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Przewodni horyzont problematykéw
w wapieniu muszlowym-Ziemi Lubuskiej

KEY HORIZON OF PROBLEMATICA IN THE MUSCHELKALK
OF ZIEMIA LUBUSKA

STRESZCZENIE: Sze§é peinordzeniowych wiercei ujawnito w-Ziemi Lubuskiej pro-
fil wapienia muszlowego jakio kombinacje $§laskiej facji dolnego podpigira i:Srod-
kowoeuropejskiej ewaporatowej, dwucykloteniowe] ‘sedymentacii "ﬁroﬂﬂ:otwego wa-~
pienia muszlowego. Problematyki , mieklkiego dna”, element" srodlkowoeurope]sﬂn sie-
gajacy takze na Przedgérze Karpat, dwukrotnie poprzedzaja e'wapora)towa sedymen-
tacje w specyficznych warunkach paJeoetkologmmych zasadniczo po z.a.mku normalnej
fauny. Ich niZszy zesp6éi na granicy obu podlple!tez:, ek z;awnsko ,,qus&ronne”
wyeksponowane od spagu i siropu, jest stxatygrambcmme px‘zevwodm tak, jak nizej
marglista wkladka ,,terebrartul»c»wa” méz‘éd waplem p1an[kowych Tnne - granice sg
diachroniczne. Zesp6t ten-moze byé reperem w wap‘xemu muszlowym - monoklmy
przedsudeckiej, oczyli w bezpoére'dnmtg nadkladzie sefii perspektywriych dla gazu
i ropy.

SZANSE USCISLENIA LITOSTRATYGRAFICZNEJ DIAGNOZY I KORELAICJI

'Wapien muszlowy typu Srodkowoeuropejskiego, wziety jako calose,
jest wzglednie latwy do rozpoznania na skutek zaréwno jego pozycji po-
miedzy pstrymi utworami podtoza i nadkladu,-jak charakterystycznej li-
tologii. Dominujg szare wapienie margliste cienko- i Sredniowarstwowane,
a typows jest falista tekstura’ poszczegolnych przewodnich kompleksow.
Dla monokliny przedsudeckiej specjalnie latwe dla 11tostratygraf1k:zne]
diagnozy sa ponadto utwory dolnego i Srodkowego wapienia muszlowego.
W pierwszych wystepuje przewodnia seria falista w dolnej czesci, a prze-
wodni zesp6t wapieni piankowych warstw gorazdeckich i karchowickich
w gorze. Srodkowy wapien muszlowy wyroznia sie natomiast przewodnig
facja ewaporatowg ujetg w system cyklotemowy.

Utwory dolnego i §rodkowego wapienia muszlowego monokliny
przedsudeckiej tworzg wazny zesp6t warstw w obrebie tego przewodniego
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pietra (fig. 1). Rozposciera si¢ ono na duzym obszarze tej megastruktury,
a ponadto — ma skutek stabosci gradientu bocznych zmian facjalnych —
umozliwia dalekie korelacje (Klapcinski 1958). Wystepujac stosunkowo
niegleboko (od 296,3 m — wiercenie OtyA 1 do 1864,0 m — wiercenie
Wielun 6) pod powierzchnig na calym obszarze monokliny objetym akcja
poszukiwawczg za ropa i gazem, utwory wapienia muszlowego sg dla niego
réwnocze$nie reperem strukturalnym dostatecznie niskim. Jest to bowiem

PN

Fig. 1

Geologiczna sytuacja omawianych profilobw wiertniczych
Liczby w koétkach: ¢ utwory przedpermskie bloku przedsudeckiego, 2 podtrzeciorzedowe wy-
chodnie wapienia muszlowego z grubie] zaznaczong linig stropu wedlug J. Sokotowskiego, 1967
(pochylenie ku NE — monoklina przedsudecka, zamykanie od NW — peryklina Zar), 3 dyslo-
kacje, 4 izopachyty Srodkowego wapienia muszlowego w metrach (liczby przy punktach wier-
cen), § granica Ziemi Lubuskie]; ZL Ziemia Lubuska; Gt Glogéw. Wiercenia: Ch Chlebowo 1,
GW Gorzéw Wielkopolski IG-1, Ot Otyii 1 (nie omawiany), Rb ‘Rybaki 1 i 2, Su Sulechéw, Sw
Swiebodzin 1, WG Wschowa Geo 1—5, Ws ‘Wschowa (poszukiwaweczy) 1 i 3; kierunki ku wier-
ceniom: L Le§na, O Opole, R Radzan6éw, W 1-KW Wielun z podang odlegtoScia w km

Geological situation of discussed boreholes
Numbers in circlets: 1 pre-Permian rocks of the fore-Sudetic swell, 2 sub-Tertiary outcrops
of the Muschelkalk with its top line emphasized after J. Sokotowski 1967 (NE dip — fore-
-Sudetic Monocline, NW girdling — the Zary Pericline), 3 dislocatiomns, 4 Middle Muschelkalk
isopachs in metres (numbers at borehole points), 5 boundaries of Ziemia Lubuska; ZL Ziemia
Lubuska; Gt Glogbw. Boreholes: Ch Chlebowo 1, GW Gorzéw Wielkopolski IG-1, Ot Otyn (not-
-discussed), Rb Rybaki 1 and 2, Su Sulechéw, Sw Swiebodzin 1, WG Wschowa Geo 1—5, Ws
Wschowa (wildcat) 1 and 3; directions towards ‘the boreholes: L LeSna, O Opole, R Radzanéw,

W 1-KW Wieluii with distance given in kms.
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pierwszy reper idgc ku goérze od bedacego obiektem poszukiwan zespotu
serii czerwonego spagowca, cechsztynu i pstrego piaskowca (Kasprzak
& Sokolowski 1964, Sokofowska & Sokotowski 1965, Sokotowski 1967). Co
prawida waga tego reperu dla rozpoznania struktur czerwonego spagowca
i cechsztynu jest ostabiona w wyniku mobilizacji halotektonicznej i sub-
halotelktonicznej tego ostatniego (Sokolowski 1967). Niemniej ta rola wa-
pienia muszlowego monokliny jest wolnha od dalszych znieksztalcen wy-
nikajgcych dla wyzszych pieter z niezgodnosci: labinskiej 1, kimeryjskich,
austryjskiej i subhercyniskiej, poprzedzajgcych ostateczne laramijskie
uksztattowanie tej megaformy. Przy tym dla struktur piaskowca pstrego
wapien muszlowy monokliny jest reperem bezposrednio odwzorujgcym.

W bardziej pogrgzonej, péinocno-wschodniej strefie monokliny goér-
na powierzchnia gérnego wapienia muszlowego wystepuje pod pokrywsa
kajprowg. Mimo lekkiej labiriskiej niezgodnosci; zapewne zreszty nie
wszedzie obecnej, powierzchnia ta odwzorowana sejsmikg i pracami geo-
elektryeznymi shuzy jako regionalny reper strukturalny. W potudniowo-
-zachodniej strefie natomiast wapiefn muszlowy jest przewaimie Sciety
powierzchnig przedtrzeciorzedowa az do najwyzszej czesci jego dolnego
podpigtra (fig. 2). Tu wiec gérna granica nie jest reperem dla rozpozna-
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Fig. 2

Geologiczny przekr6j strefy Wschowy
Liczby w kolkach: 1 piaskowiec pstry z utworami retu w gérze, 2 waplei muszlowy z uwy-
datnieniem dolnych warstw gorazdeckich, 3 Srodkowy wapiei muszlowy, 4 gorny wapieni
muszlowy, 5 utwory trzeciorzedowe nad powierzchnig polaramijska, z wkladem weglowym
ruszonym glacytekionicznie, 6 utwory czwartorzedowe; WG wiercenia Wschowa Geo 1—4

Geological cross section of the Wschowa Zone

Numbers in ecirclets: 1 Bunter with Rhetian in its top part, 2 Lower Muschelkalk with lower

Gorazde beds emphasized, 3 Middle Muschelkalk, 4 Upper Muschelkalk, 5 Tertiary above fthe

post-Laramide surface, with a coal seam moved glacitectonically, 6 Quaternary; WG boreholes
. ‘Wschowa Geo 1—4

1 Niezgodno§é labifiska — podkajprowa — zostala zasygnalizowana dla momno-
kliny przedsudeckiej w 1957 r. przez sejsmikéw (W. Oleszczukowa & Z. Soja. Spra-
wozdanie z prac II grupy sejsmicznej PGPN w r. 1957 na monoklinie przedsudec-
kiej — Arch. Przem. Naft.) na podstawie odpowiedniej zbiezno§ci reflekséw. Przyj-
muje za nimi jej istnienie, inaczej niz inni badacze (Klapcifiski 1958, Gortyrska 1961,
Gajewska 1964), Dla poludniowo-wschodniego przedtuzenia monokliny przedsudec-
kiej podkajprowa luke przyjmuje i omawia S. Sliwinski (1966).

e
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wania budowy laramijskiej i-przedlaramijskiej; i dlatego nabierajg zna-
czenia. przewodnie granice w obrebie ‘dolnego” wapienia muszlowego. Te
za§ muszg byé wykrywane w profilach wiercen, gdyz ich pozycja wyklu-
cza mozliwosé odwzorowania sejsmicznego i geoelekirycznego.

Dalsze znaczenie rozpoznania litostratygrafii dolnego i $rodkowego
‘wapienia muszlowego . monokliny ‘przedsudeckiej polega na mozliwoisci
‘powigzania za posrednictwern tych podpieter klasycznego. $laskiego pro-
filu z réwnie klasycznym Srodkowoeuropejskim. W tym ostatnim cyklo-
temowe mastepstwo utworéw srodkowego wapienia muszlowego jedno-
znacznie okreSla jego litostratygrafie, z ktorq poprzez monokline zostata
skorelowana jego Slagska sekwencja.

© Wezystkie wyzej omowione cechy dolnego i srodkoWego wapienia
muszlowego monokliny, oraz jego naszkicowana rola, zostaly rozpoznane
przez geologéw przemystu naftowego w latach 1957—1958, i doswiadcze-
nia te zostaly rozpowszechnione w nieopublikowanych iopracowaniach.
AKtualne sg one takze i dzi$. ICzes¢ tych sformulowan zostaia nastepnie
podkreslona w publikacji I. Gajewskiej (1964).

Z biegiem czasu jednak, opierajac sie o powyzsze rozpoznanie, ba-
dania wiertnicze calego wapienia muszlowego monokliny przedsudeckiej
ograniczono do dwoch — trzech rdzeni 2. Zarysowalo si¢ zatem niebezpie-
czenstwo nieuwzgledniania litostratygraficznych kompleksdéw przejscio-
wych i zwigzanych z ich migzszo$cia wariantdw korelacji oraz wyniklej
stad interpretacji strukturalnej. Waga problemu rysuje sig, moim zda-
niem, zwlaszcza obecnie gdy dyslokacje uwydatnily swojg zasadniczg role
w konturowaniu zl6z ropy i gazu monokliny i zloza zostaly znalezione
takze w blokach zrzuconych ponizej konturéw wodnych wyzszych ele-
mentéw (Kasprzak & Sokotowski 1964), oraz gdy zarysowala si¢ mozli-
wosé znajdowania zt6z w Srodkowym pstrym piaskowcu, a wiec 150—200
metréw ponizej spggu wapienia muszlowego, w bezposredniej z nim gcz-
nosci strukituralnej (Sokotowski 1967).

