-chlorytowym (otw. Gomunice 12, gt. 1558,0-1562,0 m, skrz. I); piaskowiec trzcinowy. Chloryt
obecny takze w postaci ziaren

Lithic arenite with an illite-chlorite cement (Gomunice 12 borehole, depth 1558.0-1562.0 m, box I); Schilfsandstein. The chlorite is
present also as a grains

Mutowiec ilasty, marglisty, laminowany (otw. Gidle 2, gt. 1446,0 m); kajper gorny. Laminy podkre§lone wigkszym udziatem
mineratow ilastych i substancji zelazisto-organicznej

Silty, marly, laminated mudstone (Gidle 2 borehole, depth 1446.0 m); Upper Keuper. Laminas with a higher amount of argilla-
ceous minerals and ferruginous-organic matter

Arenit kwarcowy $rednioziarnisty (otw. Gomunice 12, gt. 1134,0-1138,0 m, skrz. I); kajper gorny. Ziarna kwarcu scementowane
kwarcem neogenicznym

Middle-grained quartz arenite (Gomunice 12 borehole, depth 1134.0-1138.0 m, box I); Upper Keuper. The grains of quartz
cemented with a neogenic quartz

Arenit lityczny (otw. Gomunice 12, gt. 1258,0-1262,0 m, skrz. I); kajper gorny. Mineraly tyszczykowe zdeformowane w wyniku
kompakcji

Lithic arenite (Gomunice 12 borehole, depth 1258.0-1262.0 m, box I); Upper Keuper. The micaceous minerals deformed due to
compaction process

Fig. 1-6 — powigkszenie x40, nikole skrzyzowane

Figs. 1-6 — magnification x40, crossed nicols
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TABLICA VI

Palinofacja typu 1, srodowisko rzeczne — rownia zalewowa (otw. Boza Wola IG 1, gh. 1215,9 m); piaskowiec trzcinowy
Palynofacies type 1, fluvial environment — floodplain (Boza Wola IG 1 borehole, depth 1215.9 m); Schilfsandstein
Palinofacja typu 2, srodowisko rzeczne — kanaty ptywowe na rowni deltowej (otw. Pagow IG 1, gh. 2224,0 m); formacja z Sam-
sonowa*, pstry piaskowiec srodkowy

Palynofacies type 2, fluvial environment — fluvial channels on a deltaic plain (Pagéw IG 1 borehole, depth 2224.0 m); Samsonow
Formation*, Middle Buntsandstein

Palinofacja typu 3, srodowisko jeziorne — strefa dystalna (otw. Gomunice 15, gh. 1596,5 m); kajper dolny

Palynofacies type 3, lacustrine environment — distal zone (Gomunice 15 borehole, depth 1596.5 m); Lower Keuper

Palinofacja typu 3, srodowisko jeziorne — strefa dystalna (otw. Boza Wola IG 1, gt. 1394,0 m); kajper dolny

Palynofacies type 3, lacustrine environment — distal zone (Boza Wola IG 1 borehole, depth 1394.0 m); Lower Keuper

Palinofacja typu 3, srodowisko jeziorne — strefa przybrzezna (otw. Gomunice 13, gt. 1548,0 m); piaskowiec trzcinowy

Palynofacies type 3, lacustrine environment — near-shore zone (Gomunice 13 borehole, depth 1548.0 m); Schilfsandstein

Palinofacja typu 3, srodowisko jeziorne — strefa przybrzezna (otw. Pagow IG 1, gt. 1898,0 m); kajper dolny

Palynofacies type 3, lacustrine environment — near-shore zone (Pagéw IG 1 borehole, depth 1898.0 m); Lower Keuper

Elementy materii organicznej: a — akritarchy, d — fragmenty drewna (A—C — typy drewna), e — nabtonki, gs — glony stodkowodne, n — materia
bezstrukturalna, nl — materia heterogeniczna, n2 — materia homogeniczna, nd — materia bezstrukturalna drobnorozproszona, nf — czastki
Sfluffy, p — ziarna pytku, pr — prazynofity, s — spory, sn — materia strukturalna nicoznaczalna, tr — tkanki roslinne. Pozostate objasnienia
znajduja si¢ w tekscie

Elements of the organic matter: a — acritarchs, d — wood fragments (A—C — wood types), ¢ — cuticles, gs — freshwater algae, n — amorphous
organic matter, nl — heterogeneous matter, n2 — homogeneous matter, nd — fine dispersed matter, nf — “fluffy”, p — pollen, pr — prasinophy-
tes, s — spores, sn — degraded structural matter, tr — plant tissues. For other explanations see the text

* Nazwa wydzielenia wedlug podziatu litostratygraficznego pomocno-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich

* Name of unit in accordance with the lithostratigraphic division of the north-western margin of the Holy Cross Mountains
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TABLICA VII

Fig. 1. Palinofacja typu 4, srodowisko playi (otw. Zamoscie 1, gt. 1611,0 m); dolne warstwy gipsowe

Palynofacies type 4, playa environment (Zamoscie 1 borehole, depth 1611.0 m); Lower Gipskeuper

