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LITOSTRATYGRAFIA, PALINOFACJE I ŒRODOWISKA SEDYMENTACJI
UTWORÓW TRIASU W PÓ£NOCNEJ CZÊŒCI NIECKI NIDY

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

ANNA FIJA£KOWSKA-MADER1, MARIA KULETA2, STANIS£AWA ZBROJA3

Abstrakt. W artykule przedstawiono najnowsz¹ propozycjê podzia³u litostratygraficznego utworów triasu pó³nocnej czêœci niecki Nidy
nawi¹zuj¹cego do jednostek wyró¿nianych na Ni¿u Polskim oraz w pó³nocno-zachodnim obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich. Podano charak-
terystykê petrograficzn¹ ska³ tworz¹cych zaproponowane wydzielenia. Zamieszczono tak¿e wyniki analizy palinofacjalnej utworów triasu.
Opisano siedem typów palinofacji odpowiadaj¹cych ró¿nym œrodowiskom sedymentacji: rzecznym, jeziornym, playi, sebhy, otwartego mo-
rza i laguny. Palinofacje charakterystyczne dla œrodowiska rzecznego wystêpuj¹ w utworach pstrego piaskowca œrodkowego, piaskowca
trzcinowego (formacja stuttgarcka) oraz kajpru górnego, dla œrodowiska jeziornego – w utworach kajpru dolnego i piaskowca trzcinowego,
dla œrodowiska playi – w dolnych warstwach gipsowych, dla œrodowiska sebhy – w recie oraz w dolnych i górnych warstwach gipsowych, dla
œrodowiska otwartego morza – w wapieniu muszlowym i dolomicie granicznym, a dla œrodowiska laguny – w recie, wapieniu muszlowym
górnym i dolomicie granicznym. Na podstawie wyników analizy litofacjalnej i palinofacjalnej zrekonstruowano œrodowisko sedymentacji
utworów triasu z pó³nocnej czêœci niecki Nidy.

S³owa kluczowe: litostratygrafia, palinofacja, œrodowisko 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 Röt as well as
Lower and Upper Gipskeuper, open marine environment – within the Muschelkalk and Grenzdolomit and lagoonal environment – in the Röt,
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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WSTÊP

Obszar badañ znajduje siê w po³udniowej Polsce, na 
Wy¿ynie Ma³opolskiej, i obejmuje Wzgórza Radomszczañ-
skie oraz Nieckê W³oszczowsk¹. Wchodzi on w sk³ad jed-
nostki tektonicznej zwanej Nieck¹ Nidziañsk¹. Od pó³nocy 
ogranicza go rów Be³chatowa, a od po³udnia linia Bia³a 
Wielka–Brzegi. Od po³udniowego zachodu obszar przylega 
do monokliny œl¹sko-krakowskiej, a od pó³nocnego wschodu –
do obrze¿enia mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich (fig. 1).

Litostratygrafiê utworów triasu z niecki Nidy po raz pierw-
szy kompleksowo opracowa³ Jurkiewicz (1974). Wyniki prze-
prowadzonych przez autorki artyku³u badañ petrograficz-
nych i sedymentologicznych utworów triasu z pó³nocnej
czêœci niecki Nidy umo¿liwi³y uszczegó³owienie podzia³u

litostratygraficznego utworów pstrego piaskowca i wapienia
muszlowego dolnego zgodnie tabel¹ stratygraficzn¹ Polski
(Becker i in., 2008).

Dotychczas interpretacje œrodowiskowe opierano g³ównie
na przes³ankach litologicznych (por. Jurkiewicz, 1974). W wy-
niku analizy zespo³ów mikroflory uzyskano informacje o wa-
runkach paleoekologicznych i paleoklimatycznych (Fija³kow-
ska-Mader, 1999, 2013a, b). Dziêki po³¹czeniu interpretacji
dokonanych na podstawie analiz litofacjalnej i palinofacjal-
nej otrzymano pe³niejszy obraz paleoœrodowisk. Jednoczeœ-
nie potwierdzono przydatnoœæ analizy palinofacjalnej jako
narzêdzia do badañ œrodowisk sedymentacji (por. Fisher,
1980; Batten, 1996; Pieñkowski, Waksmundzka, 2009).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OBSZARU BADAÑ

Niecka Nidy (inaczej niecka miechowska) stanowi po³u-
dniowo-wschodni fragment synklinorium szczeciñsko-mie-
chowskiego, powsta³ego podczas ruchów laramijskich oro-
genezy alpejskiej (Po¿aryski, 1974; Dadlez i in., 1998a, c;
¯elaŸniewicz i in., 2011). Umownymi granicami niecki Nidy
s¹ wychodnie kredy, wzd³u¿ których od po³udniowego za-
chodu jednostka ta graniczy z monoklin¹ œl¹sko-krakowsk¹,
zaœ od pó³nocnego wschodu – z obrze¿eniem mezozoicznym
Gór Œwiêtokrzyskich. Pó³nocn¹ granicê miêdzy nieck¹ Nidy
i segmentem mogileñsko-³ódzkim wyznacza elewacja radom-
szczañska (fa³dy radomszczañskie; Kotlicki, Mojski, 1980;
¯elaŸniewicz i in., 2011). Niecka Nidy jest w tym rejonie
najwê¿sza, rozszerza siê ku po³udniowi i kontynuuje a¿ do
brzegu Karpat. Permsko-triasowy basen sedymentacyjny na

obszarze pó³nocnej czêœci niecki Nidy stanowi³ po³udniowo-
-zachodnie przedpole strefy o najwiêkszej subsydencji i mi¹¿-
szoœci utworów, zwanej bruzd¹ œrodkowopolsk¹. Wynikiem
póŸno- i postwaryscyjskiego diastrofizmu jest poprzeczna
segmentacja bruzdy i jej obrze¿enia na szeœæ odcinków, o zró¿-
nicowanej w czasie rozwoju zbiornika subsydencji, ró¿nym
po³o¿eniu w basenie i zmiennym wykszta³ceniu litofacjal-
nym (Wagner, 1994; Dadlez, 1997). W pó³nocnej czêœci ob-
szaru, od Gomunic po rejon Radomska, wystêpuje przed³u¿e-
nie strefy tektonicznej Tomaszów–Grójec, która rozdziela
bruzdê na segment œwiêtokrzyski i rawski. Strefa ta mia³a
decyduj¹cy wp³yw na rozk³ad mi¹¿szoœci osadów i facji w per-
mie i we wczesnym triasie. Istotne znaczenie dla wykszta³ce-
nia utworów mia³y te¿ dwie inne struktury tektoniczne – uskok
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Fig. 1. Lokalizacja badanych otworów
wiertniczych w pó³nocnej czêœci niecki Nidy

Location of the studied boreholes in the northern
part of the Nida Basin



Gomunic wystêpuj¹cy na pó³nocy i przylegaj¹cy skoœnie do
strefy Tomaszów–Grójec oraz uskok Pilicy na po³udniowym
wschodzie (Jurkiewicz, 1975; Morawska, 1986). W triasie

œrodkowym i póŸnym, gdy oœ bruzdy œrodkowopolskiej ule-
ga³a przesuniêciu ku po³udniowemu zachodowi oraz roz-
cz³onkowaniu, zaznacza³ siê wp³yw tylko uskoku Gomunic.

MATERIA£ I METODY BADAÑ

Otwory wiertnicze na obszarze pó³nocnej czêœci niecki 
Nidy wykona³y przedsiêbiorstwa zwi¹zane z przemys³em 
naftowym (w latach 1960–1992) oraz Oddzia³ Œwiêtokrzyski 
Pañstwowego Instytutu Geologicznego (w latach 1960–1973 
i 1993–1995). Po zapoznaniu siê z archiwalnymi opracowania-
mi profili otworów wiertniczych udostêpnionymi przez Pol-
skie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. (Oddzia³ Biuro 
Geologiczne Geonafta, Oœrodek Regionalny Geonafta w Kra-
kowie) wytypowano do szczegó³owych badañ profile 13 otwo-
rów o najwiêkszym stopniu rdzeniowania utworów triasu: 
Zamoœcie 1, Gomunice 6, Gomunice 12, Gomunice 13, Gomu-
nice 15, Granice 2, Bo¿a Wola IG 1, Gidle 2, P¹gów IG 1, 
W³oszczowa IG 1, Milianów IG 1, Wêgleszyn IG 1 i Bia³a 
Wielka IG 1 (fig. 1). Prace obejmowa³y makroskopow¹ ana-
lizê petrograficzn¹ i sedymentologiczn¹ ska³ z rdzeni wiert-
niczych oraz badania mikroskopowe ponad 100 p³ytek cien-
kich ska³ pochodz¹cych g³ównie z rejonu Gomunic.

Do analizy palinofacjalnej pobrano próbki utworów 
z ogniw litostratygraficznych triasu pocz¹wszy od pstrego 
piaskowca œrodkowego a¿ po kajper górny (fig. 2). £¹cznie 
przeanalizowano 103 próbki.

Maceracjê próbek, metod¹ HF na zimno, wed³ug metody
Or³owskiej-Zwoliñskiej (1983), wykonano w laboratorium
Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Instytutu Geolo-
gicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB)
w Kielcach. Otrzymany macerat przemyto na sitach o œred-
nicy oczek 10 ìm. Z ka¿dej próbki sporz¹dzono po dwa pre-
paraty ¿elatynowo-glicerynowe o powierzchni 24 � 24 mm.
W ka¿dym preparacie zliczono 200 elementów materii orga-
nicznej (kerogenu). Analizê palinofacjaln¹ przeprowadzono
w œwietle przechodz¹cym przy u¿yciu mikroskopu Leica
DMRB (powiêkszenie ×300). Preparaty znajduj¹ siê w archi-
wum Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego PIG-PIB w Kielcach.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I LITOSTRATYGRAFICZNA UTWORÓW TRIASU
W PÓ£NOCNEJ CZÊŒCI NIECKI NIDY

TRIAS DOLNY – PSTRY PIASKOWIEC

Jednostki litostratygraficzne pstrego piaskowca dolnego
i œrodkowego z pó³nocnej czêœci niecki Nidy skorelowano
z jednostkami triasu dolnego wydzielonymi na Ni¿u Polskim
(Szyperko-Teller, 1997) i w pó³nocno-zachodnim obrze¿eniu
Gór Œwiêtokrzyskich4 (Nawrocki, Kuleta, 2002; Becker i in.,
2008). W przypadku pstrego piaskowca górnego (retu) zasto-
sowano schemat opracowany przez Senkowiczow¹ (1970).

Pstry piaskowiec dolny

Utwory pstrego piaskowca dolnego w pó³nocnej czêœci
niecki Nidy maj¹ mi¹¿szoœæ do 350 m, a ich profil litologicz-
ny jest wyraŸnie dwudzielny. Jego ni¿sz¹ czêœæ, która odpo-
wiada formacji ba³tyckiej i formacji z Opoczna*, rozpozna-
no w profilach otworów wiertniczych Gomunice 6, Gomuni-
ce 12, Gomunice 13, Granice 2, Zamoœcie 1, P¹gów IG 1
i Milianów IG 1, natomiast wy¿sz¹, korelowan¹ z formacj¹
piaskowcow¹ i formacj¹ z Zagnañska*, stwierdzono w profi-
lach otworów Gomunice 12, Gomunice 13, Zamoœcie 1,

Granice 2, P¹gów IG 1, Milianów IG 1 i Wêgleszyn IG 1 
(fig. 2). Najni¿sza czêœæ utworów pstrego piaskowca dolne-
go jest wykszta³cona w facji brunatnych i brunatno-szarych 
mu³owców i i³owców z domieszk¹ wêglanów i facji piaskow-
cowej, wapnistej. Charakterystycznymi sk³adnikami ska³ s¹ 
minera³y ³yszczykowe, których wysoki udzia³ stanowi jedno 
z kryteriów odró¿niania utworów serii terygenicznych cech-
sztynu od pstrego piaskowca (tabl. I: 1). Utwory wy¿szej, 
odznaczaj¹cej siê wiêksz¹ mi¹¿szoœci¹ czêœci pstrego piaskow-
ca dolnego s¹ reprezentowane przez czerwone i czerwono- 
-ró¿owe piaskowce, g³ównie œrednio- i drobnoziarniste, lokal-
nie z domieszk¹ ¿wirku kwarcowego i litoklastycznego oraz 
intraklastów mu³owcowo-i³owcowych. Ska³y te s¹ warstwo-
wane poziomo oraz przek¹tnie w du¿ej i ma³ej skali, miej-
scami wystêpuj¹ w nich struktury deformacyjne (tabl. I: 2). 
Piaskowce zawieraj¹ nieliczne wk³adki brunatnych mu³ow-
ców. Utwory te tworz¹ w profilu cykle proste.

W sk³adzie mineralnym piaskowców, oprócz dominuj¹-
cego kwarcu, wystêpuj¹ okruchy ska³ paleozoicznych, skalenie, 
g³ównie potasowe, i ³yszczyki. Piaskowce nale¿¹ do arenitów 
sublitycznych, rzadziej litycznych i subarkozowych (tabl. I: 3).
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4 Nazwy wydzieleñ wed³ug podzia³u litostratygraficznego pó³nocno-zachodniego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich oznaczono w artykule symbolem gwiazdki
(np. formacja z Opoczna*).
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Drobnoziarniste odmiany piaskowców, zawieraj¹ce wiêcej
ilasto-¿elazistego matriksu, s¹ najczêœciej wakami lityczny-
mi. Spoiwo stanowi równie¿ sparytowy cement kalcytowy,
rzadziej dolomitowy i anhydrytowy, a tak¿e autigeniczny
kwarc (regeneracyjne otoczki na ziarnach).