Trzeba wiec, moim- zdaniem, zrewidowaé stopien obecnego uwzgled-
niania w litostratygraficznych diagnozach migzszosci komplekséw przej-
sciowych, a takzie gradientéw bocznych zmian grubosci dla komplekséw
monolitologicznych, Te prace mozna zrobi¢ przez nawrdt do dotychczas
nie opublikowanej analizy pierwszych, pelnordzeniowanych profilow
z konica lat pieédziesigtych. Moge przedstawi¢ te analize w obecnej pracy,
gdyz wykonalem jg osobiscie w latach 1957—1959 dla zwartej grupy geo-
logicznych wiercen przemystu naftowego Wischowa Geo 1—5 na potudnio-
wym krancu Ziemi Lubuskiej koto Glogowa oraz dla poréwnawczego, pod-
stawowego wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1 usytuowanego u jej pot-
nocnego brzegu (fig. 1). Sprofilowalem pomiedzy spagows granicg dolhego

3 Zgodnie z ﬁs’oa]:ona, dlugoletnig praktyksa przemysiu naftowego i instrukcja
Instytutu Naftowégo, rdzeniem nazywam materiat skalny wydobyty aparatem rdze-
niowym z jednego marszu. :
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wapienia muszlowego i stropowg granicg srodkowego wapienia muszlowe-
go lgeznie 579,29 metréw biezgcych materialu rdzeniowego przy 1118,50
m lgcznej diugosci odnosnych odcinkéw profilowych, ezyli przy 529
Srednim uzysku. Glogowska grupe profiléw opisalem i zanalizowalem w
zakresie mojej Owczesnej dziatalnosci jako geologa przemystu naftowego,
a z gorzowskim profilem. zapoznatem: sie w. ramach wspc’)};pracy z geolo-
gami Instytutu Geologicznego. : :

Pigé pierwszych profiléw pozwolilo mi wéwczas na wyczerpamle
mozliwoéci ustalenia dla monokliny przedsudeckiej maksymalnej ilosci
skorelowanych :litostratygraficznych wydzielen w obrebie dolnego wapie-
nia muszlowego. Profil za§ wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1 wyzna-
czyt pélnocny zasieg $laskiej litostratygrafii tego podpietra.

Obok 6wczesnego wdrozenia litostratygrafii dolnego wapienia mu-
szlowego, rozpoznalem w ramach wymienionych profilowan, uzupelnio-
nych ponadto obejrzeniem w 1962 r. profilu wiercenia Swiebodzin 1, dwa
zjawiska, ktére do dzi§ nie zostaly zasygnalizowane w publikacjach.
Pierwszym jest zdwojenie ewaporatowego cyklotemu émd[kowego wapie-
nia muszlowego, homologiczne z dwoma: kompleksami soli 'LkamlenneJ tego
podpietra w klasycznyrn przeikmgu ‘Wirtembergii (Bestel 1929). To wigze
litostratygrafie polskiégo wapienia muszlowégo ze srodkowoeuropejsks.

Drugg grupe faktéw przedstawiajg problematyki nizszego zespotu
pod ewaporatami srodkowego wapienia muszlowego i miedzyewaporatowe
problematyﬂﬂ WyZSzego zespotu we wikladzie normalnomorskim. Pierwsze
znaJdu]a sie w pozycji upowazniajacej do traktowania ich jako wyznacza-
jace horyzont stratygraﬁczne; korelacji o takiej samej wadze, jak bliska
im 11to€traty|graﬁ.czna stropowa granica warstw karchowickich. Powtérze-
nié' za$§ problematykéw w centrum $rodkowego wapienia muszlowego
W takiej samej .sekwencp sedymenitacyjnej, to znaczy pod ewaporatami,
paleoekologlczme wiaze ich sytuacje z okreslong fazg zmiany chemizmu
$rodowiska. To za$ z kolei podkresla stratygraficzng role problematykéw
nizszego zespotu, wystepujacych w kompleksie warstwowym zachowanym
na duzym obszarze monokliny. Dlatego te wlasme pmblematyk1 zostaty
‘wyeksponowane w tytule obecnej pracy.

W \dziesieé lat od bolesnej daty émierci profesora Jana Samsonowi-
¢za chcialbym, aby praca ta byla uwazana za wykonang w Jego kregu,
mimo ze nie odbylem studiéw pod Jego bezposrednim kierownictwem
i nie moge pretendowaé¢ do odpowiedniej klasy stratygraficznej wiedzy
i metodyki. Niemniej zawsze pozostaje mi w pamieci, ze wlasnie On nie
traktowal nas, geologéw grupy fliszowej, jako nie przygotowanych do
akcji rozpoznania wiertniczych profiléw pozakarpackiej Polski. Zachecal
nas do samodzielnych diagnoz, mobilizowal do biezacego publikowania
danych oraz sformutowan i zawsze mam pomagal. Bardzo Go nam brak!

Z szeregu geologow przemystu naftowego i Instytutu Geologicznego,
ktorzy kolezensko wspoélpracowali ze mng w rozpoznawaniu wgltebnej bu-
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dowy monokliny przedsudeckiej, specjalnie dziekuje dr W. Karaszew-
skiemu z Instytutu Geologicznego,. ktéry umozliwil mi zapoznanie sie
z pieknym i barwnym profilem wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1, za-
wierajgecym kluczowe dane dla dolnego i Srodkowego wapienia muszlo-
wego na poéinocnym zanurzeniu tej megaformy. Bardzo tez jestem widzie-
czny dr L. Tellerowi z Polskiej Akademii Nauk, ktérego wklad w redak-
cyjne ujecie tej pracy wybiegal daleko poza normalne jego obowigzki.

LITOSTRATYGRAFICZNE KOMPLEKSY I POZYCJA PROBLEMATYKOW
Zmodyfikmuand. Slgska sekwencja dolnego wapienia muszlowego

tOp1era]qc sie na pdzenlowej doikumentacp dolnego i Srodkowego
wapienia muszlowego z wierceA Wschowa Geo 1—5 i Gorzéw 'Wielkopol-
ski IG-1, oraz dla érodkowego wapienia muszlowego z wiercenia Swiebo-
dzin 1, przedstawiam ponizej rozréznione litostratygraficzne wydzielenia
tych podpieter. Wydzielenia te sg w poszczegélnych elementach potwier-
dzone, a poza tym nie zaprzeczone przez materialy z innych wiercen mo-
nokliny przedsudeckiej?. Ponadto dolaczam jakosciowa charakterystyke
elektrostratygrahczna, (tig. 3). .

‘Spagowym reperem jest gérna gramca utiworéw retu. Wyznaczajg
ja pakiety z6ttawych margli, naprzemianlegle z warstwami z6ttawego ziar-
nistego wapienia o migZszosci od kilku do kilkudziesieciu centymetréow.
Oba typy skalne zawierajg Myophoria costata Zenk. i Gervillia socialis
Schl. Granica ta daje sie jednoznacznie przeprowadzi¢ w rdzeniu o ma-
tej stracie (fig. 4a). Na wykresie profilowania elektrycznego wyznacza
ja zmniejszenie ku gérze wychylen PS i wprowadzenie ku gérze regu-
larnego rozmieszczenia maksimdw opornoSci pozornej (Tokarski 1965a).

Dolng cze$é dolnego wapienia muszlowego tworza warstwy gogolin-
skie, a dolng czesé¢ tychze — kompleks marglisty. Skladajg sie na niego
szare wapienie margliste, ,,ptytowe”, grubosci od 5 cm do 6 m z tym, ze
grubsze warstwy 4 s co 1—4 cm przekladane przez szare margle o gru-
bosci 1—3 cm. Poza tym wystepuja tu osobne warstwy szarego marglu
grubosci do 350 c¢m, a co kilka metréw napotyka sie wapien falisty w war-

3 Poza wymienionymi siedmiu profilami ogladatem réwniez rdzenie tych pod-
pieter w nastepujacych profilach: Bogdaj, Chlebowo 1, Granowiec, Ostrzeszéw, Ra-
wicz 1; Rybaki 1, 2, 3, 4, 5, 7, 17; Tarchaty 2, Uclechbw 1; stcflowa (poszukiwawcze)
1, 2, 3; Wschowa Geo 10 Pa'ohle z 49 munych wiercen, ktére przebily omawiane pod-
p1e’cra miatem mozno§é poznaé badz z literatury (Assmann 1925, 1929; Kiapcinski
1958; Gortynska 1961; Wyczétkowski 1967), wzglednie ze Skr()cone'go reJestru wy-
konanego przez mgr M Rybickiego, a uprzejmie udostepnionego mi przez Kierow-
nictwo Instytutu Geologieznego.

4 Podawane przeze mmnie gérne granice grubosci twarstw moga by¢ przesadzone
w przypadku, gdy strata uzysku w dokumentacji rdzeniowej spowodowata brak roz-
dzielajgcych warstewek i warstw o innym typie litologicznym.
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stewlkach i warstwach o grubosci od 1 do 30 c¢m, rzadziej natomiast ponad
1 metr. Wyjatkowo trafiajg sie pojedyncze, kilkucentymetrowe, proste
warstewki bialawego, pylastego wapienia ,kredowatego”. Z fauny zna-
laztem: Gervillia socialis Schl., Myophoria sp., Hinnites sp. Uderza brak
krynoidéw typowych dla $lgskiego odpowiednika tej serii, to znaczy
warstw z Pecten i Dadocrinus (A'ssmann 1944, Siedlecki 1952). Grubogé
catego kompleksu wymosi od 22,3 do 32,15 metréw (fig. 5). Gorna granica
daje si¢ jednoznacznie przeprowadzi¢ w rdzeniu (fig. 4b). Elekirostraty-
graficznie odpowiada jej nieznaczne zmmiejszenie i ujednolicenie wahan
PS ku goérze oraz poczatek zwiekszonego przyrostu pozomych opornosci
w tym kierunku (fig. 3).

Goérng cze§¢ warstw gogolinskich tworzy kompleks falisty. Wyste-
puje w nim przewaga typowego wapienia falistego w warstewkach i war-
stwach grubosci od 3 cm do kilku metrow, miejscami moggcego dochodzié
w zwartym zespole do ponad 10 m migzszosci. Przegradzajg go szare wa-
pienie margliste, ptytowe i margle, a takze bialawe wapienie, drobnoooli-
tyczne, czyli piankowe, we wktadkach od jednego do kilkudziesieciu cen-
tymetréw grubosci, rzadko przekraczajgce 1 m. Ostatmie trzy typy skal
tworzg w zbadanych profilach tgcznie nie wiecej niz 10%¢ masy skalnej.
Pozostatoéé reprezentuje wapien falisty. Typowosé wapienia falistego po-
lega na tym, ze pogiete warstewki jasnoszarego marglistego wapienia,
grubosci od 1 milimetra do 2 centymetréw, przekladane sg pogietymi
warstewkami szarego marglu grubosci 1—5 mm. Miejscami wapienne
warstewki konczg sie wirod bifurkujgcych warstewek marglu. Tekstura
nietypowego wapienia falistego przekracza wyzej podane normy w kie<
runku wiekszej gruboséci warstewek wapienia i bardziej rozpowszechnio-
nego ich rwania, az do powstania tekstury gruztowej. Z fauny znalaztem
w kompleksie falistym jedymie Velopecten albertii Bronn. Kompleks ten
jest odpowiednikiem trzech wapieni falistych Slaska lgcznie z warstwami
miedzyfalistymi (Assmann 1944, Siedlecki 1952), a jego grubos¢ wymnosi
od 29,4 do 56,9 m (fig. 5). Gorma granica daje sie jednoznacznie okresli¢
w rdzeniach o malej stracie (fig. 4c), a elekirostratygraficznie przez szyb-
kie zmalenie ku gorze wychylen PS i zageszczenie ku goérze wskazan opor-
nosci pozornej (fig. 3).

Goémmg czesé dolnego wapienia muszlowego tworzg lgcznie od dotu:
dolne i gorne warstwy gorazdeckie, wktadka ,terebratulowa”, warstwy
karchowickie i margle podewaporatowe. Za wyjatkiem ostatniego kom-
plekisu korelacja ze Slaskimi wydzieleniami jest tu wskazana przez za-
stosowang nomenklature.

Na dolne warstwy gorazdeckie skladajg sie, w jednakowych wza-
jemnych proporcjach, wapienie faliste typowe, wapienie margliste ptyto-
we i szare margle w naprzemianleglych warstewkach i warstwach grubo-
$ci od 2 do 40 ecm, rzadko do 1 m. Kompleks ten tworzy okoto potowe uzys-
kanej w rdzeniach masy skalnej. Przekladany jest on warstwami biala-
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wych wapieni pylastych, ,kredowatych” i biatych wapieni piankowych
z widoczng miejscami strukturg oolityczng. Wapienie te, w warstwach
o grubosci od 12 do 80 cm, rzadko do 2 m, tworzg drugg potowe materiatu
skalnego. Z fauny znalazlem jedynie Gervillia socialis Schl. Migzszosé
wynosi 5—24,4 m (fig. 5). Goérna granica daje sie jednoznacznie okreslié
w nieprzerwanie rdzeniowanym profilu o matlej stracie (fig. 4d). Elektro-
stratygraficznie odwzorowuje jg zmniejszenie i wyréwnanie wahan PS ku
gorze przy rozszerzeniu makssiméw ‘wskazan pozornej opornosci w tymze
kierunku (fig. 3)°5.