Fig. 2. Palinofacja typu 5, srodowisko sebhy (otw. Wegleszyn IG 1, gt. 2151,0 m); dolne warstwy gipsowe
Palynofacies type 5, sebkha environment (Wegleszyn IG 1 borehole, depth 2151.0 m); Lower Gipskeuper

Fig. 3. Palinofacja typu 5, $srodowisko sebhy (otw. Miliandéw IG 1, gt. 1276,0 m); dolne warstwy gipsowe
Palynofacies type 5, sebkha environment (Milianéw IG 1 borehole, depth 1276.0 m); Lower Gipskeuper

Fig. 4.  Palinofacja typu 5, srodowisko sebhy (otw. Gidle 2, gt. 1604,0 m); dolne warstwy gipsowe
Palynofacies type 5, sebkha environment (Gidle 2 borehole, depth 1604.0 m); Lower Gipskeuper

Fig. 5. Palinofacja typu 6, $Srodowisko otwartego szelfu (otw. Wegleszyn IG 1, gt. 2360,0 m); wapien muszlowy dolny
Palynofacies type 6, open shelf environment (Wggleszyn IG 1 borehole, depth 2360.0 m); Lower Muschelkalk

Fig. 6.  Palinofacja typu 6, srodowisko otwartego szelfu (otw. Miliandéw IG 1, gt. 1478,5 m); wapien muszlowy dolny
Palynofacies type 6, open shelf environment (Milianow IG 1 borehole, depth 1478.5 m); Lower Muschelkalk

Elementy materii organicznej: a — akritarchy, d — fragmenty drewna (A—C — typy drewna), e — nablonki, gs — glony stodkowodne, n — materia
bezstrukturalna, n1 — materia heterogeniczna, n2 — materia homogeniczna, nd — materia bezstrukturalna drobnorozproszona, nf — czastki
fluffy, p — ziarna pytku, pr — prazynofity, s — spory, sn — materia strukturalna nieoznaczalna, tr — tkanki roslinne. Pozostate objasnienia
znajduja si¢ w teksécie

Elements of the organic matter: a — acritarchs, d — wood fragments (A—C — wood types), e — cuticles, gs — freshwater algae, n — amorphous
organic matter, nl — heterogeneous matter, n2 — homogeneous matter, nd — fine dispersed matter, nf — “fluffy”, p — pollen, pr — prasinophy-
tes, s — spores, sn — degraded structural matter, tr — plant tissues. For other explanations see the text
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Elementy materii organicznej: a — akritarchy, d — fragmenty drewna (A—C — typy drewna), e — nablonki, gs — glony stodkowodne, n — materia
bezstrukturalna, n1 — materia heterogeniczna, n2 — materia homogeniczna, nd — materia bezstrukturalna drobnorozproszona, nf — czastki
fluffy, p — ziarna pytku, pr — prazynofity, s — spory, sn — materia strukturalna nieoznaczalna, tr — tkanki roslinne. Pozostate objasnienia

TABLICA VIII

Palinofacja typu 6, srodowisko otwartego szelfu (otw. Gidle 2, gt. 1717,0 m); wapien muszlowy gorny

Palynofacies type 6, open shelf environment (Gidle 2 borehole, depth 1717.0 m); Upper Muschelkalk

Palinofacja typu 6, srodowisko otwartego szelfu (otw. Pagdéw IG 1, gt. 1985,0 m); wapien muszlowy gorny

Palynofacies type 6, open shelf environment (Pagéw 1G 1 borehole, depth 1985.0 m); Upper Muschelkalk

Palinofacja typu 6, srodowisko morskie przybrzezne (otw. Wloszczowa IG 1, gh. 2255,0 m); wapien muszlowy dolny

Palynofacies type 6, near-shore environment (Wtoszczowa IG 1 borehole, depth 2255.0 m); Lower Muschelkalk

Palinofacja typu 7, srodowisko laguny (otw. Gomunice 15, gt. 1542,0 m); dolomit graniczny

Palynofacies type 7, lagoon environment (Gomunice 15 borehole, depth 1542.0 m); Grenzdolomit

Palinofacja typu 7, srodowisko laguny brakicznej (otw. Gomunice 13, gt. 2001,0 m); ret dolny

Palynofacies type 7, brackish lagoon environment (Gomunice 13 borehole, depth 2001.0 m); Lower Rt

Palinofacja typu 7, srodowisko laguny (otw. Zamoscie 1, gt. 1691,0 m); wapien muszlowy gérny

Palynofacies type 7, lagoon environment (Zamoscie 1 borehole, depth 1691.0 m); Upper Muschelkalk

znajduja si¢ w teksécie

Elements of the organic matter: a — acritarchs, d — wood fragments (A—C — wood types), e — cuticles, gs — freshwater algae, n — amorphous
organic matter, nl — heterogeneous matter, n2 — homogeneous matter, nd — fine dispersed matter, nf — “fluffy”, p — pollen, pr — prasinophy-

tes, s — spores, sn — degraded structural matter, tr — plant tissues. For other explanations see the text
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