Charakterystycznymi dla tych piaskowców okruchami
skalnymi s¹ fragmenty silnie zmienionych wulkanitów z grupy
riolitu/ dacytu. Sk³adaj¹ siê one z mieszaniny krypto- i mikro-
krystalicznej krzemionki, kwarcu, skaleni, minera³ów ilastych
(illitu i kaolinitu) oraz wodorotlenków ¿elaza. Najliczniejsze
s¹ dobrze obtoczone okruchy ska³ krzemionkowych i kwar-
cowych, osadowych i metamorficznych. Domieszkê stanowi¹
s³abo obtoczone fragmenty wapieni, dolomitów dewoñskich
i piaskowców permskich. W rejonach bli¿szych coko³owi
paleozoicznemu Gór Œwiêtokrzyskich wyraŸnie wzrasta uziar-
nienie piaskowców i udzia³ frakcji psefitowej (a¿ do grubych
pakietów zlepieñców). Wiêksza jest równie¿ zawartoœæ ok-
ruchów ska³ wulkanicznych – zarówno w piaskowcach, jak
i w zlepieñcach (Kuleta, Zbroja, 2006).

Znaczny udzia³ w sk³adzie piaskowców i mu³owców maj¹ 
³yszczyki, g³ównie biotyt. Ich zawartoœæ – wraz z obecnoœci¹ 
okruchów ska³ wulkanicznych – stanowi cechê odró¿niaj¹c¹ 
utwory pstrego piaskowca dolnego i cechsztynu. W piaskow-
cach grubszych frakcji iloœæ biotytu jest niewielka, wzrasta 
natomiast zdecydowanie w mu³owcach i piaskowcach drobno-
ziarnistych. Szczególnie du¿o ³yszczyków zawieraj¹ mu³ow-
ce z rdzeni z otworów wiertniczych Milianów IG 1 i Gidle 2, 
w których tworz¹ wzbogacone lub prawie monomineralne 
laminy. Blaszki biotytu czêsto ulega³y deformacjom plastycz-
nym podczas kompakcji osadu (tabl. I: 4).

Pstry piaskowiec œrodkowy

Utwory pstrego piaskowca œrodkowego, których mi¹¿-
szoœæ dochodzi do 550 m, równie¿ s¹ dwudzielne pod wzglê-
dem litologicznym. Rozpoznano je w profilach otworów 
wiertniczych Gomunice 6, Gomunice 12, Gomunice 13, Za-
moœcie 1, Gidle 2, Granice 2, Bo¿a Wola IG 1, P¹gów IG 1, 
Wêgleszyn IG 1 i Bia³a Wielka IG 1 (fig. 2). Doln¹ czêœæ 
wydzielenia mo¿na korelowaæ z formacj¹ pomorsk¹, a tak¿e 
z formacjami z Goleniaw* i ze Stachury*, stropowa czêœæ 
odpowiada formacji ilastej i formacji z Samsonowa* (war-
stwy pseudooolitowe wed³ug Senkowiczowej, 1970). Ni¿sza 
czêœæ profilu pstrego piaskowca œrodkowego jest wykszta³-
cona g³ównie w facji silikoklastycznej z niewielkim udzia³em 
facji wêglanowej. Wystêpuj¹ce tu piaskowce drobnoziarniste 
s¹ laminowane poziomo, rzadziej przek¹tnie. Odpowiadaj¹ 
sk³adem arenitom sublitycznym i subarkozowym, a tak¿e 
wakom litycznym. Obok ilasto-mu³owcowego matriksu jest 
obecny cement kwarcowy, kalcytowy i anhydrytowy. Intere-
suj¹c¹ litofacj¹, stwierdzon¹ makroskopowo tylko w profilu 
otworu wiertniczego Gidle 2, jest wapieñ ziarnisty, glonowy, 
zapiaszczony, o strukturze smu¿ysto-gruz³owej. Na niewiel-
kich odcinkach rdzenia z tego otworu w utworach zachowa³a 
siê laminowana struktura maty glonowej (tabl. I: 5). Widocz-
ne w obrazie mikroskopowym poprzeczne i pod³u¿ne prze-
kroje glonów ?Dasycladaceae utrwali³y siê dziêki otoczkom

mikrytowym. Wnêtrza glonów s¹ wype³nione cementem blo-
kowym (tabl. I: 6). Relikty form glonowych tkwi¹ce w grubo-
krystalicznym tle kalcytowym znaleziono te¿ w wapieniach 
piaszczystych z profilu otworu wiertniczego Gomunice 12. 
W profilu otworu Granice 2 stwierdzono wystêpowanie piasz-
czystych wapieni ooidowych. Tworz¹ce je ooidy maj¹ za-
chowan¹ strukturê koncentryczn¹, czêsto s¹ zniekszta³cone 
i silnie zanieczyszczone wodorotlenkami ¿elaza (tabl. II: 1).

Rzadko wystêpuj¹c¹ litofacj¹ jest rozpoznany w profilu 
otworu wiertniczego Gomunice 12 heterolit piaskowcowo- 
-mu³owcowo-i³owcowy (tabl. II: 2) o laminacji poziomej 
i smu¿ysto-falistej, miejscami zaburzonej mechanicznie 
i/lub biogenicznie. W utworach o podobnym wykszta³ceniu, 
w profilu otworu Bo¿a Wola IG 1, znaleziono liczne fosfora-
nowe szcz¹tki fauny i zwêglone fragmenty flory.

Wy¿sz¹ czêœæ profilu utworów pstrego piaskowca œrodko-
wego, korelowan¹ z formacj¹ ilast¹ i formacj¹ z Samsonowa*, 
tworz¹ brunatne i brunatno-szaro-zielone mu³owce i i³owce 
z gruz³ami kalcytowymi i siarczanowymi oraz wk³adkami 
piaskowców typu wak i charakterystycznych zlepieñców, 
tzw. pseudooolitów (por. Senkowiczowa, 1970). Utwory te 
w przewa¿aj¹cej czêœci s¹ nieuwarstwione i maj¹ bry³owo- 
-skorupow¹ oddzielnoœæ. We wk³adkach bardziej piaszczys-
tych zaznacza siê ma³oskalowa laminacja przek¹tna lub po-
zioma. Gruz³y wêglanowe i siarczanowe s¹ rozmieszczone 
w profilu nieregularnie (stanowi¹ od kilku do kilkunastu pro-
cent masy ska³y). Konkrecje siarczanowe wystêpuj¹ w utwo-
rach bardziej ilastych, natomiast w ska³ach mu³owcowych 
przewa¿aj¹ skupienia kalcytowe. Mu³owce i i³owce sk³adaj¹ 
siê z silnie ¿elazistej masy illitowej oraz py³owych i drobno-
piaszczystych ziaren kwarcu, rzadziej ³yszczyków. Sk³ad-
niki tych ska³ s¹ rozmieszczone nieregularnie i tworz¹ struk-
turê mikrogrudkow¹, która mo¿e byæ efektem biogenicznej 
deformacji osadu (tabl. II: 3), lub skoncentrowane w postaci 
smug. Gruz³y kalcytowe s¹ zbudowane z ró¿nokrystalicz-
nych, ksenomorficznych, najczêœciej bez³adnie rozmieszczo-
nych kryszta³ów kalcytu, silnie pigmentowanych wodoro-
tlenkami ¿elaza. W niektórych skupieniach kryszta³y s¹ stre-
fowo, wspó³œrodkowo i/lub promieniœcie uporz¹dkowane. 
Gruz³y siarczanowe s¹ wype³nione w³óknisto-tabliczkowy-
mi kryszta³ami anhydrytu, rzadziej gipsu.

Zlepieñce pseudooolitowe maj¹ charakter utworów intra-
formacyjnych. Tworz¹ kilkucentymetrowej mi¹¿szoœci war-
stwy. Ich podstawowymi sk³adnikami ziarnistymi s¹ w ró¿nym 
stopniu obtoczone fragmenty gruz³ów wêglanowych, czasem 
siarczanowych, oraz klasty mu³owców i i³owców (tabl. II: 4).

Pstry piaskowiec górny (ret)

Autorem opracowania litostratygrafii utworów pstrego pia-
skowca górnego (retu) w niecce Nidy jest Jurkiewicz (1974),
który nawi¹za³ do nieformalnego podzia³u litostratygraficznego
utworów retu w zachodniej czêœci obrze¿enia Gór Œwiêtokrzy-
skich zaproponowanego przez Senkowiczow¹ (1970).

Utwory retu wystêpuj¹ we wszystkich badanych otwo-
rach wiertniczych z wyj¹tkiem Gomunic 15 (fig. 2). Ich mi¹¿-
szoœæ  wynosi  70–120  m.  Ze  wzglêdu  na  bardzo  ma³¹  iloœæ
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materia³u rdzeniowego uzyskanego z utworów pstrego pia-
skowca górnego na badanym obszarze autorki podzieli³y (na
podstawie profilowañ geofizycznych) utwory retu na dwie
czêœci: ret dolny, obejmuj¹cy warstwy gipsowe I i miêdzy-
gipsowe, oraz ret górny, z warstwami gipsowymi II i war-
stwami z Wilczkowic. Czerwone utwory mu³owcowe z gruz-
³owymi skupieniami wêglanów, które Jurkiewicz (1974)
w³¹czy³ do warstw gipsowych I retu, uznano za utwory pstre-
go piaskowca œrodkowego (formacja ilasta i formacja z Sam-
sonowa*). Sk¹poœæ badanego materia³u uniemo¿liwia szcze-
gó³owe przedstawienie zmiennoœci litologicznej utworów retu,
wykszta³conych w facji wapienno-marglisto-siarczanowej.
Bardzo Ÿle zachowany 3-metrowy odcinek rdzenia z otworu
wiertniczego Gomunice 13 tworz¹ jasne wapienie gruz³o-
wate, wapienie margliste z wtr¹ceniami siarczanów i ciem-
noszare wapienie bioklastyczne. W przewarstwieniach wy-
stêpuj¹ mu³owce i i³owce, niekiedy wykszta³cone w formie
heterolitu, ze strukturami falisto-smu¿ysto-soczewkowymi.
Bioklasty stanowi¹ pokruszone fragmenty skorupek prze-
wodniego dla retu ma³¿a Costatoria costata (Zenker). Utwo-
ry retu rozpoznane w profilu otworu wiertniczego Bia³a
Wielka IG 1 zawieraj¹ wk³adki gipsu o mi¹¿szoœci do cho-
dz¹cej do 10 cm. Na podstawie wyników badañ mikroskopo-
wych utwory retu z profilu otworu Gomunice 12 uznano za
madstony margliste z rozproszonymi w tle listewkowymi
kryszta³ami anhydrytu.

TRIAS ŒRODKOWY – WAPIEÑ MUSZLOWY

Utwory wapienia muszlowego w pó³nocnej czêœci niecki 
Nidy s¹ wykszta³cone podobnie do utworów w niecce mogi-
leñsko-uniejowskiej (por. Becker i in., 2008). W profilach 
wszystkich badanych otworów wiertniczych rozpoznano 
utwory wapienia muszlowego dolnego, œrodkowego i gór-
nego, których ³¹czna mi¹¿szoœæ wynosi 47–245 m (fig. 2).

Wapieñ muszlowy dolny

W utworach wapienia muszlowego dolnego mo¿na wy-
ró¿niæ warstwy margliste, faliste i piankowe.

Warstwy margliste tworz¹ szare margle i wapienie mar-
gliste (czasem dolomityczne). Miejscami w wapieniach wystê-
puj¹ fragmenty kopalnej fauny. Pod wzglêdem mikroskopowym 
s¹ to madstony ilaste, czêœciowo zrekrystalizowane, z biokla-
stami wype³nionymi cementem blokowym (tabl. II: 5).

Warstwy faliste tworz¹ szare wapienie mikrytowe, czêsto 
margliste, z falistymi i smu¿ystymi laminami ilasto-mar-
glistymi o ciemniejszej barwie. Liczba i gruboœæ tych lamin 
jest zmienna w profilu. Gdy wystêpuj¹ one w du¿ej iloœci, 
ska³a ma cechy heterolitu wapienno-i³owcowego o laminacji 
falisto-smu¿ysto-soczewkowej. Gdy przewa¿a masa wêgla-
nowa, ska³a przybiera postaæ typowego wapienia gruz³o-
wego. Pod wzglêdem mikroskopowym opisywane wapienie 
falisto-gruz³owe s¹ bardzo jednolite. S¹ to madstony i mad-
stony margliste z falisto-smu¿ystymi laminami ilastymi oraz 
domieszk¹ 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 s¹ masywne (tabl. III: 1) lub laminowane 
poziomo albo przek¹tnie w zestawach du¿ej skali. Liczne s¹ 
w nich szwy stylolitowe o du¿ej amplitudzie. Materia³ ziar-
nisty wapieni to g³ównie ooidy, pokruszone drobne bioklasty, 
pellety i intraklasty. Pod wzglêdem petrograficznym s¹ to pak-
stony/ greinstony oolitowe z domieszk¹ drobnych, pokruszo-
nych bioklastów i pelletów oraz z du¿¹ porowatoœci¹ wewn¹trz-
ziarnow¹. Wnêtrza ooidów, które nie uleg³y procesom rozpusz-
czania, s¹ zmikrytyzowane oraz czêœciowo zrekrystalizowane. 
Spoiwo stanowi drobnosparytowy kalcyt, który powsta³ w wy-
niku rekrystalizacji pierwotnego mikrytowego spoiwa i cemen-
tacji kalcytowej. PóŸnym cementem wêglanowym jest grubo-
sparytowy dolomit wype³niaj¹cy niektóre pory po rozpuszczo-
nych ooidach i wiêksze pustki miêdzyziarnowe (tabl. III: 2). 
Jako cement wystêpuje te¿ grubokrystaliczny anhydryt.