Goérne warstwy igorazdeckie, tworzgce 70,9—95% masy skalnej uzy-
skanej w rdzeniach, wyksztalcone sg — we wzajemnie wyrdéwnanych
proporcjach — w postaci biatych wapieni pylastych, ,kredowatych” oraz
wapieni piankowych, naprzemianlegle w warstewkach i warstwach gru-
bosci od 4 cm do 4,3 m. Rzadziej przekladane sg szarymi marglistymi wa-
pieniami ptytowymi, szarymi wapieniami ziarmistymi, a takze marglami,
gdzieniegdzie dolomitycznymi, a bardzo rzadko wapieniami falistymil
Wszystkie te szare wkiadki tworza lacznie 5—29,19¢ materiatu skalnego
i wystepuja w warstewkach i warstwach gruboéci od kilku milimetréw
do 1 m, rzadko do 1,8 m. Zupelnie za§ wyjatkowo w profilu wiercenia

Fig. 3

Typ elektrostratygrafii dolnego i Srodkowego wapienia muszlowego Ziemi Lubuskiej
(wiercenie ‘Wischowa (Geo 3)
Liczby w kéikach: dolny wapien muszlowy — 1 kompleks marglisty, 2 kompleks falisty, 3
dolne warstwy gorazdeckle, 4 gorne warstwy gorazdeckie, 5§ wkiadka ,terebratulowa’, 6 war-
stwy karchowickie, 7 margle podewaporatowe; Srodkowy wapien muszlowy, mizszy cyklotem
ewaporatowy — 8 czlon magnezowo-weglanowy, 9 czion siarczanowy; wyzszy cyklotem — 10
wktad normalnomorskdi; cze§é ewaporatowa — 11 czlon siarczanowy, 12 czlon magnezowo-we-
glanowy, 13 utwory goérnego wapienia muszlowego

A standard electrostratigraphy of the Lower and Middle Muschelkalk of the Ziemia
Lubuska (borehole Wschowa Geo 3)

Numbers in circlets: Lower Muschelkalk — 1 marly complex, 2 undate complex (Wellenkalk),

3 lower Gorazde beds, 4 upper Gorazde beds, 5 ,,Terebratula’ inlayer, 6 Karchowice beds, 7

subevaporite marls; Middle Muschelkalk, lower evaporitic cyclothem — 8 magnesian member,

9 sulphate member; upper cyclothem — .10 normal-marine complex; evaporitic part — 11 sulphate
member, 12 magnesian member, 13 Upper Muschelkalk rocks

5 Zmniejszenie amiplitudy wahah PS w goére u dolnej granicy gbébrnych warstw
gorazdedkich jest zaskakujgce ze wzgledu na spodziewany odwrotny obraz, jaki
moéglby wynikaé z wickszej porowato§ci tych warstw zawierajgcych ponad 70% wa-~
pieni piankowych.
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‘Wschowa Geo 3 na 10 m ponad dolng granicg goérnych warstw gorazdec-
kich, warstwa dolomitycznego marglu grubosci 18 cm laminowana jest
gipsem. Z fauny znalaztem terebratule i przegrzebki z odréznialnym Pec-
ten discites Bronn. Migzszosé¢ wymosi 10,6—34,8 m (fig. 5).

Wyrézmiona przeze mnie w omawianych profilach wiktadka ,,tere-
bratulowa” zostata tak nazwana, mimo nie znajdowania w niej terebra-
tul, przez analogie z wydzieleniem P. Assmanna (1925, 1929, 1944) oraz
S. Siedleckiego (1952) w obrebie facji $laskiej. Tak samo bowiem, jak na
Slgsku i w obszarze chrzanowskim, w profilach Ziemi Lubuskiej jest to
wkladka o przewadze szarego marglistego wapienia nad biatym, pianko-

a b c d e f
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Fig. 4
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wym i, kredowatym”. Rozdziela ona tu gérne warstwy gorazdeckie w dole
od warstw karchowickich w gorze. W obu warstwach biale wapienie
o przewadze typu piankowego tworza giéwng mase skaty. We wkladce
,terebratulowej” szare, margliste wapienie wystepuja w gladkich !a-
wicach grubosci od 7 do 85 ¢cm, na przemian z nielicznymi warstwami nie-
typowego wapienia falistego, grubosci 10—23 cm, oraz z liczniejszymi
warstwami biatych wapieni pylastych, ,kredowatych” i piankowych,
z powierzchniami stylolitowymi o migzszosci 8—88 cm. Z fauny znalaztem
Pecten discites Bronn oraz nagromadzenia nieoznaczalnych skorup. Gru-
bosé catej wkiadki ,terebratulowej” wynosi 2—6,5 m (fig. 5). Obie gra-
nice wkladki , terebratulowej” trakitowane sg umownie, jako uwydat-
niajgce wieksze nagromadzenie szarych marglistych wapieni na tle bia-
lych wapieni piankowych i ,jkredowatych” (tab. 1). Na standartowym
wykresie elektrycznego rdzeniowania omawianych profildw w odno$nym
miejscu mozna znalezé krétki odeinek o wygladzonych wskazaniach PS
i obnizonym wymiarze opornosci pozornej. Trudno jednak byloby rozpo-
zna¢ to miejsce nie rozporzadzajgc wskazaniami materiatu rdzeniowego
(fig. 3).

Fig. 4

Rdzeniowa dokumentacja litostratygraficznych granic w obrebie dolnego wapienia
muszlowego Ziemi Lubuskiej i Przedgbrza Karpat
Liczby w kélkach: 1 margiel dolomityczny, 2 margiel, 3 wapiefi gruziowy, 4 wapief falisty,
5 wapien ziarnisty, 6 wapleh plytowy, 7 waplen ,kredowaty”, 8 waplein piankowy, 9 schemat
wyznaczenia granicy przez PS, 10 schemat wyznaczenia granicy przez pozorne opory, 11 pro-
blematyki, 12 strata rdzenia; R ret, dolny wapiefi muszlowy — M kompleks marglisty, F kom-~
pleks falisty, G, dolne warstwy gorazdeckie, Gy gbérne warstwy gorazdeckie, K warstwy kar-
chowickie, L = K warstwy z Lima striata (odpowiednik warstw karchowickich), P margle pod~
ewaporatowe; E najnizsza czeS¢ Srodkowego wapienia muszlowego — C utwory keloweju; 1S
Lima striata Schl,, la Lima cf. angustestriata Assm; wiercenia Ziemi Lubuskiej: GW Gorzow
Wielkopolski 0IG-1, WG 2, 4 Wschowa Geo 2 i 4; wiercenia Przedgérza Karpat: Ra Radzanéw 1,
Sw Swarzow 9; liczby bez nawiasé6w — granice litostratygraficzne; liczby w nawiasach —
granice interwaléw rdzeniowania

Core test of lithostratigraphic boundaries in the Lower Muschelkalk in the Ziemia
Lubuska and the Carpathian Foreland *
Numbpers in circlets: 1 dolomitic marl, 2 marl, 3 nodular limestone, 4 undate limestone (Wellen-
kalk), 5 granular limestone, 6 platy limestone, 7 ,chalky” limestone, 8 spumous limestone:
(Schaumkalk), 9 'PS log determined boundary, 10 apparent resistance log determined boundary,
11 problematica, 12 core loss; R Rhetian, Lower Muschelkalk — M marly complex, F undate
complex (Wellenkalk), G1 lower Gorazde beds, Gz upper Gorazde beds, K Karchowice beds,
L = K Lima striata beds (equivalent to Karchowice beds), P subevaporite marls; E lowermost:
part of the Middle Muschelkalk — C Callovian rocks; ls Lima striata Schl, la Lima cf. an-
gustestriata Assm.; Zjemia Lubuska boreholes: GW Gorzéw Wielkopolski IG-1, WG 2, 4 Wscho-
wa Geo 2 and 4; Carpathian Foreland boreholes: Ra Radzandéw 1, Sw Swarzéw 9; numbers
without brackets — lithostratigraphical boundaries; numbers in brackets — cored sector
marks
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Warstwy karchowickie w granicach 53—98,7% sg reprezentowane
przez biale wapienie piankowe, oolityczme i pylaste, ,kredowate” (tab. 1).
Wystepujg one w warstewkach i warstwach 'grubosci od kilku milimetréw
do 3,6 m, przy czym charakterystyczne sa powierzchnie stylolitowe. Oba
typy skalne w duzej mierze przekladajg sie wzajemnie. Gdzieniegdzie sg
one jednakze rozgraniczone warstewkami i warstwami szarych marglis-
tych wapieni plytowych lub szarych margli, o grubosci od kilku mili-
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metréw do 4 m, oraz nietypowymi wapieniami falistymi i gruzlowymi§,
nie grubszymi niz 1,8 m. Z fauny znalaztem: Terebratula ecki Frantzen,
Terebratula sp., Gervillia sp., Myophoria cf. vulgaris Bronn, Myophoria
sp., Pecten discites Bronn, Pecten sp., Velopecten albertii Gldf., Enan-
tiostreon?, fragmenty zwojdw $limakow, czlony krynoidéw, kolce jezow-
c6w, druzgot skorup i problematyki. Grubosé warstw karchowickich wy-
nosi 16,3—30,1' m [(fig. 5). W dwodch z omawianych profilow — Wschowa
Geo 2 i 4 — idaje sie ponadto wyrézni¢ gorng partie warstw karchowickich
o migzszosci 16,4 m i 10 m odpowiednio ma 26 i 21 metréw ich calkowitej
grubosci. W tych gornych partiach brak jest wapieni falistych, a warstwy
szarego wapienia marglistego ptytowego 1 marglu wystepujg obficiej i nie
s ciensze niz 80 cm (tab. 1). Stropowa granice warstw karchowickich
prowadze tam, gdzie w rdzeniach ostatecznie znikaja ku gérze wapienie
typu pilankowego. Na wykresie profilowania elektrycznego, przy gérnej
granicy warstw karchowickich amplitudy PS sg juz niewielkie i mie

'Fiug. 5

Korelacja pozycji dwéch grup problematykéw w dolnym i $rodkowym wapieniu
muszlowym Ziemi Lubuskie]j
Liczby w koélkach: 0 ret, dolhy waplenn muszlowy — 1 kompleks marglisty, 2 kompleks falisty,
3 dolne warstwy gorazdeckie, 4 gorne warstwy gorazdeckie, 5 wkladka ,,terebratulowa”, 6 war-
stwy karchowickie, 7 margle podewaporatowe; Srodkowy wapien muszlowy, nizszy cyklotem
ewaporatowy — 8 czlon maghezowo-weglanowy, 9 czlon siarczanowy; wyzszy cyklotem —
10 wkilad normalnomorski; czeSé¢ ewaporatowa — 11 czlon siarczanowy, 12 czion magnezowo-
-weglanowy, 13 utwory gérnego wapienia muszlowego, 14 problematyki, 15 gérny zasieg nor-
malnej fauny dolnego wapienia muszlowego, 16 korelacyjny poziom stropu wktadki ,,terebra-
tulowej’”, 17 wskazania wzajemnej sytuacji profiléw; WG 1—5 Wschowa Geo 1—5, GW Gorzéw
Wielkopolski IG-1

'ICorrelated position of two problematica groups. in the Lower and Middle
Muschelkalk of Ziemia Lubuska
Numbers in circlets: ¢ Rhetian, Lower Muschelkalk — 1 marly complex, 2 undate complex
(Wellenkalk), 3 lower Gorazde beds, 4 upper Gorazde beds, 5 ,,Terebratula” inlayer, 6 Karcho-
‘wice beds, 7 subevaporite marls; Middle Muschelkalk, lower evaporitic cyclothem — 8 magnesian
mempper, 9 sulphate member; upper cyclothem — 10 normal-marine complex; evaporitic part —
11 sulphate member, 12 Tnagnesian member, 13 Upper Muschelkalk, 14 problematica, 15 upper
range of the normal Lower Muschelkalk fauna, 16 correlative plane of the top of the ,,Tere-
bratula” inlayer, 17 mutual position data of profiles; WG 1—5 Wschowa Geo 1—5, GW Gorzéow
‘Wielkopolski IG-1

8 Niezaleznie od lokalnych duzych grubo$ci warstw wapieni marglistych, pty-
towych, falistych i margli, w obrebie 'warstw karchowickich omawianych profiléw,
w zadnym 7z nich nie wystepuja one ani w ttakim zageszczeniu, ani w takiej pozycji
w stosunku do tla wapieni piankowych i kredowatych, zeby powstala watpliwosé co
do prawidlowego wyréznienia wkiadki ,terebratulowej”, chociaz jej ilitologia jest
analogiczna. '



724 ADAM TOKARSKI

zmieniajg swego typu. Natomiast wykresy opornogci pozornej stopniowo
zmniejszaja wysoko§¢ wskazan ku igérze tych warstw, az do osiggniecia
minimum u ich stropu, z réwnoczesnym wygladzeniem amplitud (fig. 3).