W profilu otworu wiertniczego Gomunice 15 warstwy 
piankowe s¹ wykszta³cone inaczej – jako wapienie mikrytowe 
przek³adane nieregularnie wapieniami ziarnistymi lub prze-
chodz¹ce w nie stopniowo (tabl. III: 3). Wapienie te maj¹ 
be¿owo-szar¹ barwê i wystêpuje w nich nieci¹g³a laminacja 
pozioma i falisto-smu¿ysta, wzd³u¿ której bardzo czêsto s¹ 
rozwiniête szwy stylolitowe o ró¿nej amplitudzie. Materia³ 
ziarnisty stanowi¹ intraklasty, pellety i bioklasty. Spoœród 
bioklastów znaleziono drobne, pokruszone fragmenty musz-
li i wiêksze (1–2 cm) fragmenty kopalnych organizmów, które 
mog¹ byæ szcz¹tkami g¹bek. Pod wzglêdem petrograficz-
nym wapienie te s¹ pakstonami/ greinstonami intraklastowo- 
-gruz³owo-bioklastycznymi (tabl. III: 4).

Wapieñ muszlowy œrodkowy

Utwory wapienia muszlowego œrodkowego najlepiej roz-
poznano w profilu otworu wiertniczego Gomunice 15. S¹ tu
wykszta³cone w facji szarobe¿owych dolomitów laminowa-
nych i przewarstwionych marglami dolomitycznymi, i³owcami
o ciemniejszej barwie i anhydrytami. Zmiennoœæ litologicz-
na w profilu zaznacza siê zró¿nicowan¹ liczb¹ i gruboœci¹ la-
min ilasto-marglistych i siarczanowych – od drobnych rytmicz-
nych przewarstwieñ typu heterolitu do smu¿ysto-falistych 
przewarstwieñ w grubszych pakietach dolomitów. W profilu 
odnotowano te¿ wk³adki be¿owoszarych dolomitów i wapie-
ni bioklastycznych z du¿¹ iloœci¹ ma³¿oraczków (tabl. III: 5). 
W profilu otworu Gidle 2 utwory wapienia muszlowego œrod-
kowego to wapienie mikrytowe i mikrosparytowe margliste 
z domieszk¹ bioklastów, o strukturach falisto-gruz³owych. 
W profilu tego otworu wystêpuje kontakt utworów wapienia 
muszlowego œrodkowego i górnego.

Wapieñ muszlowy górny

Utwory wapienia muszlowego górnego s¹ wykszta³cone 
g³ównie jako wapienie margliste z domieszk¹ bioklastów 
(tabl. III: 6) i z laminami ilastymi. Miejscami w wapieniach 
wystêpuj¹ struktury falisto-gruz³owe (tabl. IV: 1), w których
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znajduj¹ siê wk³adki be¿owoszarych wapieni ziarnistych, 
bioklastycznych i gdzieniegdzie intraklastowych o mi¹¿szoœci 
od kilku centymetrów do 1 m. Oprócz kalcytowych s¹ obec-
ne równie¿ liczne fosforanowe fragmenty fauny. Lokalnie 
utwory maj¹ dobr¹ oddzielnoœæ p³ytkow¹. Na powierzch-
niach p³ytek s¹ widoczne masowe nagromadzenia zwêglo-
nych szcz¹tków flory. Wapienie ziarniste mo¿na zaliczyæ 
do pakstonów, greinstonów i wakstonów bioklastycznych 
(tabl. IV: 2, 3). Wapienie margliste maj¹ t³o mikrosparyto-
we, czêsto impregnowane grubokrystalicznym anhydrytem.

TRIAS GÓRNY – KAJPER

W utworach triasu górnego wyró¿niono nastêpuj¹ce jed-
nostki litostratygraficzne: kajper dolny, kajper œrodkowy,
obejmuj¹cy dolomit graniczny, dolne warstwy gipsowe, pia-
skowiec trzcinowy (formacja stuttgarcka) i górne warstwy
gipsowe, oraz kajper górny, który mo¿na korelowaæ z war-
stwami jarkowskimi, zb¹szyneckimi i prawdopodobnie wie-
lichowskimi. Utwory zaliczone w tym opracowaniu do kaj-
pru górnego Jurkiewicz (1974) opisa³ jako retyk.

Utworów retyku nie wyró¿niono w badanych profilach
z kilku wzglêdów. Po pierwsze, brakuje paleontologicznych
dowodów na ich obecnoœæ. Po drugie, tradycyjnie jako retyk
traktowano utwory, których odpowiedniki w innych czêœciach
Polski, a zw³aszcza na Ni¿u Polskim (warstwy jarkowskie),
by³y dawniej uto¿samiane z dolnym retykiem (Dadlez, Ko-
pik, 1963), a obecnie zalicza siê je do kajpru œrodkowego
(noryku). Trzecim, bardzo wa¿nym argumentem jest to, ¿e
utwory retyckie s¹ bardzo podobne do utworów dolnojuraj-
skich (liasowych). Wobec braku wyraŸnych kryteriów lito-
logicznych i/lub biostratygraficznych odró¿nienia ska³ retyku
od ska³ jury dolnej nie wyró¿niano utworów retyku jako od-
dzielnej jednostki i w³¹czano je do liasu.

Mi¹¿szoœæ poszczególnych wydzieleñ litostratygraficz-
nych w profilach badanych otworów wiertniczych, okreœlona 
na podstawie karota¿u geofizycznego, jest bardzo zró¿ni-
cowana i wynosi: dla kajpru dolnego 17–94 m (w profilach 
otworów Milianów IG 1 i Bia³a Wielka IG1 z powodu usko-
ków tektonicznych brakuje ska³ kajpru dolnego, natomiast 
w otworze Bo¿a Wola IG 1 powtarza siê sekwencja utworów 
dolnego i czêœciowo kajpru œrodkowego), dla kajpru œrodko-
wego 62–340 m i dla kajpru górnego 107–350 m (fig. 2).

Kajper dolny

Ni¿sza czêœæ utworów kajpru dolnego jest wykszta³cona 
w postaci szarych piaskowców przewarstwionych szaroczar-
nymi mu³owcami (tabl. IV: 5) i i³owcami przechodz¹cymi 
stopniowo w mu³owce laminowane. Utwory te zawieraj¹ 
du¿¹ iloœæ zwêglonej flory, co upodabnia je do „i³owêgli” 
z innych rejonów Polski. Piaskowce odpowiadaj¹ sk³adem 
wakom (tabl. IV: 6) i arenitom litycznym. W wy¿szej czêœci 
profilu wystêpuj¹ pstre, brunatno-szaro-oliwkowe mu³owce 
wapniste o charakterystycznej dla gleb kopalnych bry³owo-
-gruz³owej oddzielnoœci (tabl. IV: 4).

Kajper œrodkowy

Utwory dolomitu granicznego wystêpuj¹ w profilach 
otworów Gomunice 15, Granice 2, Bo¿a Wola IG 1, Zamoœ-
cie 1 i Milianów IG 1 (fig. 2). S¹ to dolomity ziarniste i mar-
gliste dolomity mikrytowe. Pod wzglêdem mikroskopowym 
dolomity ziarniste odpowiadaj¹ wakstonom bioklastycznym 
(z bioklastami wêglanowymi i fosforanowymi oraz fragmenta-
mi zwêglonej flory), pakstonom/ wakstonom ooidowym poro-
watym (tabl. V: 1) i pakstonom intraklastowym (tabl. V: 2). 
Ska³y te tworz¹ przewarstwienia w szarych mu³owcach mar-
glistych, dolomitycznych, z jasnymi laminami wêglanowymi.

Utwory dolnych warstw gipsowych s¹ reprezentowane
przez szare dolomity margliste i margle dolomityczne z prze-
warstwieniami szarych i³owców i mu³owców o oddzielnoœci
p³ytkowo-bry³owej z wk³adkami i wpryœniêciami gipsu i anhy-
drytu. W niektórych profilach (Gomunice 13, Bo¿a Wola IG 1,
P¹gów IG 1) s¹ to szare mu³owce margliste, dolomityczne,
zawieraj¹ce gniazda siarczanów.

Kompleks piaskowca trzcinowego sk³ada siê z dwóch
pakietów piaskowcowych przedzielonych pakietem mu³ow-
cowo-piaskowcowym. Pakiet sp¹gowy ma barwê szar¹ i szaro-
zielon¹, czasem z odcieniem ró¿owawym, a górny – czerwono-
brunatn¹, pstr¹ z zielonkawymi przebarwieniami i rdzawymi
plamami. W sp¹gowym pakiecie piaskowcowym wystêpuje
du¿a iloœæ sieczki roœlinnej. W profilu otworu wiertniczego
Gomunice 12 pakiet sp¹gowy jest zbudowany z bezstruktu-
ralnego piaskowca drobnoziarnistego. Na podstawie obser-
wacji mikroskopowych mo¿na go uznaæ za arenit lityczny
o spoiwie illitowo-chlorytowym, przy czym chloryt wystê-
puje równie¿ w postaci ziaren (tabl. V: 3).

Górne warstwy gipsowe to g³ównie czerwonobrunatne,
ceglaste, czêœciowo szare i szarooliwkowe mu³owce ilaste
i mu³owce z wk³adkami piaskowców oraz z wpryœniêciami
lub ¿y³ami anhydrytu i gipsu. W profilu otworu wiertniczego
Gidle 2 s¹ to mu³owce piaszczyste brunatne z zielonymi pla-
mami, o oddzielnoœci drobnobry³owej, przechodz¹ce ku górze
profilu w mu³owce o oddzielnoœci grubo³awicowej, miejsca-
mi z niewyraŸn¹ laminacj¹ poziom¹ i smu¿yst¹.

Kajper górny

Utwory kajpru górnego w profilu otworu wiertniczego Gi-
dle 2 s¹ wykszta³cone jako mu³owce brunatne z zielonymi pla-
mami, o oddzielnoœci drobnobry³owej. W ich sp¹gu wystêpuj¹ 
wk³adki piaskowców o laminacji riplemarkowej, smu¿ystej, 
miejscami ze strukturami deformacyjnymi. W profilach otwo-
rów Gomunice 12 i Gomunice 13 rozpoznano szarozielone 
piaskowce drobnoziarniste z wyraŸn¹ laminacj¹ riplemarkow¹ 
i szare mu³owce piaszczyste o niewyraŸnej laminacji. W profi-
lu otworu Zamoœcie 1 wystêpuj¹ szarozielone piaskowce drob-
noziarniste z wk³adkami brunatnych, rozsypliwych mu³ow-
ców piaszczystych. Pod wzglêdem mikroskopowym utwory 
kajpru górnego to mu³owce ilaste, lekko margliste, z lamina-
mi ilasto-¿elazistymi (tabl. V: 4), arenity kwarcowe i subli-
tyczne œrednioziarniste o cemencie kwarcowym (tabl. V: 5)
i arenity lityczne o spoiwie illitowo-chlorytowym (tabl. V: 6).
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BIOSTRATYGRAFIA UTWORÓW TRIASU W PÓ£NOCNEJ CZÊŒCI NIECKI NIDY

Palinostratygrafiê utworów triasu w niecce Nidy przed-
stawi³a Fija³kowska-Mader (2013a). Badania mikrofaunistycz-
ne wykona³a M. Romanek.

W utworach korelowanych z formacj¹ z Opoczna* w pro-
filu otworu wiertniczego P¹gów IG 1, na g³êbokoœci 2472,0–
2476,0 m, znaleziono zespó³ miospor wczesnotriasowego
(ind) poziomu palinologicznego obsoleta–pantii. W utworach
retu dolnego (otwory wiertnicze: Gomunice 13, g³. 2001,0–
2009,0 m skrzynka III, Milianów IG 1, g³. 1552,0 m; P¹gów
IG 1, g³. 2192,0 m; Wêgleszyn IG 1, g³. 2432,0 m; W³osz-
czowa IG 1, g³. 2310,0– 2315,0 m) wystêpuj¹ miospory po-
ziomu heteromorphus, którego wiek jest przyjmowany jako
wczesny anizyk. W utworach retu górnego (Bia³a Wielka
IG 1, g³. 1196,0 m; Milianów IG 1, g³. 1519,0 m; P¹gów IG 1,
g³. 2163,0 m; W³oszczowa IG 1, g³. 2281,0 m) wystêpuj¹
miospory podpoziomu fastidiosus, wyró¿nianego w górnej
czêœci poziomu heteromorphus. Ponadto w utworach z profi-
lu otworu Gomunice 13 znaleziono przewodniego dla retu
ma³¿a Costatoria costata (Zenker).

W utworach wapienia muszlowego zidentyfikowano trzy
poziomy palinologiczne: 1) poziom minor, którego wiek jest
okreœlany na anizyk (bityn–pelson), w utworach wapienia
muszlowego dolnego (Milianów IG 1, g³. 1476,0 m; Wêgle-
szyn IG 1, g³. 2354,0 m), 2) poziom oriens (póŸny anizyk)
w utworach wapienia muszlowego œrodkowego (Gomunice 15,
g³. 1655,0–1673,0 m, skrz. VIII; Milianów IG 1, g³. 1410,0
i 1444,6 m; W³oszczowa IG 1, g³. 2250,5–2251,0 m) oraz
3) podpoziom Tasmanites poziomu dimorphus (wczesny la-
dyn, fassan) w utworach wy¿szej czêœci wapienia muszlowe-
go górnego (Gidle 2, g³. 1699,0–1708,0 m, skrz. IV, 1708,0–
1717,0 m, skrz. VI; Milianów IG 1, g³. 1356,5–1358,3 m;
P¹gów IG 1, g³. 1985,0, 1987,0 i 2022,0 m; Wêgleszyn IG 1,
g³. 2304,0 m; W³oszczowa IG 1, g³. 2191,0 m; Zamoœcie 1,
g³. 1687,0–1691,0 m, skrz. II).

Wiek utworów wapienia muszlowego dolnego potwier-
dzono na podstawie znalezisk skolekodontów Delosites rari-

dentatus Kozur (Gomunice 15, g³. 1788,0–1806,0 m, skrz.
XVIII).

O wieku utworów wapienia muszlowego górnego œwiad-
cz¹ tak¿e szcz¹tki fauny konodontowej stwierdzone w profi-
lach otworów wiertniczych Gidle 2 i Zamoœcie 1. Zespó³
konodontów z profilu otworu Gidle 2 (g³. 1708,0–1717,0 m,
skrz. VI) jest podobny do zespo³u wystêpuj¹cego w górnej
czêœci warstw z Entolium discites i dolnej czêœci warstw
ceratytowych, opisanego przez Trammera (1971, 1972, 1975)
z po³udniowego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich. Zespó³

z profilu otworu Gidle 2 mo¿na równie¿ korelowaæ z górn¹
czêœci¹ 2. poziomu i doln¹ czêœci¹ 3. poziomu konodonto-
wego wyró¿nionych przez Kozura (1968) i nale¿¹cych do
fassanu. Równie¿ Zawidzka (1975) stwierdzi³a obecnoœæ po-
dobnego zespo³u konodontów w warstwach z Wilkowic na
Œl¹sku Opolskim. Zespó³ rozpoznany w profilu otworu Za-
moœcie 1 na g³êbokoœci ok. 1688,8 m wskazuje na 3. poziom
konodontowy wyró¿niony przez Kozura (1968), korelowany
z fassanem (ladynem).

W utworach kajpru dolnego (Bo¿a Wola IG 1, g³. 1365,0–
1396,0 i 1571,0–1616,0 m – Or³owska-Zwoliñska, 1972; Gi-
dle 2, g³. 1690,0–1699,0 m, skrz. VI; Gomunice 13, g³. 1707,0–
1710,0 m, skrz. III; Gomunice 15, g³. 1593,0–1610,0 m,
skrz. XV; P¹gów IG 1, g³. 1895,0 i 1897,0 m; W³oszczowa
IG 1, g³. 2168,0–2170,0 m) rozpoznano zespó³ miospor wy¿-
szej czêœci poziomu palinologicznego dimorphus, którego
wiek jest okreœlany na póŸny ladyn.

W utworach dolomitu granicznego z profili otworów wiert-
niczych Gomunice 15 (g³. 1558,0–1555,0 m, skrz. III) Bo¿a
Wola IG 1 (g³. 1345,0 i 1535,0–1547,0 m – Or³owska-Zwo-
liñska, 1972) i Milianów IG 1 (g³. 1322,0 m) zidentyfiko-
wano miospory zespo³u iliacoides i akritarchy wyró¿nianego
w dolnej czêœci podpoziomu iliacoides, charakterystycznego
dla póŸnego longobardu. Miospory wystêpuj¹ce w wy¿szej
czêœci podpoziomu iliacoides poziomu longdonensis, które-
go wiek jest przyjmowany jako póŸny ladyn–wczesny karnik,
znaleziono w utworach dolnych warstw gipsowych w profi-
lach otworów wiertniczych Bo¿a Wola IG 1 (g³. 1313,0–
1321,0 m – Or³owska-Zwoliñska, 1972), Gomunice 15 (g³.
1540,0–1542,0 m, skrz. II), Milianów IG 1 (g³. 1320,0 m)
i prawdopodobnie Gidle 2 (g³. 1645,0–1651,0 m, skrz. III).
Podpoziom verrucata (wczesny karnik), wyró¿niony w gór-
nej czêœci poziomu longdonensis, zidentyfikowano w wy¿-
szej czêœci dolnych warstw gipsowych w profilach trzech
otworów wiertniczych: Bia³a Wielka IG (g³. 1081,3 m), Wê-
gleszyn IG 1 (2226,0 m) oraz W³oszczowa IG 1 (2104,6
i 2147,0 m).

Z utworów piaskowca trzcinowego wystêpuj¹cych w pro-
filu otworu wiertniczego Bo¿a Wola IG 1 na g³êbokoœci
1212,0–1218,0 m Or³owska-Zwoliñska (1972) opisa³a zes-
pó³ miospor poziomu astigmosus, którego wiek jest okreœla-
ny na karnik (jul).

Zespó³ miospor poziomu tuberculatus (retyk) rozpozna-
no w utworach z profilu otworu W³oszczowa IG 1 na g³êbo-
koœci 1800,0 m.

WYNIKI ANALIZY PALINOFACJALNEJ

Termin „palinofacja” przyjêto w opracowaniu zgodnie
z definicj¹ Powella i in. (1990) i oznacza on ogó³ zawartej
w próbce skalnej materii organicznej, której sk³ad odzwier-

ciedla okreœlone œrodowisko sedymentacji. Na podstawie wyró¿-
nionych typów palinofacji zrekonstruowano paleoœrodowi-
ska triasu na badanym obszarze. Jedynie do rozró¿nienia
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œrodowisk jeziornego i playi pos³u¿ono siê dodatkowo infor-
macjami litologicznymi.

Materiê organiczn¹ podzielono zgodnie z Amsterdam

Palynological Organic Matter Classification’91 (Traverse,
1994) na: palinomorfy, materiê strukturaln¹ (w anglojêzycz-
nej literaturze okreœlana jako STOM – structured organic

matter) i materiê bezstrukturaln¹ (AOM – amorphous orga-

nic matter lub SOM – structureless organic matter). Wœród
palinomorf wyró¿niono spory, ziarna py³ku, „glony” (akri-
tarchy, prazynofity, glony s³odkowodne, dinocysty), Chiti-
nozoa, zoomorfy i spory grzybów. Do materii strukturalnej
zalicza siê drewno, czyli wi¹zki przewodz¹ce, nab³onki (epi-
dermy i kutikule), szcz¹tki zwierz¹t i fragmenty grzybni oraz

materiê strukturaln¹ nieoznaczaln¹ (DOM – degraded orga-

nic matter). Wœród materii bezstrukturalnej wyró¿nia siê
cz¹stki homogeniczne, heterogeniczne, tzw. cz¹stki fluffy

(ang. „puszysty”), przeœwituj¹ce, o g¹bczastej strukturze i nie-
regularnych kszta³tach, oraz cz¹stki drobnorozproszone.
Cz¹stki heterogeniczne s¹ wskaŸnikami pochodzenia l¹do-
wego materii organicznej (Tyson, 1995), natomiast cz¹stki
fluffy œwiadcz¹ o jej planktonicznym i/lub bakteryjnym po-
chodzeniu (Batten, 1996) i wskazuj¹ na œrodowisko morskie
(Tyson, 1995).

Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) 
w utworach triasu w profilach wybranych otworów wiertni-
czych przedstawiono na figurach 3–9.
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Fig. 3. Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego Gomunice 15

Concentration of kerogen in the Triassic deposits of Gomunice 15 borehole



PALINOMORFY

Spory. Ich zawartoœæ w badanym materiale jest zró¿ni-
cowana (0–30%). W utworach retu i wapienia muszlowe-
go dolnego s¹ to g³ównie spory z rodzajów Cyclotriletes

(tabl. VII: 5 – s1, VIII: 5 – s1) i Verrucosisporites (tabl. VIII: 
5 – s2), których roœlinami macierzystymi by³y paprocie. 
W wapieniu muszlowym górnym pojawi³y siê, produkowa-
ne przez wid³aki, spory Aratrisporites (tabl. VIII: 1 – s1), 
które dominuj¹ w utworach kajpru dolnego oraz w dolnych

92 Anna Fija³kowska-Mader i in.

Fig. 4. Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego Gomunice 12

Concentration of kerogen in the Triassic deposits of Gomunice 12 borehole
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Fig. 5. Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego Bo¿a Wola IG 1

Concentration of kerogen in the Triassic deposits of Bo¿a Wola IG 1 borehole



warstwach gipsowych. W dolnych warstwach gipsowych 
licznie wystêpuj¹ spory Todisporites (tabl. VII: 1 – s1) i Por-

cellispora, produkowane przez paprocie. W utworach pia-
skowca trzcinowego licznie s¹ spotykane spory paproci z ro-
dzaju Aulisporites. W utworach kajpru górnego przewa¿aj¹

spory paproci z rodzajów Deltoidospora i Verrucosisporites. 
Spory grzybów, g³ównie z rodzaju Microsporonites, wystê-
puj¹ w utworach retu dolnego (fig. 9), wapienia muszlowego 
dolnego (fig. 8, 9) i kajpru dolnego (fig. 3).

94 Anna Fija³kowska-Mader i in.

Fig. 6. Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego P¹gów IG 1

Concentration of kerogen in the Triassic deposits of P¹gów IG 1 borehole
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Fig. 7. Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego W³oszczowa IG 1

Concentration of kerogen in the Triassic deposits of W³oszczowa IG 1 borehole



Ziarna py³ku. Ich zawartoœæ w próbkach wynosi 0–40%, 
reprezentuj¹ roœliny iglaste. W utworach retu dominuje py³ek 
z rodzajów Angustisulcites (tabl. VIII: 5 – p1), Microcahry-

idites (tabl. VIII: 5 – p2) i Klausipollenites. W utworach 
wapienia muszlowego dolnego zaczyna dominowaæ rodzaj 
Triadispora (tabl. VII: 5 – p1), a jego przewaga utrzymuje

96 Anna Fija³kowska-Mader i in.

Fig. 8. Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu w profilu otworu wiertniczego Milianów IG 1

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



siê do utworów wapienia muszlowego górnego, w których 
najwiêcej jest ziaren py³ku z rodzaju Protodiploxypinus. 
W ska³ach kajpru dolnego oprócz rodzajów Protodiploxy-

pinus (tabl. VI: 3, 4 – p1) i Triadispora (tabl. VI: 3 – p2) licz-
nie wystêpuje rodzaj Brachysaccus. W dolnych warstwach

gipsowych dominuje py³ek z rodzaju Ovalipollis (tabl. VII:
1 – p1). W wy¿szej czêœci dolnych warstw gipsowych poja-
wiaj¹ siê ziarna py³ku z rodzajów Labiisporites i Cedripites, 
a tak¿e bezworkowe, okr¹g³e ziarna z rodzajów Partitispori-

tes i Duplicisporites. W piaskowcu trzcinowym przewa¿aj¹
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Fig. 9. Zawartoœæ elementów materii organicznej (kerogenu) w utworach triasu
w profilu otworu wiertniczego Wêgleszyn IG 1

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



py³ki z rodzaju Ovalipollis. W utworach górnych warstw
gipsowych oprócz ziaren py³ku roœlin iglastych z rodzajów
Cedripites, Pinuspollenites i bezworkowych, okr¹g³ych zia-
ren Classopollis (Corollina) pojawiaj¹ siê bezworkowe ziarna
py³ku cykadowców z rodzajów Cycadopites, Monosulcites

i Eucommidites.
Plankton stanowi¹ g³ównie akritarchy, natomiast prazyno-

fity i glony s³odkowodne spotyka siê pojedynczo. W utwo-
rach retu wœród akritarchów przewa¿a rodzaj Baltisphaeri-

dium, a nieliczne prazynofity s¹ reprezentowane przez ro-
dzaj Crassosphaera. Zawartoœæ akritarchów wynosi od 0 do 
kilkunastu procent. W utworach wapienia muszlowego dol-
nego i œrodkowego dominuj¹ akritarchy z rodzaju Micrhy-

stridium (tabl. VII: 6 – a1), uwa¿anego za charakterystyczny 
dla morskich brze¿nych œrodowisk p³ytkowodnych (Prauss, 
1989). Pojedyncze prazynofity nale¿¹ do rodzaju Crasso-

sphaera. W niektórych próbkach zawartoœæ planktonu mo¿e 
siêgaæ kilkunastu procent. W utworach wapienia muszlowe-
go górnego akritarchy reprezentuj¹ g³ównie rodzaje Micrhy-

stridium (tabl. VIII: 1 – a1) i Baltisphaeridium (tabl. VIII:
6 – a1), a prazynofity – rodzaj Tasmanites. Œrednia zawar-
toœæ planktonu jest najwy¿sza w tych ska³ach i wynosi 16%. 
Nieliczne akritarchy, g³ównie z rodzaju Micrhystridium, zna-
leziono w dolomicie granicznym. Pojedyncze glony s³odko-
wodne wystêpuj¹ w utworach kajpru dolnego (tabl. VI: 3) 
i piaskowca trzcinowego.