Wyzej wystepuje komipleks margli podewaporatowych (tab. 1), ktory
sklada sie z margli, partiami dolomitycznych, oraz z szarych marglistych
wapieni plytowych, gruztowych lub falistych, miejscami dolomityeznych,
bardziej z6ftawych. Grubosé warstw i warstewek jest zmienna i wynosi
od 1 cm do kilku metréw. Gdzieniegdzie sg one naprzemianlegle, a czasami
tworzg grubsze pakiety jednego typu. Grubosé catkowita ‘tego kompleksu
wynosi 4,9—26,56 m. Wyzsza cyfra odnosi sie do profilu wiercenia Wscho-
wa Geo 1, gdzie margle podewaporatowe sg Sciete powierzchnig podtrze-
ciorzedowsg (fig. 5). Kompleks ten daje obok matych amplitud PS takze
niskie i wyréwnane wskazania opornosci pozornej. ‘Dlatego jego goérna
granica ku ewaporatom Srodkowego wapienia muszlowego z ich ,,prosto-
katnie” wyrastajagcymi duzymi opornosciami pozornymi jest wyraZna na
wykresie profilowania elektrycznego (fig. 3).

Margle podewaporatowe, pozbawione piankowych wapieni typo-
wych dla warstw karchowickich, rozpoczynaja madlegla sekwencje ewa-
poratowa i malezg =zasadniczo do $rodkowego wapienia muszlowego?’.
Margle te w profilach Ziemi Lubuskie] wigze jednak z dolnym wapieniem
muszlowym, gdyz laczy je z warstwami karchowickimi zjawisko zanika-
nia ku goérze $ladéw zycia orgamizmdw dolnego wapienia muszlowego.
Wskazuje na to, moim Zdaniem, wystepowanie nizszego zespotu proble-
matykow. Ponizej wyliczam ich stanowiska (fig. 5):

1. W profilu wiercenia Wschowa Geo 1 najwyzsze nagromadzenie
skorup fauny mnapotkalem ma 10 metrze ponizej stropu warstw karcho-
wickich, a 7,5 m fponizej gdérnej granicy tych. warstw, we wkladce wa-
pienia typu falistego, znalaziem problematyk (pl. I, fig. 1). Jest to roz-
duszony walek o widocznej dtugosci 5 cm i szerokoSei 1 cm, lezgcy na po-
ziomej powierzchini. Wyrdznia sie on ciemmiejsza barwa na tle skalnym
i tak samo ciemmniej zabarwiony jest jego stropowy negatyw.

2. W profilu wiercenia ‘Wschowa Geo 2, 1m ponizej stropu warstw
karchowickich, znalaztem problematyk w wapieniu ‘typu falistego (pl. I,
fig. 2). Sg to dwie niewyraznie ckonturowane czefci rozduszonego watka,
lezgce na wspdlnej poziomej powierzchni — jeden w przedbuzeniu dru-
giego w odleglo$ci 6 mm. Ich widoczna dlugosé wynosi 3 i 1,2 c¢m, a sze-
rokos¢ 2 i 8 mm, przy nieregularnych bocznych konturach. Grubos¢ wal-
kow wynosi 2 mm, a swg ciemniejszg barwg cdbijaja od tta skaly.

Jeden metr nad stropem warstw karchowickich znalazlem w war-

—

7 J. Wyczétkowski (1957) dla profilu wiercenia 1-KW Wielun wigcza do §rod-
kowego wapienia muszlowego utwory o analogicznej litologii i homiologicznej po-
zycji litostratygraficznej z marglami podewaporatowymi profiléw Ziemi Lubuskiej,
co prawda dodajgc jeszcze u dotu wapienie, kibre naleza, moim zdaniem, do warstw
karchowickich.
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stwie falistego wapienia z margli podewaporatowych podobny problema--
tyk, z ktérego jednak nie zachowal mi sie ani okaz, ani opis. O 2—3 m.
nizej od majnizszego problematyku, jeden metr rdzenia piankowego wa-
pienia zawiera liczne skorupy terebratul, a o 50 cm pod nimi wystepuje
Gervillia sp. Ponizej (8,5 m) tego stanowiska, réwniez w wapieniu na-
potkatem Terebratula ecki Frantzen, 12 m nad spagiem warstw karcho—
wickich znalaztem matomiast kolec jezowrea, a 70 cm pod nimi — cztony
krynoidow.

3. 'W profilu wiercenia Wschowa Geo 3 najwyzej wystepujacy pro—
blematyk (pl. I, fig. 3) znalaztem w marglach podewaporatowych 2 m.
ponad gbérng granicg warstw karchowickich, to znaczy mad najwyzsza
wkladkg wapienia piankowego. Jest to watek tkwigcy poziomo w $rodku
30-centymetrowej warstwy dolomitycznego wapienia gruztowego, lekko
zakrzywiony, sptaszczony o dlugosci 37 mm i szerokosci 10—12 mm.
Z jednej strony zwezony i jakby urwany, o grubosci 2 mm, swag ciemno-
szarg barwg wyr6znia sie ma ‘tle skalnym. Nizej, dopiero o 7,5 m pod
stropem warstw karchowickich znalazlem w wapieniu kredowatym Ger-
villia sp., Pecten sp. i Enantiostreon?

4, 'W profilu wiercenia Wschowa Geo 4 najwyzszym znalezionym:
przeze mmie $ladem zycia w dolnym wapieniu muszlowym jest kolec
jezowca tkwigcy w piankowym wapieniu w obrebie warstw karchowic-
kich, 4 m ponizej ich stropu, to znaczy ponizej najwyzszej wkiadki tego
wapienia (fig. 5). Ponizej (50 cm) tego kolca wystepuje w wapieniu
typu falistego nagromadzenie skorup fterebratul, a jeszeze o 1,5 m nizej
Gervillia sp.

Dopiero o 9,5 m ponizej stropu warstw karchowickich, jeszcze w ob--
rebie dajacej sie wydzielié w tym profilu ich wyzszej czedci (s. 723), zna-
laztem w wapieniu typu falistego najwyzej wystepujacy tu problematyk
dolnego wapienia muszlowego (pl. I, fig. 4). Jest to lekko splaszczony
walek, nieznacznie zgigty, o widocznej dlugosei 3,5 ¢m i szerokosci 6 mm:
w cze$ci zanurzajacej sie ukosnie w pozioms powierzchnie pod kgtem 3°.
© W czeSci za§ wynurzonej, gdzie wida¢ odstajacg grubos¢ tego watka
wynoszgcg 2 mm, szerokosé dochodzi do 7 mm. Barwg nie rézni sie on.
od szarego tta skaty.

0 1,5 m nizej, 'w piankowym wapieniu znalazlem kolec jezowca
i szczatki zwojow $limaka, a jeszcze 5,0 m nizej Velopecten albertii Gldf.
Kolec jezowca, zwoje slimaka i Myophoria cf. vulgaris Bronn wykrylenr
takze w piankowym wapieniu tuz przy spggu warstw karchowickich.

5. W profilu wiercenia Wschowa Geo 5, jako majwyezszy $lad orga-
nizméw dolnego wapienia muszlowego, znalaztem problematyk (pl. I,
fig. 5) 2 m ponizej stropu warstw karchowickich, to jest ponizej najwyz-
szej wkiadki wapienia piankowego, w wapieniu typu falistego (fig. 5).
Jest to jakby megatyw lekko splaszczonego walka w postaci wiglebienia
w lekko falistej powierzchni, o szeroko$ei 5 mm i gruboéci okolto 1 mm.



796 ADAM TOKARSKI

Tabela (Chart) 1*

Litogram sekwencji materialu rdzeniowego od stropowej czgsci gbrnych warstw gorazdeckich
do spagowej czeci utworéw $rodkowego wapienia muszlowego z profilu wiercenia Gorzéw
Wielkopolski 1G-1

Lithograph séquence of the core material from the topmost part of the upper Gorazde beds to the

lowermost part of the Middle Muschelkalk from borehole Gorzéw Wielkopolski 1G-1
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Material rdzeniowy nie zachowal pozytywu. Jeden komiec negatywu jest
ukosnie uciety, jakby odkrojony ma warstwie. W drugg strong rowek ten
biegnie prosto ma dtugosci 30 mm, aby nastepnie odchyli¢ kierunek o 20°
i po 14 mm dochodzi do brzegu rdzenia. Barwa negatywu jest szara jak
tto skalne. W profilu tym nie znalaztem fauny w obrebie warstw karcho-
wickich.

Omoéwiony problematyk zamyka calg ich grupe znaleziong w pro-
filach ‘wiercen Wischowa Geo 1—5. Wszystkie one w ksztalcie walkéw nie
wykazujg nigdzie $§ladéw przecinania skaly poprzednio skonsolidowanej.
Przeciwnie, dla obu ,szarych” problematykéw, to znaczy z profiléw
Wschowa Geo 4 i 5, wida¢ ich zlewanie sie z ‘tlem skalnym; dla pierw-
szego w miejscu uko$nego wchodzenia w powierzchnie warstwy, a dla
drugiego od miejsca jego zakrecania az do brzegu rdzenia. Cechy 'te ‘wska-
zujg na typ ,mickkiego dna” (Kazmierczak & Pszczotkowski 1968).

6. W profilu wiercenia Gorzéw Wielkopolski TG-1 znalaztem prob-
lematyki (pl. I, fig. 6 i 7y jako najwyzsze slady zycia w dolnym wapieniu
muszlowym. Wystepuja one w obrebie margli podewaporatowych, 3 m
ponizej spaggu utwordéw ewaporatowych srodkowego wapienia muszlowego
(tab. 1). Tu w wapieniu typu falistego, w pionowym przekroju rdzenia
przebiega, zwezajac sie w dol, kanat zagiety w plaszczyZnie pionowej,
diugosci 4,5 cm i Srednicy 3 mm u gory ipl. I, £ig. 7). Kanat ten, bedge
w gornej czeSci 'wypelmiony ciemnoszarym, wyodrebniajgcym sie wal-
kiem, schodzi od nieréwmej, wkiestej powierzchni warstwowej w do6t
z pochyleniem 60—70° i dalej do pionu, na odcinku dtugosci 2 cm. Tu
kanat przecina od géry, na dtugosci 8 mm warstewke jasnoszarego mar-
glistego wapienia. Pod mig przechodzi na dlugosci 9 mm przez grubszg
(0,5—1 cm), nieregularnie ogramiczong warstewke ciemnoszarg i znowu
wchodzi na dhugosci 3 mm ‘w nizsza warstewke jasnoszarego marglistego

* Objaénienia: grubosci podane w centymetrach, a znaki przy nich okreflaja: ((( — wapien falisty, ((— wapiea
gruztowy, ( — wapieth plytowy, = — margiel, - — wapieri , ,kredowaty’’, .. — margiel dolomityczny, . — dolomit, (x) —
gruzel anhydrytu wzglednie gipsu, brak znaku — wapieni piankowy; I — stropowa cze$¢ gérnych warstw gorazdeckich,
II — wkladka , terebratulowa’’, III — warstwy karchowickie, IV — margle podewaporatowe, V — spagowa cze$é utwo-
réw srodkowego wapienia muszlowego. Granice litostratygraficzne podane sg w metrach; ,,t’> — Terebratula sp.,,,p”’ —
problematyk.

Legend: numbers denote thicknesses in centimetres and the marks mean: ((( — undate limestone (Wellenkalk)s
(( — nodular limestone, ( — platy limestone, = — marl, - — “chalky’’ limestone, .. — dolomitic marl,. — dolomite,
(x) — anhydrite and gypsum nodule, lack of mark concerns — spumous limestone (Schaumkalk); I — topmost part
of upper Gorazde beds, II — “Terebratula’’ inlayer, III — Karchowice beds, IV — subevaporite marls, V — lowermost
part of the Middle Muschelkalk. Lithostratigraphical boundaries are given in metres; “t’’ — Terebratula sp., “p’® —
problematicum.
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wapienia, przyjmujgc pozycje pionows. Do 'tego miejsca kanal jest wy-
pelniony watkiem, ktérego srednica wynosi 2 mm w majnizszym miejscu.
Warstewka ciemnoszara jest wyraznie obnizona wzdtuz biegu kanatu
0 2—3 mm po stronie przeciwnej kierunkowi jego pochylenia, z wyraz-
nym wleczeniowym ‘wygieciem jej spagu przy kanale po drugiej, zawie-
szonej stronie. Po 3 mm pionowego biegu, w obrebie dolnej warstewki
Jjasnoszarego wapienia, kanal skreca w pionowej plaszczyznie w dét pod
katem 20° skierowujgc sie przeciwnie wzgledem gornej czesci. Na skrecie
watek konczy sie oblag wypuklo$cia. Sam kanal! matomiast jest dalej
pusty, a jego Srednica zweza sie do 1,5 mm i po 2,5 cm obciety jest gra-
nicg uzyskanego odcinka rdzenia. Watek ma barwe ciemnoszarg, co od-
réznia go wyraznie od jasnych warstewek skaty, a mieznacznie od war-
stewki srodkowej.

iGorna wgieta powierzchmia gérnej warstewki jasnoszarego wapienia
wyszla w rdzeniu jako fuga miedzywarstwowa, odzielajaca ja od wyzszej,
grubszej i(0,5—1 cm) wypuklej ku dotowi warstewki wapienia, w ktoérej
nie ma przedtuzenia omawianego kanalu. Kanatl zaczyna si¢ u géry ma
wklestej fudze miedzywarstwowe]j jako niewyraznie widoczny (pl. I, fig. 6)
owalny wzer o diugosci 7 mm, szerokosci 4 mm i glebokosci 1 mm. Wy-
pelnienie jego dna przechodzi, na obcietym omawiang pionowsg powierz-
chnig zakonczeniu owalu, w opisany walek wypelniajgcy kanal. Na po-
wierzchni fugi miedzywarstwowej wida¢ jeszcze trzy inne analogiczne
owalne wzery. Dwa z mich majg dno przegltebione przy jednym zamknie-
ciu owalu tak, jakby tam byly wejécia do kanatéw wnikajgcych w skale.
Jeden za§ wzer, mniej wyrazny, przeciety ta samg pionows plaszczyzna,
w ktérej przebiega opisany kanal, takze zdaje sie przediuzaé w tej plasz-
czyZnie w niewyrany kanal pochylony pod katem 50° i o dhugoci 4 cm
az do obciecia przez spéd uzyskanego odcinka rdzenia (pl. I, fig. 7). Kana¥
ten jest pochylony w przeciwnym kierunku niz poprzednio opisany i ob~
niza $rodkowsg ciemnoszarg warstewke od strony tamtego kanalu o 3 mm.
Na dolnej, nie fotografowanej, powierzchmi warstewki przykrywajacej
miedzywarstwowsg fuge z wzerami (pl. I, fig. 6) wklestosciom tychze od-
powiadajg pozytywy zrosniete z wyzsza warstewka.

Calos¢ sugeruje, ze sg to Slady dzialalnosci orgamizméw w skale juz:
w takim stopniu skonsolidowanej, ze zachowaly sie poczynione przez nie
wzery, a jeszcze ma iyle miekkiej, ze organizmy te powodowatly . jej za-
burzenia. La,czylyfby sie tu wiec cechy ,,twardego ‘dna” z objawami typu
,miekkiego dna” (Kazmierczak & Pszczolkowski 1968).

Nizej w profilu wiercenia ‘Gorzéw Wielkopolski IG-1 nie znalaztem
$laddw Zzycia w marglach podewaporatowych, ktorych grubos¢ wymnosi
tu 12,1 m, a w nizej wystepujacych warstwach karchowickich, migzszosci
30 m, stwierdzilem jedynie — 20 cm pod ich stropem — nieoznaczalng
terebratule w piankowym wapieniu (tab. 1).



ADTA GEQLOSICA POLONFOA, VOL, X

MIMHMMWMMWWWzWMMMMM
Cocrelative Yithagreph of the cove maferial seguence of the Middle Muschelkalk of three model borebok prediles of Ziemia Lubuska

Tahala {Chart) 2*

T 3 ] 22 | aw | 1 ) 3 | 1 | 2 " 24 34 3c
: | i } : i
| x..29,5 \ -150 ! 6,3 . 40 ! . 34 i3 ! x. 55
I S T x 30 | a3 = 70 I x 03 x. 3 Pk lba i 3 1(x)
| Pow3 Six) & 1 o 200 i . 10 -2 oA 2 133
i I s g I a2 ] 2 70 ! x 1 P R | : .10 .82
I {30 x. N x 03 17 x. 25 ! 15 el oz f s 58
| = 1 JAS AT x 1 . 5 ; » 15 0 i3 H 1820,
(i i3 [ 2% % 0,3 x| 10 (. 40 i ; 5,5 x2b | ox 3 : S - &
<160 o = 30 il Joo o x 1l . €0 | x 13 x.10 R A | D26 i 10
(47 {30 X 0,3 x 1| 1 . 10 | x 05 W20 0 omo2 S b |
———1032,0 -331,0 L Rty x I x 1 i ) —%), x5 i .1 L o 3 |
—13 .. 300 el 140 (I S . 8 P ———1138,0 65 ,pd” 38D x ) 2(x) i
x 14 1058 w3 = W i Pox 03 E o i | - & . & I | v B
x 70 x5 2.7 i, o i .07 %) t | g i o I i s
[ -1 x 10 o IS -9 ! x 03 1TSS ! a =3 3 : sx)
x. 65 .3 L oz S W w3 LI8S | =45 i J L) X50s b 09 P
.20 . LA | LB 7 x 9 x {12 i 3 x D5 i ox. d P e s
w 2 x 2 Cox) LB 1 100 | = 88 |- 3 1.5 30— ;i .20
. 30 .. 10 P08 x af ! | x 3 (i 40 (15 x 0,8 | . P e
| i ; x 0,5 147 i | 1. 4 a0 2 w 175 .15 {( 40 _ - 3
| : . 7 - 130 | G {30 ,p" -1 200 pd” 35K | o
I . 2R % 1.5 1 B . 28 34 44 E . wHE - f g e 1
I R [ - N . (g p g 31 " -3 . ] .
D= 42 t x 05 x ol x 1 =300 3G {3 L . S B o1
. x 0 (R X . 278 | .10 —— 17520 1630 | ————3702 -0 P2
. 398 Y XX 1 | x 00 ¢ z 03 . 20 5 . &5 A5 : P
x 3 L O R | 1 I 1 .2 w13 e xI5s e A4 LS
.4 x 1,2 x 01 | x 03 | x7E =& 2 x 30 W el
: x 0,3 L LR 199 | B o L A0 x 8 2 & «. 39 : L |
I .7 x 20 x 01 ! x 14 | a0 .2 A1t d 2x) EoL
- X 03 s LK .1 A £ 15 .1 -5 |
' . A7 - 3 x Ol a Of | 2307 & ! xS0 4 ;o= 17 i s WL
' x. 29 .20 Sz . 9% . loLanse . FLS | o -
.4 | x 6,5 .25 x 0 r. IG i ! X 52 ¢ A5 RO |
x 3 | -4 =" . 99 .10 | x.. 25 .5 P s
.4 | x 1 (39 x Ot x 3 | -5 20x) o
K. 1% | - 66 10 . 10 i1 .18 N |
% § (i 47 x 3 A£0200 £ 30 x 2 i Sl & S
e 2 =- 40 bl Y N %0 25 : x 019 W B
x 0.5 " Y 3 1 .08 | x@ e . 933 4 SR N
. 215 {100 P w13 =ty O X1 . 20 ; Pox f18 -1 ; .
x 1 7520 1 x> =AM Poom 03 . 10 i X, THES .6 . LG
. 7 =-100 [ L1300 .13 x 3 ; HEE | io.ass
x 05 - 65 x 0,5 5 | x 03 . _ 10 .5 2}
- 33 | W -
-130 | i
== I ! ? ;

|

* Culafnimis: [—ka, b — wimems Swichodzin, 2—Za-d — Wehows Jeo 3, 1—lew — Gorsde Wialopoldei [G-i, B = kevie adweowad mollids] grebokti padand ¥ omiymemadh, ¢ ta4kl Pexy akh orwosiy . — margel dolemifpemy, . — doldeit, [ — datomit
prafciadary Disglem Bolemitecmym, 0. — doboanit procdedsey manpbes dclenitpomrr | aopedrien wehedbie ppsen, « — anbpdrre | aine o weovien, (o) = debydnen | i s gl ¥ - plrownrsisiends palpdeyhl Segka Solomiternym, 02 — groshy mivedryi
i pipes. i hes halecs warpis] dolomitmy, & — gy sehyderte § gipse mEalce delomit, v, - deloet leninenasy g6l 1. — mwgel colomieany larleswety agitdreem b gipwn, b — wapish Sefiary, (| - wagiben gherkiag, [~ wEpich piytowy, = — Sagi, - —
g, doodevwty™, = = — wigich , Jredowety' przlisdeny marghes; beck mmoku dotory wepkonis pikekowgs; T = Eopows ol margll podewaparaloeyd, U ~ compormtowy ity obkiaims, 0T — wilsd sormateomordd, 1V - sweporstres. okl wyriacse obloems,
¥ — majaltats cogil eiwochw girmpe waplonls munTRTge; gHinios JHortepgralizone podete Gy w mertmuh, o—c — koelecae wewy anlesdoyte o piESY wrblelimie (C—apopoeR WRITTWE g ceinn ssttmnswegs), [ —Mropeen wardea. anhydndn cloiT fareomowepg
wymmaags arllotatnn, . = Tercbvatils 8p.. g0 — Myophoris g, , 0" — problemetykd, |, pF* = problsmetykl dREmyine; wmjsook korslowane adcinkl profiew wioroed, okte mq poiydsy pionewym tisemd, Dis criatac| por, fig- 6.

Logaad; 1= 14, b — horeholy Swighodzls, 2—Ded — Wachows Cap 3, 3 = faes — Curmbw Widkopohiki IG-1; B — the end of @4 fin anch profil; mmbers dasst Brickoeme i cotimatres sod the stiahaf ciscds msan: .. — delowdic marl, « — dalomite, f, — do®
lembte iniprealated with dedeanitic marl, 20— dolomite interonluted With dolomitic wac! rrd eshydrhe of Symmm, X = anbydeits ood o bed, () ~ arbovirite aod KT Aodn, . & — sebideitn bed drterceslaied with delomdtic mard, | 12x — dolidribe snd {ox) grreum oo”
d“"'ﬂﬂ-mmﬁmdﬁm&hm-r!...:—u.nhavdrmlnd.tﬂ:lI'nll'ﬂmnnhluami'u:‘uidlr-lw.in.lﬁolomim..:.—dahmlllltmu‘ndﬂ;llrra:rmm.:l..-#dlﬂﬂili#mlﬂhmimtdﬂwﬁmm.ﬂ(ﬁmmmlmuﬂﬁmﬂ'm
[ — phuy fiestonn, w — marl, - — *chillky” limeens, = - — "chalky” [invhirme fommmisted with pokrd; beok oF wign concerni symoom inesoos (Schaunkafk); { — topmon part of mabrupotns qerls, IF — sapochic lowr cwloten, LI — sermlaaron fplape, IV -~ o
poditio pam of the upper cychuthem, ¥ - lowersindt part of the Upper Myschelballs lidortsatigraphlel boundislcs o g io @) -2 — comralted il bkt ks s lowes oyelodom (o + lowermont bed of it s pbene mesbey; T — fop aobrdrite bod of i suiphaks ssher
of the wppec cxclalfiem, "0 — Terphtarals ah, "I — Mynstorks ap,, “8" — problomtioe, “pd’" = deeubls problpaatics; mmtelly evlwed aroflle wetins e Wb whkin tidk parpasdioler (s (e orisgtuilon oo, fig 8