MATERIA STRUKTURALNA (STOM)

Drewno, czyli wi¹zki przewodz¹ce, jest g³ównym sk³ad-
nikiem (3–45%; fig. 10) materii strukturalnej. Najliczniej 
wystêpuje typ A (wg klasyfikacji Brugessa, 1987), w kszta³-
cie pod³u¿nych, niekiedy rozga³êzionych elementów o barwie 
czarnej (dA na: tabl. VI: 3, 4, VII: 1, 2, VIII: 1–5). Licznie 
jest reprezentowany typ D, tworz¹cy du¿e, masywne cz¹stki,

czasami o widocznej strukturze wewnêtrznej – pod³u¿ne 
przekroje przez wi¹zki przewodz¹ce (dD na: tabl. VI: 2, 
VIII: 5). Rzadko spotyka siê typ C, w formie siatek bêd¹cych 
poprzecznymi przekrojami przez wi¹zki przewodz¹ce (dC na: 
tabl. VI: 3, VII: 1). Drewno na ogó³ ma barwê ciemno-
br¹zow¹ lub czarn¹. Cz¹stki ciemnobr¹zowe s¹ przeœwi-
tuj¹ce, maj¹ widoczn¹ strukturê wewnêtrzn¹.

Materia strukturalna nieoznaczalna (DOM) stanowi 
drugi pod wzglêdem iloœci wystêpowania sk³adnik (5–25%; 
fig. 10) STOM. S¹ to silnie zniszczone fragmenty organicz-
ne, g³ównie o barwie ciemnej lub czarnej (sn na: tabl. VI: 1, 
VII: 1, 2, 6, VIII: 2, 3). Czarne cz¹stki powstaj¹ zwykle na 
skutek utlenienia drewna podczas d³ugiego transportu oraz 
w wyniku zmian postdepozycyjnych materia³u organiczne-
go. Czêsto nie mo¿na odró¿niæ tych cz¹stek od materii bez-
strukturalnej.

Nab³onki s¹ znajdowane rzadko (stanowi¹ do kilkuna-
stu procent STOM) i s¹ to g³ównie nab³onki p³askie (e na: 
tabl. VI: 6, VIII: 5). Od pozosta³ych cz¹stek materii odró- 
¿niaj¹ siê jasn¹, na ogó³ ¿ó³t¹ barw¹.

Pojedynczo wystêpuj¹ fragmenty tkanek roœlinnych (tr 
na: tabl. VI: 2, VIII: 5, 6) o barwie jasnobr¹zowej.

MATERIA BEZSTRUKTURALNA (AOM)

Materia bezstrukturalna pochodzenia l¹dowego jest g³ów-
nym sk³adnikiem palinofacji. Tworz¹ j¹ ciemne i czarne, 
zwykle zaokr¹glone cz¹stki. Jej zawartoœæ wynosi 30–100%
(fig. 10). Najczêœciej spotykane typy to materia heteroge-
niczna (n1 na: tabl. VI: 2, 3, VII: 1, 4, VIII: 1–6) i drobnoroz-
proszona (nd na: tabl. VI: 1, 3, 4, VII: 3, 4). W palinofacjach 
morskich czêsto wystêpuj¹ cz¹stki fluffy (nf na: tabl. VII: 5, 
VIII: 1, 2, 6), planktonicznego i/lub bakteryjnego pochodze-
nia (Batten, 1996). Rzadko spotyka siê materiê homoge-
niczn¹ (tabl. VII: 3 – n2).

TYPY PALINOFACJI

Na podstawie stosunków iloœciowych poszczególnych 
grup materii organicznej wyró¿niono siedem typów palino-
facji (fig. 2–10). Jako materia³ porównawczy do interpretacji 
œrodowiskowej pos³u¿y³y prace van Bergena i Kerpa (1990), 
Van der Zwana (1990), Dybkj¿r (1991), Tysona (1995), Pieñ-

kowskiego i Waksmundzkiej (2009), Heunisch i in. (2010) 
oraz Kustatscher i in. (2010).

TYP 1

Wystêpowanie. Piaskowce piaskowca trzcinowego (Bo¿a 
Wola IG 1, g³. 1214,5–1218,2 m; fig. 2, 5, 10, tabl. VI: 1) 
i kajpru górnego (W³oszczowa IG 1, g³. 1800,0 m; Milianów 
IG 1, g³. 1045,5 m; Bia³a Wielka IG 1, g³. 828,8–829,0 m –
fig. 2).

Charakterystyka. Zawartoœæ palinomorf wynosi poni- 
¿ej 1% ca³ej materii organicznej. Czêœciej wystêpuj¹ spory 
ni¿ ziarna py³ku. Udzia³ materii strukturalnej wynosi 5–10%
i sk³ada siê ona prawie wy³¹cznie z materii nieoznaczalnej. 
Najliczniejsz¹ grupê stanowi materia bezstrukturalna drobno-
rozproszona, której udzia³ w palinofacji mo¿e siêgaæ 90%. 
Rzadsze s¹ cz¹stki heterogeniczne (tabl. VI: 1 – n1).

W palinofacji typu 1 dominuje materia organiczna o bar-
wie czarnej, stanowi¹ca œrednio 80% (miejscami 100%).
Udzia³ materii o barwie jasnej – ¿ó³tej i jasnobr¹zowej – wy-
nosi od kilku do 15%.

Interpretacja œrodowiskowa. Niewielka iloœæ silnie znisz-
czonych palinomorf i materii strukturalnej pochodzenia l¹do-
wego oraz wysoka zawartoœæ materii bezstrukturalnej drobno-
rozproszonej wskazuj¹ na transport materia³u organicznego
w œrodowisku o wysokiej energii. Podobnie wykszta³con¹
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Litostratygrafia, palinofacje i œrodowiska sedymentacji utworów triasu w pó³nocnej czêœci niecki Nidy 99

F
ig

.
10

.
R

oz
m

ie
sz

cz
en

ie
pa

lin
of

ac
ji

i
pa

le
oœ

ro
do

w
is

k
na

tl
e

sy
nt

et
yc

zn
eg

o
pr

of
ilu

ut
w

or
ów

tr
ia

su
pó

³n
oc

ne
j

cz
êœ

ci
ni

ec
ki

N
id

y

D
is

tr
ib

ut
io

n
of

pa
ly

no
fa

ci
es

an
d

pa
le

oe
nv

ir
on

m
en

ts
in

th
e

sy
nt

he
tic

pr
of

ile
of

th
e

T
ri

as
si

c
de

po
si

ts
of

th
e

no
rt

he
rn

pa
rt

of
th

e
N

id
a

B
as

in



palinofacjê stwierdzono w rzecznych utworach korytowych
pstrego piaskowca dolnego w pó³nocno-zachodnim obrze¿e-
niu Gór Œwiêtokrzyskich (Fija³kowska, 1994; Fija³kowska-
-Mader, 1999).

TYP 2

Wystêpowanie. Piaskowce pstrego piaskowca œrodko-
wego (otwory wiertnicze Gomunice 12, g³. 2156,0 m – fig. 2 
i P¹gów IG 1, g³. 2224,0 m – tabl. VI: 2).

Charakterystyka. Zawartoœæ palinomorf, wœród których 
zdecydowanie przewa¿aj¹ ziarna py³ku, wynosi 0,5% ca³ej 
materii organicznej. Materia strukturalna, g³ównie drewno, 
stanowi 15%. Materia bezstrukturalna wystêpuje w iloœci 
84,5% (fig. 10; tabl. VI: 2) i jest to prawie wy³¹cznie materia 
heterogeniczna.

Udzia³ materii organicznej o barwie czarnej wynosi 95%,
jasnobr¹zowej – 4,5% i ¿ó³tej – 0,5%.

Interpretacja œrodowiskowa. Ten typ palinofacji jest
podobny do typu 1, od którego ró¿ni siê brakiem materii bez-
strukturalnej drobnorozproszonej, co mo¿e wskazywaæ na
szybsz¹ depozycjê. Warunki transportu materia³u organicz-
nego by³y takie same jak w przypadku palinofacji typu 1.
Osad móg³ powstaæ w kana³ach rozprowadzaj¹cych na równi
zalewowej (por. Bustin, 1988).

TYP 3

Wystêpowanie. Mu³owce kajpru dolnego (otwory wiertni-
cze Gomunice 13, g³. 1707,0–1710,0 m – fig. 2, Gomunice 15, 
g³. 1576,0 i 1596,5 m – fig. 3; Bo¿a Wola IG 1, g³. 1370,0–
1394,0 m – fig. 5, tabl. VI: 4; P¹gów IG 1, g³. 1898,0 m –
tabl. VI: 6 i 1950,0 m – fig. 6; W³oszczowa IG 1, g³. 2171,0 
i 2174,5 m – fig. 7, 10) oraz piaskowca trzcinowego (Gomu-
nice 15, g³. 1469,0 m – fig. 3; Gomunice 12, g³. 1569,0 m –
fig. 4; Gomunice 13, g³. 1548,0 m – tabl. VI: 5; Zamoœcie 1, 
g³. 1548,5 m – fig. 2; Bo¿a Wola IG 1, g³. 1210,5–1211,5 m –
fig. 5; Milianów IG 1, g³. 1200,5 i 1228,0 m – fig. 8).

Charakterystyka. Zawartoœæ palinomorf, g³ównie spor
i ziaren py³ku, jest wysoka i zmienia siê od kilku do 40%
materii organicznej. Pojedynczo wystêpuj¹ glony s³odko-
wodne. Udzia³ materii strukturalnej to 10–50%, poza drew-
nem liczniej wystêpuj¹ nab³onki. Zawartoœæ materii bezstruk-
turalnej wynosi 10–50%. W palinofacjach przybrze¿nych
jest to prawie wy³¹cznie materia heterogeniczna, natomiast
w dystalnych przewa¿a materia drobnorozproszona.

Udzia³ materii organicznej o barwie czarnej wynosi 50–
70%, ciemnobr¹zowej – 5–10%, jasnobr¹zowej – 10–15%
i ¿ó³tej – 5–10% (tabl. VI: 3–6).

Interpretacja œrodowiskowa. Wysoka zawartoœæ spor
i dobry stan zachowania materii organicznej (w tym równie¿
cienkich, delikatnych nab³onków roœlinnych) i jednoczeœnie
niezbyt wysoki stopieñ utlenienia wskazuj¹ na krótki trans-
port materia³u z obszaru Ÿród³owego i depozycjê w basenie
o niskiej energii. Osad móg³ powstaæ w zbiorniku o charak-

terze jeziornym. Pod tym pojêciem autorki rozumiej¹ zarówno
du¿e jezioro œródl¹dowe, jak i ma³y zbiornik tworz¹cy siê
okresowo na równi zalewowej, o du¿ej zawartoœci materii
organicznej.

W palinofacji typu 3 zaznacza siê zró¿nicowanie na palino-
facje strefy przybrze¿nej, gdzie jest wiêcej spor i delikatnych 
elementów materii strukturalnej, jak np. nab³onki (tabl. VI: 
5, 6), oraz palinofacje strefy dystalnej, gdzie przewa¿aj¹ 
ziarna py³ku i „drewno” (tabl. VI: 3, 4; por. DeBusk, 1997).

TYP 4

Wystêpowanie. Mu³owce dolnych warstw gipsowych 
w profilu otworu wiertniczego Zamoœcie IG 1 na g³êbokoœci 
1611,0 m (tabl. VII: 1).

Charakterystyka. Palinomorfy stanowi¹ 25% materii
organicznej, przy czym ziarna py³ku wyraŸnie przewa¿aj¹
nad sporami. Udzia³ materii strukturalnej, z³o¿onej g³ównie
z drewna, wynosi 40%. Pozosta³¹ czêœæ stanowi materia bez-
strukturalna heterogeniczna.

Cech¹ charakterystyczn¹ palinofacji jest przewaga mate-
rii organicznej o barwie jasnej (¿ó³ta – 40%, jasnobr¹zowa –
20%, ciemnobr¹zowa – 10%, czarna – 30%).

Interpretacja œrodowiskowa. Ten typ palinofacji jest wy-
kszta³cony podobnie do typu 3, od którego ró¿ni siê mniejsz¹
zawartoœci¹ spor i jaœniejszym kolorem materii organicznej.
Bior¹c pod uwagê wysok¹ zawartoœæ ziaren py³ku, mo¿na
sugerowaæ, ¿e obszar Ÿród³owy materia³u organicznego by³
bardziej suchy ni¿ w przypadku palinofacji typu 3. Na pod-
stawie samej zawartoœci materii organicznej w palinofacji
trudno jest jednoznacznie odró¿niæ œrodowiska jeziora i playi.
Do rozstrzygniêcia tej kwestii s¹ niezbêdne przes³anki lito-
logiczne. Omawian¹ palinofacjê rozpoznano w utworach za-
wieraj¹cych siarczany, a wiêc mog³a ona powstaæ w œrodo-
wisku playi.