PRZEWODNI HORYZONT PROBLEMATYKOW W WAPIENIU MUSZLOWYM 729

Ewaporatowa sekwencja $rodkowego wapienia muszlowego
Trzy wzorcowe profile

W profilu wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1 utwory $rodkowego
wapienia muszlowego, migzszoSci 68,3 m, byly przewiercone w sposéb
ciggly z uzyskiem 58,9 m materialu skalnego, to jest 85%u catkowitej
migzszosci (tab. 2). Utwory te daja sie uja¢ w dwa cyklotemy ewapora-
towe. Dolny — zaczyna sie od dotu w obrebie rdzenia, ktérego uzysk
wynosi 54%o i zaznacza sie pojawieniem skat dolomitycznych nad utwo-
rami wapiennymi kompleksu marigli podewaporatowych. Na materiat li-
tologiczny tego 28,3-metrowego cyklotemu uzyskany w ilogci 21,49 m, to
znaczy '18%, skladajg sie przede wszystkim zéttawe, ziarniste dolomity,
miejscami przypominajace strukture piankowych wapieni warstw kar-
chowickich oraz jasnobrazowe, margliste dolomity, miejscami smugowane
i przekladane brazowo-szarym marglem dolomitycznym. Te typy skat
wystepuja w cyklotemie w naprzemianleglych ‘warstewkach i warstwach
grubosci od kilku centymetréw do ponad 1 m z tym, ze (liczge wedltug
materiatu rdzeniowego) 2,1 m nad stropem margli podewaporatowych za-
czyna sie 4,53-metrowy odcinek profilu utworzony wyltacznie z dolomitéow
wymienionych typéw, ale juz przy 170 cm nad stropem margli podewa-
poratowych pojawiaja sie rozproszone gruzty anhydrytowe. Dopiero jed-
nak 13,54 m nad spagowa granicg cyklotemu zaczynajg sie wktadki an-
hydrytowe jako typowe dla gérnego czbonu tego cyklotemu. Sg to po-
czatkowo dwie warstwy anhydrytu gruboéci 50 cm i 2 cm, polozone
wzgledem siebie w odstepie 110 cm. Wyzej po dalszych 103 cm wystepujg
trzy kolejne warstwy anhydrytu grubosci 40 cm, 307 cm i 78 cm, rozdzie-
lone od siebie warstwami dolomitéw i dolomitycznych margli grubosci
70 cm i 83 cm (tab. 2). Nad najwyzszg wkladka anhydrytu napotkano
2 c¢m marglu dolomitycznego, na ktérym lezy 20 cm dolomitu. Tu przy-
pada, w uzyskanym rdzeniu bez luki, stropowa granica nizszego cyklo-
temu.

Dolne 13,564 m oméwionych utworéw odpowiada pierwszej, wegla-
"nowej fazie sedymentacji ewaporatowej, a wyzsze 7,85 m — jego drugiej
fazie o zaakcentowanej sedymentacji siarczanowej (fig. 6).

Wyzszy cyklotem, podzielony ma dolng i gérng cze$¢, zaczyna sie
w tym profilu od dotu normalnomorskim wkladem wapieni i margli gru-
bosci 9,45 m. W obrebie materiatu skalnego uzyskanego w ilo$ci 8,85 m,
to jest 94%0, wystepuje u dotu (tab. 2) 5-metrowa partia jasnoszarego,
drobnoziarnistego wapienia przypominajacego pylaste, kredowate wapie-
nie warstw gorazdeckich i karchowickich. Wyzej idzie 1,10 m ciemnosza-
rego, marglistego 'wapienia o teksturze gruztowej. W jego obrebie, 40 cm
od goéry, napotkano pierwsze problematyki wyzszego zepotu (pl. II, fig. 2).
Nad nim jest 30 cm jasnoszarego, ziarnistego wapienia mieco przypomina-
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jacego wapien piankowy, a wyzej 30 cm szarego marglistego wapienia
plytowego, z drugim problematykiem wyzszego zespofu u gory (pl. II,
fig. 1). Kolejno wyzej wystepuje: 30 cm jasnoszarego ziarnistego waple-
nia, 40 cm szarego marglistego wapienia o nietypowej teksturze falistej,
88 cm ciemnoszarego marnglu w centymetrowych warstewkach przekla-
danych milimetrowymi warstewkami marglistego wapienia, 12 ¢cm marg-
listego wapienia plytowego, i wreszcie 45 cm ciemmnoszarego marglu,
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w obrebie ktérego w najnizszych 10 em wystepuja klastyczne dajki
ciemniejszego mulowcowego materiatu. Wyzej, z tolerancjg 35-centy-
metrowej luki w rdzeniowaniu, wystepuje juz majnizszy gruzel anhydry-
towy w dolomicie z goérnej, ewaporatowe]j czeSci wyzszego cykloteru.

Drugi problematyk wyzszego zespotu (pl. II, fig. 1) z wkladu nor-
malnomorskiego jest reprezentowany przez zgiety w pétkole walek diu-
gosci 10,5 cm, ulozony ma poziomej warstwowej powierzchni. Jego $red-
nica wynosi 4 mm na jednym, oblym koncu i zwigksza sie do'9 mm w od-
legloéci 12 mm od drugiego konica, ktéry zwezony jest w szpic. Walek
ten, o barwie ciemnoszarej 'w stosunku do tla skalnego, lezy nieco spla-
szczony w plytkim wyztobieniu powierzchni warstwowej, ktore daje sie
przesledzi¢ w przedtuzeniu obu koncéw walka, i przy tym rozszerza sie
w przedtuzeniu szerszego konica walka. Ksztatt i proporcje walka oraz
stosunek do tta skalnego sg, moim zdaniem, homologiczne z problema-
tykiem nizszego zespotu (pl. I, fig. 7) stwierdzonym w marglach pode-
waporatowych tego profilu. Réznica polega jedynie na tym, ze ten ostatni
zwigzany jest z kanatem jako $ladem penetrowania osadu w doét od
powierzchni warstwowej, podczas gdy ten z wyzszego zespohu I(pl. TII,
fig. 1) jest prawdopodobnie wynikiem pelzania organizmu albo po niezu-
pelnie skonsolidowanym ,,miekkim dnie”, albo wzdtuz jeszcze ,,,miekkiej”
fugi miedzywarstwowe]j. Z nadkladu skaty mie uzyskamo w rdzeniu tego
kawalka.

Ponadto inne formy towarzyszgce problematykowi nizszego zespolu
z margli podewaporatowych w tym profilu, a mianowicie wzery na po-

Fig. 6

Schemat uwdokumentowania dwucyklotemowej sekwencji $rodkowego wapienia
muszlowego w profilach Ziemi Lubuskiej
Liczby w koéikach: 1 gestofé ndzeniowania, 2 odrbznienie czionu siarczanowego w wyzszym
cyklotemie, 3 odr6znienie poszczegblnych warstw i lawic anhydrytu w mizszym cyklotemie,
4 wkiad monmalnomorski, 5§ wyznaczenie granic pozornymi oporno§ciami, 6 problematyki i oma-
wiane wydragenia, 7 druzgot skorup fauny, 8 tuski ryb; DM, SM, GM dolny, $rodkowy 1 gbérny
wapiefn muszlowy; GW Gorzéw Wielkopolski IG-l, WG 3 Wschowa Geo 3, Sw Swiebodzin 1,
W 3 Wschowa (poszukiwawczy) 3, Ch Chlebowo 1, Rb1l, 2 Rybaki 1 1 2

A synopsis of data concerning the bicyclothemal sequence of the Middle
Muschelkalk from Ziemia Lubuska

Numbers in circlets: 1 coring density, 2 emphasized sulphate member in the upper cyclothem,
3 emphasized single anhydrite beds in the sulphate members of the lower cyclothem, 4 mor-
mal-marine inlayer, 5 lithostratigraphical boundaries marked by apparent resistance log, 6
problematica and discutable borings, 7 shell detritus, 8 fish scales; DM, SM, GM Lower,
Middle and Upper Muschelkalk; GW Gorzéw Wielkopolski IG-l, WG 3 Wschowa Geo 8, Sw
Swiebodzin 1, W 3 'Wschowa (wildcat) 3, Ch Chlebowo 1, Rbl, Rybaki 1 and 2
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wierzchni warstwowej (pl. I, fig. 6), takze wystepujag w opisywanym
wkiadzie normalnomorskim. Sg to sygnalizowane pierwsze problematyki
wyzszego zespotu (pl. II, fig. 2), wystepujace o 1 m mizej od omowionego
drugiego. Tu na warstwowej powierzchni gruzlowego wapienia, w czes-
ciowo przedstawionym na fotografii kole o Srednicy 9,5 cm wycietym
przez rdzen, znajduje sie 20 rozmaicie i'bri‘embowanych owalnych zagle-
bienn o dtugosciach 8—20 mm i 3—10 mm, z przemieszczeniem maksimum
szerokosci w strone bardziej zaglebiong. Dna tych zaglebien, od strony
wezszej obnizone jedynie okoto 1 mm, a miejscami prawie niezauwazalne,
schodzg ku stronie szerszej do okolo 1,5—2,5 mm ponizej powierzchni
warstwowej. Temu pochyleniu dna towarzyszg asymetrycznie ,,stopnie”,
poélowalne od strony pilytkiej, a konczace sie kregiem o $rednicy 1—2 mm
w najglebszej czedci. U jednej z form o dtugosci 12 mm naliczylem siedem
takich stopni wysokosSci utamka milimetra.

Taka wewnetrzna budowa omawianych zaglebien $wiadczy, moim
zdamiem, ze sg to rzeczywiscie wzery. Mozna 'tez przypuszczac, ze podobne
owalne wzery z margli podewaporatowych (s. 728) ttego profilu (pl. I, fig. 6)
albo na skutek miekkosci osadu mie osiggnety formy schodowej, albo stra-
cily ja w wyniku diagenezy. Z drugiej strony u tych mizszych problema-
tykow widaé zwigzek wzeréw z kanalami prowadzgcymi w dét skaty,
o czym u wyzszych mozna tylko przypuszczaé, ze ma miejsce w najgteb-
szych partiach ich dna. Uzyskana w rdzeniu dolna granica warstwy gru-
zlowego wapienia, pokrywajgca powierzchmie z wzerami wkladu normal-
nomorskiego, ma zrosniete pozytywy wzeréw z charakterystycznymi pre-
gami odpowiadajgcymi oméwionym stopniom.

Grupa pierwszych problematykéw wyzszego zespotu z wkladu nor-
malnomorskiego i jego drugiego problematyku moéwig 1gcznlie o podobnej
genezie jak dla problematykéw nizszego zespolu z margli podewapora-
towych tego profilu, a mianowicie o polaczeniu cech okre§lajgcych ,,migk-
kie dno” z objawami ,twardego dna” (s. 728), przy wiekszym jednak za-
akcentowaniu tych ostatnich dla wyzszego zespotu.

Ewaporatowa, gorna cze$¢ wyzszego cyklotemu érodkowego wapie-
nia muszlowego posiada 'w omawianym profilu migzszosé 30,55 m, a uzysk
wynosit 27,52 m, czyli 90,0°%. Utwory te charakteryzujg sie taka samg
litologlia warstewek i warstw dolomitu oraz marglu dolomitycznego i ta-
kimi samymi migzszosciami (tab. 2), jakie podalem dla nizszego cyklo-
temu (s. 729). Jedynie zespoléw wylgcznie dolomitowych jest tutaj trzy.
Pierwszy o grubosci 3,22 m wystepuje 8,17 m powyzej spagu tej czesci
cyklotemu, drugi o migzszosci 3,4 m znajduje sie o 1,48 m powyzej pierw-
szego, a trzeci o grubosci 4,5 m przebiega 1,8 m nad drugim. W nizszych
15,24 m powyzsze] sekwencji, obok dolomitéw i margli dolomitycznych,
wystepuja gruzty i laminy anhydrytu oraz gipsu, ktére miejscami tworza
600%/¢ skaly, mimo ze nigdzie nie sg one tu ujete w warstewki o grubosci
wiekszej miz kilka centymetréw (tab. 2). Gruzty anhydrytu dochodzg na-
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tomiast do $rednicy kilku centymetréw, bedac gdzieniegdzie rozmieszczo-
ne w plaszezyznie warstwowe]j. Jest to nizszy czton ewaporatowej czesci
wyzszego cyklotemu z zaakcentowanym udzialem siarczandéw.