TYP 5

Wystêpowanie. Ten typ palinofacji wyró¿niono w utwo-
rach ró¿ni¹cych siê pod wzglêdem litostratygraficznym, w tym 
w: dolomitach z siarczanami retu dolnego (otwory wiertni-
cze Milianów IG 1, g³. 1552,0 m – fig. 8, 10; Bia³a Wielka 
IG 1, g³. 1260,5 m – fig. 2), dolomitach z siarczanami retu 
górnego (Wêgleszyn IG 1, g³. 2389,5 m – fig. 9; P¹gów IG 1, 
g³. 2165,0 m – fig. 6; Bia³a Wielka IG 1, g³. 1218,0 m –
fig. 2), dolomitach, mu³owcach i i³owcach z siarczanami wa-
pienia muszlowego œrodkowego (Milianów IG 1, g³. 1434,0–
1448,0 m – fig. 8) i dolnych warstw gipsowych (Gomunice 
15, g³. 1491,5 m – fig. 3; Gomunice 12, g³. 1621,0 m – fig. 4; 
Zamoœcie 1, g³. 1601,0–1608,0 m – fig. 2; Gidle 2, g³. 1604,0–
1606,0 m – fig. 2, tabl. VII: 4; W³oszczowa IG 1, g³. 2108,0, 
2143,0 i 2146,5–2148,0 m – fig. 7, 10; Milianów IG 1, 
g³. 1272,0–1276,0 m – tabl. VII: 3 i 1319,5 m – fig. 8, 10; 
P¹gów IG 1, g³. 1872,0–1873,0 i 1883,0–1884,0 m – fig. 6; 
Wêgleszyn IG 1, g³. 2151,0 m – tabl. VII: 2), a tak¿e mu³ow-

100 Anna Fija³kowska-Mader i in.



cach z siarczanami górnych warstw gipsowych (Milianów 
IG 1, g³. 1167,5 i 1168,5 m – fig. 10; Wêgleszyn IG 1, 
g³. 2102,0 m; Bia³a Wielka IG 1, g³. 1038,0 m – fig. 2).

Charakterystyka. Palinomorfy wystêpuj¹ sporadycznie 
(poni¿ej 0,5%). Udzia³ materii strukturalnej, z³o¿onej g³ów-
nie z drewna i materii nieoznaczalnej, wynosi 5–30% ca³ej 
materii organicznej. Udzia³ materii bezstrukturalnej waha 
siê od 40 do 100% (tabl. VII: 2–4). Jest ona silnie zró¿-
nicowana – obok heterogenicznej wystêpuje homogeniczna 
i drobnorozproszona.

Dominuje materia organiczna o barwie czarnej (90–100%).
Interpretacja œrodowiskowa. Bardzo zró¿nicowane wy-

kszta³cenie palinofacji utrudnia jej interpretacjê œrodowi-
skow¹. ¯eby okreœliæ œrodowisko depozycji, s¹ w tym przy-
padku niezbêdne przes³anki litologiczno-sedymentologicz-
ne. Palinofacja typu 6 wystêpuje w utworach zawieraj¹cych
siarczany (gipsy i anhydryty), mog³a wiêc powstaæ w base-
nie typu sebhy.

TYP 6

Wystêpowanie. Utwory wapienia muszlowego dolnego 
(otwory wiertnicze Gomunice 15, g³. 1718,5 m – fig. 3; 
W³oszczowa IG 1, g³. 2255,0 m – fig. 7, tabl. VIII: 3; Milia-
nów IG 1, g³. 1476,0–1494,0 m – fig. 8, 10, tabl. VII: 6; Wê-
gleszyn IG 1, g³. 2335,0 i 2360,0 – fig. 9, tabl. VII: 5; Bia³a 
Wielka IG, g³. 1195,0 m – fig. 2), wapienia muszlowego gór- 
nego (P¹gów IG 1, g³. 2020,0 m – fig. 6; Wêgleszyn IG 1, g³. 
2299,0 m – fig. 9; Gidle 2, g³. 1717,0 m – fig. 2, tabl. VIII: 
1; Gomunice 12, g³. 1703,0 i 1712,0 m – fig. 4; P¹gów IG 1, 
g³. 1985,0 m – fig. 6, tabl. VIII: 2; W³oszczowa IG 1, g³. 
2194,0 m – fig. 7; Milianów IG 1, g³. 1356,5, 1358,3
i 1374,5 m – fig. 8, 10) i dolomitu granicznego (Bo¿a 
Wola IG 1, g³. 1337,0 m – fig. 5).

Charakterystyka. Zawartoœæ palinomorf waha siê od
5 do 30% materii organicznej. Przewa¿aj¹ wœród nich ziarna
py³ku. Udzia³ planktonu, z³o¿onego g³ównie z akritarchów,
wynosi 1–15%. Prazynofity s¹ nieliczne. Zawartoœæ materii
strukturalnej wynosi 10–30% i sk³ada siê ona g³ównie z drew-
na i materii nieoznaczalnej. Udzia³ materii bezstrukturalnej
waha siê od 20 do ponad 90%, przy czym licznie wystêpuj¹
cz¹stki fluffy.

W palinofacji przewa¿a materia organiczna o barwie jas-
nej – ¿ó³tej (20–55%) i jasnobr¹zowej (5–40%), natomiast 
udzia³ materii o barwie czarnej wynosi 10–40% (tabl. VII: 
5, 6, VIII: 1–3).

Interpretacja œrodowiskowa. Wœród palinomorf przewa- 
¿aj¹ ziarna py³ku i akritarchy (tabl. VII: 6, VIII: 3). Obecnoœæ 
tych ostatnich, nale¿¹cych g³ównie do rodzajów Micrhystri-

dium i Baltisphaeridium, wskazuje na depozycjê w œrodowi-
sku morskim (por. Rossignol, 1969; Mudie, 1982), podobnie 
jak cz¹stki materii bezstrukturalnej typu fluffy. Przewaga 
okazów Micrhystridium mo¿e œwiadczyæ o p³ytkim zbior-
niku (Prauss, 1989). Zaznacza siê zró¿nicowanie na palino-
facje strefy przybrze¿nej, które zawieraj¹ wiêcej spor i ele-
mentów materii strukturalnej (tabl. VIII: 3), oraz palinofacje 
otwartego morza szelfowego zdominowane przez materiê 
bezstrukturaln¹ (tabl. VII: 5, 6, VIII: 1, 2).

TYP 7

Wystêpowanie. Utwory retu dolnego (otwory wiertnicze 
Gomunice 13, g³. 2001,0 m – fig. 2, tabl. VIII: 5; P¹gów
IG 1, g³. 2198,0 m – fig. 6; W³oszczowa IG 1, g³. 2312,0
i 2313,0 m – fig. 7; Wêgleszyn IG 1, g³. 2433,5 m – fig. 9), 
retu górnego (W³oszczowa IG 1, g³. 2281,5 m – fig. 7; Milia-
nów IG 1, g³. 1518,0–1519,0 m – fig. 8, 10), wapienia muszlo-
wego górnego (Gomunice 15, g³. 1632,5 m – fig. 3; Gomu-
nice 12, g³. 1701,0 m – fig. 4); Zamoœcie 1, g³. 1691,0 m –
tabl. VIII: 6; Gidle 2, g³. 1699,0 m; Bia³a Wielka IG 1,
g³. 1062,0 m – fig. 2) oraz dolomitu granicznego (Gomuni-
ce 15, g³. 1542,0 m – tabl. VIII: 4 i 1554,0 m – fig. 3; Milia-
nów IG 1, g³. 1320,0, 1322,0 m – fig. 8, 10).

Charakterystyka. Udzia³ palinomorf jest wysoki (10–
50% ca³ej materii organicznej), przy czym przewa¿aj¹ ziarna
py³ku (10–20%), zawartoœæ spor siêga kilku procent. Udzia³
planktonu, z³o¿onego g³ównie z akritarchów i pojedynczych
prazynofitów, wynosi 0–20%. Zawartoœæ materii struktural-
nej waha siê od 10 do 50%. Oprócz drewna, które jest sk³ad-
nikiem dominuj¹cym, powszechnie wystêpuje materia nie-
oznaczalna, znajdowane s¹ te¿ pojedyncze nab³onki. Udzia³
materii bezstrukturalnej to œrednio 30–70%. Oprócz przewa-
¿aj¹cych cz¹stek heterogenicznych s¹ te¿ obecne cz¹stki
fluffy.

W wiêkszoœci próbek przewa¿a materia organiczna o bar-
wie ¿ó³tej i jasnobr¹zowej (40–60%). Udzia³ materii o barwie 
czarnej wynosi 10–30% (tabl. VIII: 6).

Interpretacja œrodowiskowa. Utwory zawieraj¹ce pali-
nofacjê typu 7 powsta³y w zbiorniku morskim o spokojnej
sedymentacji, typu laguny. Brak akritarchów w niektórych
próbkach mo¿e œwiadczyæ o zbiorniku brakicznym.

ŒRODOWISKO SEDYMENTACJI

Powstanie utworów z ni¿szej czêœci profilu pstrego pia-
skowca dolnego, odpowiadaj¹cych litofacjalnie formacji ba³-
tyckiej i formacji z Opoczna*, jest zwi¹zane z dolnotriasow¹
transgresj¹ morsk¹ i rozwojem rozleg³ego basenu epikonty-

nentalnego na terenie Polski (Pieñkowski, 1989; Szyper-
ko-Teller, 1997; Dadlez i in., 1998b; Feist-Burkhardt i in.,
2008). Na badanym obszarze utwory te wyznaczaj¹ po³u-
dniowy zasiêg zbiornika, udokumentowany na podstawie
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poziomu palinologicznego obsoleta–pantii (Fija³kowska-
-Mader, 2013b). Ich wykszta³cenie litologiczne wskazuje, ¿e
zosta³y zdeponowane w brakicznej lagunie.

Utwory z wy¿szej czêœci profilu pstrego piaskowca dol-
nego (formacja piaskowcowa i formacja z Zagnañska*) po-
wsta³y w fazie regresji morza. Wykszta³cenie litofacjalne
utworów wyraŸnie wskazuje, ¿e ich geneza jest zwi¹zana
z systemem fluwialnym. Tworz¹ one w profilu frakcjono-
wane cykle proste, charakterystyczne dla piaszczystych rzek
roztokowych (por. Allen, 1964; Miall, 1978).

Rozk³ad uziarnienia piaskowców i zawartoœci okruchów
ska³ wulkanicznych œwiadczy o tym, ¿e rozwój sieci rzecz-
nej na rozpatrywanym obszarze nastêpowa³ g³ównie z po³u-
dnia, podobnie jak w regionie œwiêtokrzyskim (Kuleta, Zbro-
ja, 2006). W obu regionach tworzy³y siê odrêbne systemy
rzeczne, rozdzielone wyniesieniem W³oszczowej–Bo¿ej Woli
(Jurkiewicz, 1974). Po³¹czenie dolin nast¹pi³o w dystalnej
czêœci sieci rzecznej, na rozleg³ej równinie nadbrze¿nej (re-
jon Gominuc–Opoczna). Proksymalna strefa tego systemu
mog³a zostaæ czêœciowo zniszczona w autocyklicznym roz-
woju i w wyniku wczesnej erozji epigenetycznej.

WyraŸna dwudzielnoœæ litologiczna utworów w profilu
pstrego piaskowca œrodkowego wynika ze zmian zachodz¹-
cych w œrodowisku depozycji w czasie transgresji i regresji
morza. Ni¿sz¹ czêœæ profilu, korelowan¹ z formacj¹ po-
morsk¹ oraz z formacjami z Goleniaw* i ze Stachury*, sta-
nowi¹ utwory powsta³e w œrodowisku p³ytkiego zbiornika
wodnego. O charakterze brakicznym tego akwenu mo¿e œwiad-
czyæ obecnoœæ wapiennych glonów, podobnych do s³odko-
wodnych Dasycladaceae.

Stropowa czêœæ profilu pstrego piaskowca œrodkowego,
odpowiadaj¹ca formacji ilastej i formacji z Samsonowa*,
powsta³a w œrodowisku rzek meandruj¹cych (palinofacja
typu 1), deltowym (palinofacja typu 2) oraz jeziornym o ró¿-
nym zasoleniu. W zbiornikach o charakterze playi utworzy³y
siê brunatne osady ilaste z gruz³ami siarczanowymi. W p³yt-
szych czêœciach zbiorników s³odkowodnych, które ulega³y
czêstym wynurzeniom, powsta³y osady mu³owcowe ze sku-
pieniami kalcytowymi. Genezê tych ostatnich mo¿na wi¹zaæ
z wêglanowymi procesami pedogenicznymi (por. Turner,
1993). Wskutek niszczenia poziomów glebowych w œrodo-
wisku wysokoenergetycznym powsta³y prawdopodobnie zle-
pieñce wapienne (pseudooolitowe).

Ci¹g³oœæ sedymentacyjna miêdzy utworami pstrego pia-
skowca œrodkowego i górnego wystêpuje tylko na obszarze 
odpowiadaj¹cym najg³êbszej czêœci basenu (rejon Gomu-
nic). W pozosta³ych miejscach utwory retu le¿¹ na ró¿nych 
stratygraficznie ogniwach pstrego piaskowca œrodkowego, 
a nawet na utworach paleozoicznych (np. rejon W³oszczo-
wej). Utwory retu odznaczaj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ lito-
facjaln¹, zwi¹zan¹ ze zró¿nicowanym œrodowiskiem po-
wstania osadów. Warstwy gipsowe I i I I utworzy³y siê w izo-
lowanych lagunach i œrodowisku sebhy (palinofacja typu 5). 
W œrodowisku lagunowym powsta³y wapienie margliste retu 
dolnego (palinofacja typu 7; fig. 11A).

Sedymentacja osadów wapienia muszlowego dolnego za-
chodzi³a w p³ytkim otwartym zbiorniku morskim, który po-
wsta³ w wyniku transgresji w œrodkowym anizyku (palino-
facja typu 6; fig. 11B). Geneza wapieni gruz³owych wystê-
puj¹cych w warstwach falistych jest zwi¹zana z procesami 
pogr¹zowymi i sp³ywowymi. Obecnoœæ wapieni ziarnistych 
w warstwach piankowych wskazuje na okresowy wzrost 
energii œrodowiska.

Osady wapienia muszlowego œrodkowego równie¿ po-
wsta³y w basenie otwartego morza (palinofacja typu 6), przy
czym dostawa materia³u terygenicznego by³a wiêksza ni¿
w przypadku pierwszego etapu sedymentacji. Obecnoœæ wk³a-
dek siarczanowych œwiadczy o okresowej depozycji w œro-
dowisku sebhy.

W utworach wapienia muszlowego górnego zaznacza 
siê wyraŸna dwudzielnoœæ litologiczna. Wapienie mikryto-
we z wk³adkami wapieni ziarnistych utworzy³y siê w œro-
dowisku p³ytkiego otwartego morza powsta³ego w wyniku 
transgresji we wczesnym ladynie (palinofacja typu 6), nato-
miast le¿¹ce wy¿ej w profilu wapienie margliste powsta³y 
g³ównie w lagunach (palinofacja typu 7; fig. 11C).

Utwory kajpru dolnego (mi¹¿szoœæ do 145 m) s¹ utwora-
mi l¹dowymi. Utworzy³y siê w s³odkowodnych jeziorach 
(palinofacja typu 3; fig. 11D) i na ich obrze¿ach. Wykszta³-
cenie utworów w górnej czêœci profilu wskazuje na sp³yca-
nie basenu, co udokumentowano na podstawie obecnoœci 
poziomów pedogenicznych.

U schy³ku ladynu na obszarze niecki Nidy od po³udnia 
nast¹pi³a ingresja morska. Jej pozosta³oœci¹ s¹ utwory dolo-
mitu granicznego (palinofacja typu 7) i dolnych warstw gip-
sowych, powsta³ych w zbiorniku typu sebhy (palinofacja 
typu 5; fig. 11E). Pod koniec sedymentacji dolnych warstw 
gipsowych (karnik – jul) zbiornik morski wycofa³ siê i roz-
wija³y siê osady fluwialne i jeziorne, odpowiadaj¹ce litostra-
tygraficznie piaskowcowi trzcinowemu (fig. 11F). W utwo-
rach tych dominuje palinofacja typu 3, rzadziej wystêpuje 
palinofacja typu 1.

Sedymentacja górnych warstw gipsowych zachodzi³a w ba-
senach typu sebhy (palinofacja typu 5) i/lub playi. Wystê-
puj¹ce w wy¿szej czêœci profilu górnych warstw gipsowych
mu³owce i piaskowce pozbawione siarczanów mog¹ mieæ
genezê fluwialn¹.

Po depozycji osadów górnych warstw gipsowych na ba-
danym obszarze zachodzi³y ruchy pionowe i procesy erozji.
Œwiadcz¹ o tym liczne luki stratygraficzne, w po³udniowej
czêœci niecki Nidy (w rejonie otworów wiertniczych Wêgrzy-
nów IG 1 i Ksi¹¿ Wielki IG 1) obejmuj¹ce osady od wapie-
nia muszlowego a¿ do kajpru górnego.

Utwory wy¿szej czêœci kajpru œrodkowego oraz kajpru
górnego s¹ zwi¹zane ze œrodowiskiem l¹dowym, g³ównie
z rzekami meandruj¹cymi (palinofacja typu 1) o szeroko roz-
winiêtych równiach zalewowych, na których tworzy³y siê
jeziora.
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Fig. 11. Paleoœrodowiska triasu w pó³nocnej czêœci niecki Nidy

Palaeoenvironments in the northern part of the Nida Basin



WNIOSKI

1. Skorelowanie wystêpuj¹cych w pó³nocnej czêœci niecki
Nidy utworów triasu z formacjami wyró¿nionymi w Górach
Œwiêtokrzyskich i na Ni¿u Polskim przyczyni³o siê do uszcze-
gó³owienia dotychczasowego, opracowanego przez Jurkie-
wicza (1974) schematu litostratygrafii utworów na rozpatry-
wanym obszarze. W utworach pstrego piaskowca dolnego
wyró¿niono formacje: ba³tyck¹, z Opoczna*, piaskowcow¹
i z Zagnañska*, natomiast w utworach pstrego piaskowca
œrodkowego – formacje: pomorsk¹, z Goleniaw*, ze Stachu-
ry*, ilast¹ i z Samsonowa*. W utworach wapienia muszlo-
wego dolnego wydzielono warstwy margliste, warstwy fali-
ste i warstwy piankowe. W utworach kajpru œrodkowego
wyró¿niono dolomit graniczny, dolne warstwy gipsowe, pia-
skowiec trzcinowy (formacja stuttgarcka) i górne warstwy
gipsowe. Utwory okreœlone przez Jurkiewicza (1974) jako
retyk zaliczono do kajpru górnego, mo¿na je korelowaæ
z warstwami jarkowskimi, zb¹szyneckimi i prawdopodobnie
wielichowskimi.

2. Na postawie analizy materia³u organicznego wystê-
puj¹cego w utworach triasu niecki Nidy mo¿na zauwa¿yæ
nastêpuj¹ce prawid³owoœci:

– spory najliczniej wystêpuj¹ w œrodowiskach jezior-
nych/ playi i lagunowych;

– iloœæ spor w stosunku do ziaren py³ku na ogó³ maleje
w miarê oddalania siê od brzegów zbiornika;

– stopieñ degradacji spor i ziaren py³ku wzrasta wraz
z d³ugoœci¹ transportu, ziarna py³ku obecne w utworach
dystalnych czêsto s¹ pozbawione worków powietrz-
nych, a spory s¹ zniszczone;

– wœród akritarchów przewa¿aj¹ okazy z rodzaju Micr-

hystridium, które s¹ charakterystyczne dla œrodowisk
morskich brze¿nych;

– drewno wystêpuje najliczniej w utworach deltowych,
jeziornych/ playi oraz lagunowych;

– nab³onki spotyka siê g³ównie w utworach jeziornych
i lagunowych;

– utleniona, czarna materia strukturalna wystêpuje w du¿ej
iloœci w utworach powsta³ych w wysokoenergetycznych
strefach przybrze¿nych;

– materia bezstrukturalna drobnorozproszona dominuje
w utworach œrodowisk dystalnych, a heterogeniczna –
przybrze¿nych;

– materia bezstrukturalna stanowi prawie wy³¹czny sk³ad-
nik palinofacji œrodowiska sebhy;

– cz¹stki fluffy wystêpuj¹ w palinofacjach morskich oraz
lagunowych.

3. Podsumowuj¹c wyniki analizy facjalnej, uwzglêdniaj¹-
cej badania petrograficzne i sedymentologiczne, oraz palino-
facjalnej, mo¿na stwierdziæ, ¿e w triasie w pó³nocnej czêœci
niecki Nidy przewa¿a³a kontynentalna sedymentacja w ró¿-
nych œrodowiskach: rzecznym, jeziornym, playi oraz sebhy.
By³a ona kilkakrotnie przerywana transgresjami morskimi:
we wczesnym indzie, we wczesnym olenku, w anizyku oraz
we wczesnym i w póŸnym 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 Zagnañsk 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 Samsonów 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 Zagnañsk 
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 Samsonów 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 (Röt) 
deposits, correlated to the Gypsum Beds I, Inter-gypsum 
Beds (Lower Röt), Gypsum Beds II and Wilczkowice Beds 
(Upper Röt) 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 III: 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, Bo¿a Wola 
IG 1, P¹gów 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 Or³owska-Zwoliñska, 1983). The organic residue was
rinsed on the 10 ìm 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 Röt, 
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: Röt, 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 Zagnañsk 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 Samsonów 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.

Litostratygrafia, palinofacje i œrodowiska sedymentacji utworów triasu w pó³nocnej czêœci niecki Nidy 107



TABLICA I

Fig. 1. Mu³owiec z ³yszczykami i ze znacznym udzia³em zrekrystalizowanego spoiwa kalcytowego (otw. Gomunice 6, g³. 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 czêœci masywny, z gêst¹ laminacj¹ przek¹tn¹ w czêœci górnej (otw. Zamoœcie 1,
g³. 2307,0–2310,0 m, skrz. II); formacja z Zagnañska*, pstry piaskowiec dolny

Fine-grained sandstone, massive in the lower part and with dense cross lamination in the upper part (Zamoœcie 1 borehole, depth
2307.0–2310.0 m, box II); Zagnañsk Formation*, Lower Buntsandstein

Fig. 3. Arenit sublityczny/ subarkozowy, drobnoziarnisty, cement kwarcowy i anhydrytowy (otw. Gomunice 12, g³. 2256,0–2259,0 m,
skrz. I); formacja z Zagnañska*, pstry piaskowiec dolny

Fine-grained sublithic/ subarkosic arenite with a quartz and anhydrite cement (Gomunice 12 borehole, depth 2256.0–2259.0 m,
box I); Zagnañsk Formation*, Lower Buntsandstein

Fig. 4. Waka arkozowa/ lityczna drobnoziarnista z biotytem (otw. Gomunice 12, g³. 2356,0–2360,0 m, skrz. II); formacja z Zagnañska*,
pstry piaskowiec dolny

Fine-grained arkosic/ lithic wacke with biotite (Gomunice 12 borehole, depth 2356.0–2360.0 m, box II); Zagnañsk Formation*,
Lower Buntsandstein

Fig. 5. Wapieñ glonowy (otw. Gidle 2, g³. 2050,0–2055,0 m, skrz. I); formacja ze Stachury*, pstry piaskowiec œrodkowy

Algal limestone (Gidle 2 borehole, depth 2050.0–2055.0 m, box I); Stachura Formation*, Middle Buntsandstein

Fig. 6. Pakston glonowy z minera³ami ilastymi, wodorotlenkami ¿elaza i kwarcem (otw. Gidle 2, g³. 2050,0–2055,05 m, skrz. I); forma-
cja ze Stachury*, pstry piaskowiec œrodkowy. Na poprzecznych przekrojach glonów 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 – powiêkszenie �100, nikole skrzy¿owane; fig. 2, 5 – skala liniowa – 1 cm; fig. 3, 4 – powiêkszenie �40, nikole skrzy¿owane

Figs. 1, 6 – magnification �100, crossed nicols; Figs. 2, 5 – scale bar – 1 cm; Figs. 3, 4 – magnification �40, crossed nicols

* Nazwy wydzieleñ wed³ug podzia³u litostratygraficznego pó³nocno-zachodniego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich

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

Fig. 1. Wapnisty arenit kwarcowy z ooidami zanieczyszczonymi wodorotlenkami ¿elaza (otw. Granice 2, g³. 2741,1–2747,6 m, skrz. I);
formacja pomorska, pstry piaskowiec œrodkowy. Jako cement wystêpuj¹: kwarc neogeniczny, kalcyt blokowy oraz dolomit
zastêpuj¹cy ooidy i wczeœniejszy 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

Fig. 2. Drobnoziarnisty arenit kwarcowo-³yszczykowy i mu³owiec laminowany rytmicznie i³owcem (otw. Granice 2, g³. 2683,1–2690,0 m,
skrz. I); formacja pomorska, pstry piaskowiec œrodkowy. Blaszki ³yszczyków 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

Fig. 3. I³owiec/ mu³owiec o strukturze mikrogrudkowej (otw. Gomunice 12, g³. 2070,0–2076,0 m, skrz. I); formacja z Samsonowa*,
pstry piaskowiec œrodkowy. Poszczególne „grudki” ró¿ni¹ siê zawartoœci¹ wodorotlenków ¿elaza

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

Fig. 4. Zlepieniec intraformacyjny z³o¿ony z intraklastów i³owców o ró¿nej zawartoœci wodorotlenków ¿elaza oraz z gruz³ów kalcyto-
wych (otw. Granice 2, g³. 2625,0–2633,0 m, skrz. I); formacja z Samsonowa*, pstry piaskowiec œrodkowy

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); Samsonów Formation*, Middle Buntsandstein

Fig. 5. Madston ilasty, czêœciowo zrekrystalizowany, z bioklastami wype³nionymi cementem blokowym (otw. Granice 2, g³. 2440,0–
2445,0 m, skrz. I); warstwy margliste, wapieñ 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

Fig. 6. Madston z falisto-smu¿ystymi laminami ilastymi (otw. Gomunice 15, g³. 1778,0–1806,0 m, skrz. III); warstwy faliste, wapieñ
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 – powiêkszenie �40, nikole skrzy¿owane; fig. 5 – powiêkszenie �100, nikole skrzy¿owane

Figs. 1–4, 6 – magnification �40, crossed nicols; Fig. 5 – magnification �100, crossed nicols

* Nazwy wydzieleñ wed³ug podzia³u litostratygraficznego pó³nocno-zachodniego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich

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

Fig. 1. Wapieñ oolitowo-intraklastowy (otw. Gidle 2, g³. 1793,2–1800,2 m, skrz. IV); warstwy piankowe, wapieñ muszlowy dolny

Oolithic-intraclastic limestone (Gidle 2 borehole, depth 1793.2–1800.2 m, box IV); Foam Beds, Lower Muschelkalk

Fig. 2. Wapieñ oolitowy (otw. Gidle 2, g³. 1793,0–1800,2 m, skrz. IV); warstwy piankowe, wapieñ muszlowy dolny. Niektóre pory po
rozpuszczonych ooidach wype³nione 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

Fig. 3. Wapieñ oolitowy, porowaty, laminowany, przechodz¹cy w wapieñ mikrytowy ze smu¿ystymi laminami marglistymi i ¿y³kami
anhydrytu (otw. Gomunice 15, g³. 1730,0–1734,0 m, skrz. II); warstwy piankowe, wapieñ 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