‘Wyzszy czton sklada sie z weglanow i posiada charakter inwersyjny.
Przejawia sie 'to obecnoscig nad trzecim zespotem dolomitycznym 4,9-me-
trowego zespolu wapieni o warstewkach grubosci do kilkudziesieciu cen-

«tymetréw, naprzemianlegtych z marglamli, a miejscami bez przetawicen.
Wapienie te, jasnoszare typu kredowatego, robig wrazenie sedymentu
powstatego z udziatem strgcania chemicznego i bardzo odrézniajg sie od
nadlegtych, grubofalistych i gruztowych, szarych marglistych wapieni
gérnego wapienia muszlowego. Dlatego umownie wilaczylem je do wyz-
szego cyklotemu jako ewaporaty srodkowego wapienia muszlowego, two-
rzgce najwyzszg partie jego inwersyjnego czlonu.

W ten spostb sekwencja ewaporatowych czesci cykloteméw srodko-
wego wapienia muszlowego bylaby w omawianym profilu symetryczna
(tig. 6). Charakteryzuje ja przesuniecie czlonéw o zaakcentowanej sedy-
mentacji siarczanowej u dolnego cyklotemu w goére, a u gérmego w dot,
ku wapienno-marglistemu wkladowi normalnomorskiemu. Znalazlto to tez
odbicie na wykresie profilowania elektrycznego, zdbrazowanego dla wzor-
cowego pod tym wzgledem wiercenia Wschowa Geo 3 (fig. 3). Wkiad
normalnomorski pokazuje minimum opornosci pozornych, obramowanych
od dotu i géry prostokatnymi wzniosami ku duzym opornosciom charak-
teryzujgcym anhydryty i gipsy. Mniej za$ ostry, kaskadowy spad wy-
znacza gorng granice wyzszego cyklotemu w ujeciu przedstawionym w tej
pracy, to znaczy lacznie ze stropowym kompleksem wapiennym. Pozwala
na to usytuowanie tej granicy, mimo braku 3,4 m skaly miedzy tymi
utworami i serig géornego wapienia muszlowego \(fig. '6).

‘W profilu wiercenia Wschowa ‘Geo 3, usytuowanym 108 km na SSE
od wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1 (fig. 1), utwory $rodkowego wa-
pienia muszlowego (tab. 2) o grubosci 47,1 m byly rdzeniowane w sposéb
ciggly z uzyskiem 25,49 m materiatu skalnego, to znaczy 54,1%/0. Takze
i tu widoczne sg w tych utworach dwa ewaporatowe cyklotemy.

Dolny zaczyna sie u dotu w obrebie rdzenia wyjetego ze strats
20 cm. Tu nad ciemnoszarym dolomitycznym marglem, traktowanym
jako majwyzsza, 175-centymetrowa warstwa mangli podewaporatowych,
jest taki sam dolomityczny margiel z tym, ze zawiera on na poziomych
powierzchniach blaszki gipsu. Blaszki te wystepuja na przyjetej spagowej
granicy. Powyzej (3—5 cm) tej gramicy 2-centymetrowa warstewlka
marglu zawiera krzemienie. Nad spggowa granicg mizszego ewaporato-
wego cyklotemu, dolomitycznego marglu jest 20 cm. E.gcznie z nim utwo-
ry cyklotemu maja wyznaczong elektrostratygraficznie grubosé 9,9 m przy
uzysku 5,52 m materiatu skalnego, co daje 54,0%. W sklad materiatu
skalnego wchodzg warstwy dolomitycznego marglu grubosci 4—T75 cm,
dolomitu 3—40 cm oraz anhydrytu 1—30 cm. Ponadto wystepuja nagro-

9
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madzenia igiet anhydrytowych i blaszek gipsowych na warstwowych po-
wierzchniach dolomitycznych margli i dolomitéw. W dolnych 363 cm tego
materiatu wystepuje tylko jedna warstwa amhydrytu grubosci 20 cm
w odlegtosci 97—117 cm od dotu; poza tym jest tu wkladka wapienia
typu falistego grubosci 11 c¢cm, w odleglodci 75—86 cm od gory (tab. 2).
Dolna partia nizszego cyklotemu jest wiec bardziej weglanowa, analo-
gicznie jak to ma miejsce w profilu wiercenia 'Gorzéw Wielkopolski IG-1. .

Gérna czes¢ tego cyklotemu, o bardziej zaakcentowanym efekcie se-
dymentacji siarczanowej, zaczyna sie od dolu wamstwg anhydrytu gru-
~ bosci 25 em. 'Wyzej wystepuje 32 cm dolomitu, po ktérym pojawiajg sie

dwie nastepne warstwy amhydrytu, grubosci 18 cm i 30 cm, rozdzielone
S5-centymetrowym dolomitycznym marglem i przykryte 65-centymetro-
wym dolomitycznym marglem, laminowanym powierzchniami pokrytymi
krysztatkami anhydrytu. Powierzchnie te przecinajg skale w odstepach
milimetrowych tak, ze filo§¢ anhydrytu mozna szacowa¢ ma okolo 30%.
Jest to najwyzsza warstwa nizszego cyklotemu uzyskana w tym pro-
filu (tab. ).

Dolna cze$¢ wyzszego cyklotemu, czyli odpowiednik wiktadu mnor-
malnomorskiego z profilu wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1, zaczyna
sie w profilu wiercenia Wschowa Geo 3 u dolu, z tolerancjg 2-metrowej
luki w materiale rdzeniowym, lawicg jasnoszarego marglistego ptytowego
wapienia grubosci 235 ¢cm. Wapief ten otwiera sekwencje 'wktadu normal-
nomorskiego o catkowitej grubogci 9,1 m przy uzysku 6,35 m materiaiu
skalnego, czyli 69,8%/s. Wymieniona wyzej lawica wapienia posiada, w od-
legtosci 10 cm od gory, kawerny o srednicy kilku milimetréw rozmiesz-
czone w sytuacji jakby warstwowej z upadem 3°. Kawerny te nie zawie-
rajg zadnych Sladéw wskazujgecych ma ich organiczne pochodzenie. Za-
stanawiajgce jest jednak, moim zdaniem, ze wystepujg one w takiej sa-
mej pozycji w cyklotemowej sekwencji $rodkowego wapienia muszlo-
wego, jak wzery z wkladu normalnomorskiego w profilu wiercenia Go-
rzow Wielkopolski IG-1.

Wyzej, w profilu wiercenia Wschowa Geo 3, uzyskano w materiale
skalnym (przy tolerancji 2,1-metrowej luki uzysku) kolejno: 30 ¢cm dolo-
mitu, 70 cm manrglistego szarego wapienia, 2 m dolomitu, 256 cm dolomi-
tycznego marglu przewarstwionego trzema warstewkami gipsu grubosci
od 0,5 do 1 cm, 8 cm biatego wapienia kredowatego, i wreszcie 656 cm
dolomitu pod gérmg granicg wkladu normalnomorskiego. W srodkowym
dolomicie grubosci 2 m, w odleglosci 0—l15 cm i 50—100 cm pod jego
stropem, oraz w najwyzszym dolomicie grubosci 65 cm, w odleglosci
0—20 cm ponizej jego stropu, wystepujg rowniez préznie o kilkumilime-
trowych $rednicach, rozmieszczone w poziomych plaszczyznach warstwo-
wych. Nielktore z tych prézni wypelnione sg gipsem, a inne sg puste.
Te ostatnie znajduja sie nie tylko przy sScianach rdzenia, ale takze w jego
wnetrzu. Jezeli wiec byt tu tugowany gips po jego symgenetycznej sedy-
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mentacji, to nie spowodowala tego pluczka wiertnicza, lecz miato to miej-
sce w czasie geologicznym. Obserwowane zjawiska mogg jednak réwniez
by¢ wynikiem . czesSciowego tylko zapelmiania gipsem kawern o nie wy-
kluczonej genezie organicznej, 'W takim za$ przypadku wystepowanie $la-
déw zycia we wkiadzie normalnomorskim tego profilu w kilku poziomach
byloby odpowiednikiem dwéch pozioméw z problematykami we wkladzie
normalnomorskim w profilu wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1 (tab. 2
ifig. 6).

Z gornej, ewaporatowe]j czedci wyzszego cyklotemu profilu wierce-
nia 'Wschowa Geo 3, o grubosci 30,1 m, uzyskano 13,57 m materialu skal-
nego, to znaczy 45%9. Warstewki i warstwy anhydrytu majg tu grubosé
1—32 cm, dolomitu 1—150 cm, a dolomitycznego marglu 1—104 cm. Po-
nadto wystepujg milimetrowe laminy anhydrytowe i gipsowe, rozmiesz-
czone w centymetrowych odleglosciach w dolomicie i dolomitycznym
marglu, a takze jedna 2-centymetrowa warstewka szarego marglistego
wapienia (tab. 2).

W dolnych 371,5 cm uzyskanego materialu, w ktérym zaakcento-
wana jest bardziej sedymentacja siarczanowa, wystepuje lgcznie 49 cm
anhydrytu w warstewkach i warstwach. W¥r6d nich najgrubsza (stropo-
wa) mierzy 32 cm. Warstewki i warstwy dolomitu oraz dolomitycznego
marglu, poza jedng lawicg dolomitu migzszosci 150 cm, nie przekraczaja
grubosci 30 cm. ‘Warstwy te sg ponadto laminowane gipsem i spag maj-
mizszej z nich okresla granice w stosunku do nizszego kompleksu identy-
fikowanego z wkladem normalnomorskim. Stropows granice dolnej, bar-
dziej siarczanowej, partii w stosunku do wyzszej, bardziej weglanowej,
wyznacza strop 32-centymetrowej warstwy anhydrytu. W dolnej partii
wyzszego cyklotemu, mimo uwydatnienia efektéw zaakcentowanej sedy-
mentacji siarczanowej, wystepuje jednak wspomniana 2-centymetrowa
warstewka wapienia, w odlegtosci 42—44 cm od gory.

Wyzsza, bardziej weglanows partie tego cyklotemu, w ktérym wy-
stepuje tylko 56,1 cm anhydrytu, reprezentuje w tym profilu 9,86 m ma-
teriatu skalnego. Wktadki anhydrytu maja tu grubosé 0,3—10 cm, dolo-
mitu 3—105 cm, natomiast dolomitycznego marglu 0,7—300 cm. Dolomit,
a zwlaszcza dolomityczny margiel, jest tu przewazmie laminowany gipsem
za wyjatkiem najwyzszych 405 cm. Stropows granice cyklotemu i zara-
zem granice przyjeta za strop Srodkowego wapienia muszlowego wyzna~
cza w tym profilu z tolerancjg 2,4-metrowej straty rdzenia, spag szarych
marglistych wapieni wystepujacych nad dolomitycznym marglem (fig. 6).
Nie nizej niz 6,3 m mad tg granica wystepuje druzgot terebratul jako
pierwsza od dotu fauna goérnego wapienia muszlowego (tab. 2).

‘W calosci profil érodkowego wapienia muszlowego z wiercenia
Wschowa Geo 3 w przedstawionym ujeciu obrazuje, moim zdaniem, ana-
logie =z profilem tych utworéw z wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG-1,
mimo mniejszej iloSci wapieni i margli w partii uwazanej za odpowied-
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nik wkladu normalnomorskiego. Bardziej siarczanowe partie obu cyklo-
teméw sg bowiem w obu profilach jednakowo umiejscowione pod i nad
wkladem normalnomorskim. Przez to z kolei w obu profilach uwydatnia
sie odwrécona gataz wyzszego cyklotemu pod dolng granicg gérnego wa-
pienia muszlowego. Analogie sugerujg tez wydrgzenia wystepujagce w obu
profilach w weglanowych utworach wikiadu normalnomonskiego. Powig-
zanie tych wydrazen z dzialalnoscig onganizméw w profilu wiercenia Go-
rzéw Wielkopolski IG-1 jest jednak wyraZne, podczas gdy w profilu wier-
cenia 'Wschowa Geo 3 tylko mozliwe.