Fig. 4. Pakston intraklastowo-gruz³owo-bioklastyczny (otw. Gomunice 15, g³. 1770,0–1773,0 m, skrz. I); warstwy piankowe, wapieñ
muszlowy dolny. Mikrytowe spoiwo ziaren i drobne bioklasty s¹ czêœciowo zrekrystalizowane. Niektóre pory wype³nione 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

Fig. 5. Pakston/ greinston bioklastyczny, ma³¿oraczkowy, laminowany (otw. Gomunice 15, g³. 1673,0–1691,0 m, skrz. III); wapieñ
muszlowy œrodkowy. Widoczne odkszta³cenia skorupek ma³¿oraczków w wyniku kompakcji. Muszelki zrekrystalizowane lub
wype³nione kalcytem blokowym

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

Fig. 6. Wapieñ mikrosparytowy z drobnymi fragmentami fauny (otw. Gidle 2, g³. 1708,0–1717,0 m, skrz. VI); wapieñ muszlowy górny

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 – powiêkszenie �100, nikole skrzy¿owane; fig. 6 – powiêkszenie �40, nikole skrzy¿owane

Figs. 1, 3 – scale bar – 1 cm; Figs. 2, 4, 5 – magnification �100, crossed nicols; Fig. 6 – magnification �40, crossed nicols
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Fig. 1. Wapieñ mikrytowy o strukturze gruz³owej (otw. Zamoœcie 1, g³. 1687,0–1692,0 m, skrz. III); wapieñ muszlowy górny

Micritic limestone with a knobby structure (Zamoœcie 1 borehole, depth 1687.0–1692.0 m, box III); Upper Muschelkalk

Fig. 2. Greinston bioklastyczny (otw. Gidle 2, g³. 1699,0–1708,0 m, skrz. II); wapieñ muszlowy górny. Ciemne ziarna to zfosforytyzo-
wany detrytus fauny. Bioklasty wêglanowe wype³nione 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

Fig. 3. Pakston bioklastyczny (otw. Gidle 2, g³. 1699,0–1708,0 m, skrz. I); wapieñ muszlowy górny. Wœród bioklastów wystêpuj¹ wêgla-
nowe fragmenty szkar³upni (wype³nione 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

Fig. 4. Mu³owiec ilasty z wêglanowymi poziomami gleb kopalnych (otw. P¹gów IG 1, g³. 1938,0–1944,0 m, skrz. II); kajper dolny

Mudstone with calcareous pedogenic horizons (P¹gów IG 1 borehole, depth 1938,0–1944,0 m, box II); Lower Keuper

Fig. 5. Mu³owiec laminowany mu³owcem ilastym (otw. Gomunice 12, g³. 1694,0–1698,0 m, skrz. III); kajper dolny. Ciemne ziarna to
fragmenty uwêglonej sieczki roœlinnej

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

Fig. 6. Waka lityczna drobnoziarnista (otw. Granice 2, g³. 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 – powiêkszenie �40, nikole skrzy¿owane; fig. 6 – powiêkszenie �100, nikole skrzy¿owane

Figs. 1, 4 – scale bar – 1 cm; Figs. 2, 3, 5 – magnification �40, crossed nicols; Fig. 6 – magnification �100, crossed nicols
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Fig. 1. Pakston/ wakston oolitowy (otw. Zamoœcie 1, g³. 1621,0–1626,0 m, skrz. III); dolomit graniczny. Wnêtrza ooidów zanieczysz-
czone substancj¹ organiczn¹. Ooidy z cienkimi otoczkami mikrytowymi

Oolithic packstone/ wackstone (Zamoœcie 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

Fig. 2. Pakston intraklastowy z domieszk¹ mu³owego kwarcu (otw. Granice 2, g³. 2110,7 m); dolomit graniczny. Niektóre 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

Fig. 3. Arenit lityczny o spoiwie illitowo-chlorytowym (otw. Gomunice 12, g³. 1558,0–1562,0 m, skrz. I); piaskowiec trzcinowy. Chloryt
obecny tak¿e 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

Fig. 4. Mu³owiec ilasty, marglisty, laminowany (otw. Gidle 2, g³. 1446,0 m); kajper górny. Laminy podkreœlone wiêkszym udzia³em
minera³ów ilastych i substancji ¿elazisto-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

Fig. 5. Arenit kwarcowy œrednioziarnisty (otw. Gomunice 12, g³. 1134,0–1138,0 m, skrz. I); kajper górny. 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

Fig. 6. Arenit lityczny (otw. Gomunice 12, g³. 1258,0–1262,0 m, skrz. I); kajper górny. Minera³y ³yszczykowe 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 – powiêkszenie �40, nikole skrzy¿owane

Figs. 1–6 – magnification �40, crossed nicols
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Fig. 1. Palinofacja typu 1, œrodowisko rzeczne – równia zalewowa (otw. Bo¿a Wola IG 1, g³. 1215,9 m); piaskowiec trzcinowy

Palynofacies type 1, fluvial environment – floodplain (Bo¿a Wola IG 1 borehole, depth 1215.9 m); Schilfsandstein

Fig. 2. Palinofacja typu 2, œrodowisko rzeczne – kana³y p³ywowe na równi deltowej (otw. P¹gów IG 1, g³. 2224,0 m); formacja z Sam-
sonowa*, pstry piaskowiec œrodkowy

Palynofacies type 2, fluvial environment – fluvial channels on a deltaic plain (P¹gów IG 1 borehole, depth 2224.0 m); Samsonów
Formation*, Middle Buntsandstein

Fig. 3. Palinofacja typu 3, œrodowisko jeziorne – strefa dystalna (otw. Gomunice 15, g³. 1596,5 m); kajper dolny

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

Fig. 4. Palinofacja typu 3, œrodowisko jeziorne – strefa dystalna (otw. Bo¿a Wola IG 1, g³. 1394,0 m); kajper dolny

Palynofacies type 3, lacustrine environment – distal zone (Bo¿a Wola IG 1 borehole, depth 1394.0 m); Lower Keuper

Fig. 5. Palinofacja typu 3, œrodowisko jeziorne – strefa przybrze¿na (otw. Gomunice 13, g³. 1548,0 m); piaskowiec trzcinowy

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

Fig. 6. Palinofacja typu 3, œrodowisko jeziorne – strefa przybrze¿na (otw. P¹gów IG 1, g³. 1898,0 m); kajper dolny

Palynofacies type 3, lacustrine environment – near-shore zone (P¹gów IG 1 borehole, depth 1898.0 m); Lower Keuper

Elementy materii organicznej: a – akritarchy, d – fragmenty drewna (A–C – typy drewna), e – nab³onki, gs – glony s³odkowodne, n – materia
bezstrukturalna, n1 – materia heterogeniczna, n2 – materia homogeniczna, nd – materia bezstrukturalna drobnorozproszona, nf – cz¹stki
fluffy, p – ziarna py³ku, pr – prazynofity, s – spory, sn – materia strukturalna nieoznaczalna, tr – tkanki roœlinne. Pozosta³e objaœnienia
znajduj¹ siê w tekœcie

Elements of the organic matter: a – acritarchs, d – wood fragments (A–C – wood types), e – cuticles, gs – freshwater algae, n – amorphous
organic matter, n1 – 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 wed³ug podzia³u litostratygraficznego pó³nocno-zachodniego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich

* 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, œrodowisko playi (otw. Zamoœcie 1, g³. 1611,0 m); dolne warstwy gipsowe

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

Fig. 2. Palinofacja typu 5, œrodowisko sebhy (otw. Wêgleszyn IG 1, g³. 2151,0 m); dolne warstwy gipsowe

Palynofacies type 5, sebkha environment (Wêgleszyn IG 1 borehole, depth 2151.0 m); Lower Gipskeuper

Fig. 3. Palinofacja typu 5, œrodowisko sebhy (otw. Milianów IG 1, g³. 1276,0 m); dolne warstwy gipsowe

Palynofacies type 5, sebkha environment (Milianów IG 1 borehole, depth 1276.0 m); Lower Gipskeuper

Fig. 4. Palinofacja typu 5, œrodowisko sebhy (otw. Gidle 2, g³. 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, œrodowisko otwartego szelfu (otw. Wêgleszyn IG 1, g³. 2360,0 m); wapieñ muszlowy dolny

Palynofacies type 6, open shelf environment (Wêgleszyn IG 1 borehole, depth 2360.0 m); Lower Muschelkalk

Fig. 6. Palinofacja typu 6, œrodowisko otwartego szelfu (otw. Milianów IG 1, g³. 1478,5 m); wapieñ muszlowy dolny

Palynofacies type 6, open shelf environment (Milianów IG 1 borehole, depth 1478.5 m); Lower Muschelkalk

Elementy materii organicznej: a – akritarchy, d – fragmenty drewna (A–C – typy drewna), e – nab³onki, gs – glony s³odkowodne, n – materia
bezstrukturalna, n1 – materia heterogeniczna, n2 – materia homogeniczna, nd – materia bezstrukturalna drobnorozproszona, nf – cz¹stki
fluffy, p – ziarna py³ku, pr – prazynofity, s – spory, sn – materia strukturalna nieoznaczalna, tr – tkanki roœlinne. Pozosta³e objaœnienia
znajduj¹ siê w tekœcie

Elements of the organic matter: a – acritarchs, d – wood fragments (A–C – wood types), e – cuticles, gs – freshwater algae, n – amorphous
organic matter, n1 – 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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TABLICA VIII

Fig. 1. Palinofacja typu 6, œrodowisko otwartego szelfu (otw. Gidle 2, g³. 1717,0 m); wapieñ muszlowy górny

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

Fig. 2. Palinofacja typu 6, œrodowisko otwartego szelfu (otw. P¹gów IG 1, g³. 1985,0 m); wapieñ muszlowy górny

Palynofacies type 6, open shelf environment (P¹gów IG 1 borehole, depth 1985.0 m); Upper Muschelkalk

Fig. 3. Palinofacja typu 6, œrodowisko morskie przybrze¿ne (otw. W³oszczowa IG 1, g³. 2255,0 m); wapieñ muszlowy dolny

Palynofacies type 6, near-shore environment (W³oszczowa IG 1 borehole, depth 2255.0 m); Lower Muschelkalk

Fig. 4. Palinofacja typu 7, œrodowisko laguny (otw. Gomunice 15, g³. 1542,0 m); dolomit graniczny

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

Fig. 5. Palinofacja typu 7, œrodowisko laguny brakicznej (otw. Gomunice 13, g³. 2001,0 m); ret dolny

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

Fig. 6. Palinofacja typu 7, œrodowisko laguny (otw. Zamoœcie 1, g³. 1691,0 m); wapieñ muszlowy górny

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

Elementy materii organicznej: a – akritarchy, d – fragmenty drewna (A–C – typy drewna), e – nab³onki, gs – glony s³odkowodne, n – materia
bezstrukturalna, n1 – materia heterogeniczna, n2 – materia homogeniczna, nd – materia bezstrukturalna drobnorozproszona, nf – cz¹stki
fluffy, p – ziarna py³ku, pr – prazynofity, s – spory, sn – materia strukturalna nieoznaczalna, tr – tkanki roœlinne. Pozosta³e objaœnienia
znajduj¹ siê w tekœcie

Elements of the organic matter: a – acritarchs, d – wood fragments (A–C – wood types), e – cuticles, gs – freshwater algae, n – amorphous
organic matter, n1 – 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



Anna Fija³kowska-Mader i in. — Litostratygrafia, palinofacje i œrodowiska sedymentacji utworów triasu w pó³nocnej czêœci niecki Nidy

Biul. Pañstw. Inst. Geol. 462 TABLICA VIII


	LITOSTRATYGRAFIA, PALINOFACJE I ŚRODOWISKA SEDYMENTACJI UTWORÓW TRIASU W PÓŁNOCNEJ CZĘŚCI NIECKI NIDY
	WSTĘP
	ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OBSZARU BADAŃ
	MATERIAŁ I METODY BADAŃ
	CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I LITOSTRATYGRAFICZNA UTWORÓW TRIASU W PÓŁNOCNEJ CZĘŚCI NIECKI NIDY
	TRIAS DOLNY – PSTRY PIASKOWIEC
	Pstry piaskowiec dolny
	Pstry piaskowiec oerodkowy
	Pstry piaskowiec górny (ret)

	TRIAS ŚRODKOWY – WAPIEŃ MUSZLOWY
	Wapień muszlowy dolny
	Wapień muszlowy środkowy
	Wapień muszlowy górny

	TRIAS GÓRNY – KAJPER
	Kajper dolny
	Kajper środkowy
	Kajper górny


	BIOSTRATYGRAFIA UTWORÓW TRIASU W PÓŁNOCNEJ CZĘŚCI NIECKI NIDY
	WYNIKI ANALIZY PALINOFACJALNEJ
	PALINOMORFY
	MATERIA STRUKTURALNA (STOM)
	MATERIA BEZSTRUKTURALNA (AOM)

	TYPY PALINOFACJI
	TYP 1
	TYP 2
	TYP 3
	TYP 4
	TYP 5
	TYP 6
	TYP 7

	ŚRODOWISKO SEDYMENTACJI
	WNIOSKI
	LITERATURA
	SUMMARY
	TABLICE
	TABLICA I
	TABLICA II
	TABLICA III
	TABLICA IV
	TABLICA V
	TABLICA VI
	TABLICA VII
	TABLICA VIII