Profil wiercenia Swiebodzin 1 usytuowany jest 58 km na S od pro-
filu Gorzéw 'Wielkopolski IG-1 i 72 km na NW od profilu Wschowa Geo 3
(fig. 1). Wiercenie Swiebodzin 1 nie bylo w pelni rdzeniowane i utwory
Srodkowego wapienia muszlowego, przebite na dlugosci 98 m, zostaty
udokumentowane jedynie przez 10,84 m materiatu skalnego, czyli w 11%e.
Szczesliwym jednak trafem profil ten, znajdujgcy sie w centrum Ziemi
Lubuskiej, jest reprezentatywny w kontekscie z obu wyzej analizowa-
nymi. Przy homologicznym z nimi, wyraZnym wykresie profilowania
elektrycznego, profil wiercenia Swiebodzin 1 dal dostateczne rdzeniowe
udokumentowanie wktadu normalnomorskiego, wystepujacego pomiedzy
spagowga i stropowa partig ewaporatows. Ponadto, zaréwno dolna granica
wkladu normalnomorskiego jak i stropowa granica Srodkowego wapienia
muszlowego wystepuja w profilu Swiebodzin 1 w obrebie rdzeniowanych
marszéw (tab. 2 i fig. 8).

Wyznaczona elektrostratygraficznie dolna granica utworéw $rod-
kowego wapienia muszlowego jest by¢ moze uskokowa, gdyz tylko 48 m
pod nig, w pierwszym ku dotowi rdzeniu, uzyskano spggows granice serii
falistej dolnego wapienia muszlowego. Dziesie¢ metréw nad przyjets gra-
nicg otfrzymano material rdzeniowy mizszego cyklotemu w ilosci 4,4 m,
przylegajacy od dolu do przebiegajagcej w obrebie tego samego marszu
dolnej granicy wkiadu normalnomorskiego. Do tego ostatniego naleza
najwyzsze 2 m tegoz rdzenia (przy tolerancji 3,2-metrowej straty uzysku).
‘W nizszych 4,4 m wystepuje kolejno od dotu: 2 m anhydrytu, 35 cm do-
lomitu laminowanego gipsem, 25 cm dolomitu, 8 cm anhydrytu, 2 cm
dolomitu, 115 ¢m anhydrytu i 56 cm dolomitu. Wyglada, ze w materiale
tym uwydatnia si¢ fak samo, jak w dwdéch poprzednio opisanych profi-
lach, efekt zaakcentowania siarczanowej sedymentacji wyzszej partii niz-
szego cyklotemu, nawet dwiema majwyzszymi przewodnimi warstwami
anhydrytu. Trzecia, nizsza warstwa lgczmnie z calg nizszg, bardziej wegla-
nows, partia cyklotemu, nie zostala uzyskana w rdzeniu (tab. 2 i fig. 6).

Z wkiadu normalnomorskiego uzyskano w profilu wiercenia Swie-
bodzin 1 tylko 2 m materialu skalnego z tego samego marszu, w ktéorym
wystepuje nizsze 4,4 m malezgce do stropowej partii nizszego cyklotemu.
Jakkolwiek wklad normalnomorski wydaje sie, wedlug profilowania
elektrycznego, mieé tu grubo§é az 25 m, to jednak litologia jego majniz-
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szych 2 m moze byé dla niego reprezentatywna. Jest to, poczynajac od
dotu (tab. 2): 50 cm bialego wapienia typu piankowego, 35 cm szarego
marglistego wapienia typu grubofalistego, 48 cm biatego ‘wapienia typu
piankowego, 1 c¢m ciemnoszarego marglu, 26 cm bialego wapienia typu
piankowego z wyraznymi drobnymi coidami, 15 cm szarego marglistego
wapienia plytowego, 3 cm ciemmoszarego marglu i 22 cm biatego wapie-
nia typu piankowego, lekko dolomitycznego. W drugiej od dotu warstwie,
w odleglodci 10—13 cm od géry, wystepujg na érc’mdwarst\';vowej powierz-
chni okragle jamki o Srednicy do 5 mm i glebokosci do kilku milimetrow.
Litostratygraficzna pozycja tych jamek, tak jak w profilu wiercenia
Wschowa Geo 3, wskazuje na podobiefstwo sytuacji w stosunku do wkta-
du normalnomorskiego z profilu wiercenia Gorzéw (Wielkopolski IG-1.

Z gbérnej, ewaporatowej czeSci wyzszego cyklotemu o elektrostra-
tygraficznie okreslonej grubosci 56 m, uzyskano w profilu wiercenia
Swiebodzin 1 jedynie 4,48 m materiatu rdzeniowego (tab. 2). NiZsze 2 m
pochodzg z interwatu usytuowanego od 16,3 do 23,4 m powyzej stropowe]

_granicy wkladu normalnomorskiego. Poczynajagc od dotu, jest to: 1 m
piaszezystego dolomitu, 97 cm anhydrytu i 3 cm dolomitycznego marglu.
Materiat ten, z uwagi na grubg warstwe anhydrytu, moze naleze¢ do dol-
nego, bardziej siarczanowego czlonu wyzszego cyklotemu i zawiera¢ jego
stropowsg przewodnig warstwe anhydrytu.

Wyzsze 2,48 m materialu uzyskano w rdzeniu, w obrebie ktérego
zostala przeze mnie przyjeta gérna granica srodkowego wapienia muszlo-
wego. W rdzeniu tym, poczynajac od dotu, wystepuje: 30 cm dolomitu,
20 cm dolomitycznego marglu, 20 cm dolomitu, 65 cm dolomitu lamino-
wanego gipsem, 15 cm dolomitu, 85 cm anhydrytu laminowanego w goérze
dolomitem i 13 cm biatego, pylastego wapienia typu ,kredowatego”. Do~
piero nad tym wapieniem, w analogii z warunkami profilu wiercenia
Gorzéw Wielkopolski IG-1, przyjmuje stropows granice $rodkowego wa-
pienia muszlowego. Wapien ten ‘bowiem robi wrazenie sedymentu che-
micznego.

Nad okreslong granica, ku gérze tego samego rdzenia, jest jeszcze:
47 ¢cm szarego marglistego wapienia i ponownie 55 cm bialego wapienia
typu ,kredowatego”, w ktéorym jednakze juz ma 20—25 cm od dotu wy-
stepujg liczne trochity o $rednicy 2 mm. W bezposrednio zas§ wyzszym
rdzeniu, wydobytym ze stratg 1,8 m, jest od dotu 105 cm bialego wapienia
typu ,kredowatego”, z oblymi myoforiami, a nad nim ‘15 ecm szarego
marglistego wapienia typu falistego (tab. 2).

‘W materiale z najwyzszej czesci Srodkowego wapienia muszlowego
z profilu wiercenia Swiebodzin 1, warstwa anhydrytu o grubosci 85 cm
nie znajduje swego odpowiednika w profilach wiercen Gorzéw Wielko-
polski IG-1 i Wschowa Geo 3. W tych ostatnich rzadkie anhydrytowe
wkiadki tej partii wyzszego cyklotemu nie przekraczajg grubosci 10 cm,
Z drugiej jednak strony w profilu wiercenia Swiebodzin 1 kredowaty wa-
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pien o typie sedymentacji chemicznej, przyjety jako najwyzsza warnstwa
sekwencji ewaporatowe]j, i taki sam wapien wystepujgcy wyzej, ale juz
z trochitami i myoforiami, podscielony jest wapieniem marglistym i na-
kryty wapieniem falistym. Potwierdza to koncepcje odwrdconej gatezi
cyklotemu majwyzszej czesci Srodkowego wapienia muszlowego, ktora
przechodzi ku goérze w sedymentacje normalnomorsky gérnego wapienia
muszlowego. Jest to zjawisko analogiczne z odnoSnymi odcinkami profi-
16w z wiercern Wschowa Geo 3 i Gorzéw Wielkopolski TG-1, przy jedno-
cze$nie uderzajacym powtoérzeniu szczegoléw z tego ostatniego (tab. 2).

Poréwnawecze fragmenty sekwencji ewaporatowe]

Ewaporatowe, dolomityczne i anhydrytowe utwory srodkowego wa-
pienia muszlowego monokliny przedsudeckiej sa litostratygraficznie wy-
raznie zlokalizowane pomiedzy piankowymi wapieniami warstw karcho-
wickich i wapiennymi utworami gérnego wapienia muszlowego. Zostaly .
one przewiercone i rozpoznane w szeregu wiercen (Klapcinski 1958,
Gortynska 1961, Senkowiczowa & Szyperko-Sliwczynska 1961, Gajewska
1964, Sokotowski 1967, Wyczotkowski 1967). Nie sygnalizowano dotych-
czas zdwojenia cyklotemowej sekwencji utworéow. Ot6z na potudniu, sg-
dzac wedtug wykionanych przez P. Assmanna (1925, 1929) szczegétowych
opiséw pelnordzeniowanych profilow wiercen iOpole i Le§na oraz opraco-
wanego przez J. Klapcinskiego (1958) profilu Wiszni Malej, zdwojenia
takiego nie widaé. Poza tym w profilach Opola i Le$nej wystepuje u dotu
srodkowego wapienia muszlowego dolomit krynoidowy, oraz jego przy-
puszczalny odpowiednik — dolomit diploporowy facji $laskiej. Wedlug
badan diplopor z wierceh okolic Chrzanowa, przeprowadzonych przez
C. Pastwe-Leszczynsks i S. Sliwinskiego (1960), moze on naleze¢ w dolnej
czesci do dolhego wapienia muszlowego. Konfrontacja jednak szczegolo-
wych opisow pelnordzeniowego profilu wiercenia 1-KW Wielun, odleg-
tego od profilu Lesnej o 40 km ku NINE (fig. 1), przedstawionych dla
wapienia muszlowego przez J. Wyczolkowskiego (1967), a dla kajpru
przez W. Grodzicka-Szymanko (1967), pozwala mi przyjaé, inaczej mniz ci
badacze, Scinanie przez utwory kajpru skal wapienia muszlowego az do
najnizszej cze$ci wyzszego cyklotemu jego érodkowego podpietra. To
ostatnie miatoby w tym profilu, moim zdaniem, zdwojong sekwencje
ewaporatowa z zachowanymi poczgwszy od gory: 6,2 m weglanowych
utworéw z gruztami anhydrytéw i uboga faung majnizszej partii ewapo-
ratowej wyzszego cyklotemu, 16,5 m wapieni z faung wkiadu normalno-
morskiego, 32,9 m dolomityczno-anhydrytowych ewaporatowych utwo-
réw mizszego cyklotemu i 16,1 m margli podewaporatowych z faung, wy-
stepujgcych nad piankowymi wapieniami warstw karchowickich.

Dia calego obszaru monckliny przedsudeckiej, na poinoc od réwno-
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leznika wiercenia 1-KW Wielun, zasygnalizowane — moim zdaniem —
tym profilem zdwojenie utworéw srodkowego wapienia muszlowego o se-~
kwencji cyklotemowej typu srodkowoeuropejskiego (Bestel 1929) nioglo
ujéé uwadze w warunkach przewaznie skgpego rdzeniowania. Brak o tym
wzmianki takze w pracy H. Senkowiczowe]j (1963), w ktorej przedsta-
wiony jest stan wiertniczego rozpoznania wapienia muszlowego Branden-
burgii i Meklemburgii. Dlatego fakty, ktére napotkaltem we wzorcowych
trzech profilach Ziemi Lubuskiej, usytuowanych potudnikowo na diu-
gosci 95 km, z ktorych skrajny potudniowy profil (wiercenie Wschowa
Geo 3) znajduje sie o 55 km na péinoc od réwnoleznika wiercenia 1-KW
Wielun — zdajg sie mie¢ szersze znaczenie 8. Sklania mnie to do zamiesz-
czenia nizej danych dotyczacych dalszych czterech profiléw wiercen Zie-
mi Lubuskiej.

Opisujgc ich rdzenie, juz po wzajemnym skorelowaniu i zinterpre-
towaniu trzech wzorcowych profiloéw, znalazlem motywy jezeli nie po-
twierdzajgce koncepcji cyklotemowego zdwojenia, to w kazdym razie nie
przeczace jej. Dyskusja mad litostratygraficzng pozycja ‘odnosnych frag-
mentéw dokumentacji wymaga ich opisywania od goéry ku dotowi (tab. 3
i fig. 6). :

W profilu wiercenia Wschowa 3 i(poszukiwawczy), potozonym 10 km
ku SE od wiercenia Wschowa ‘Geo 3, bezposrednio pod utworami trzecio-

- rzedowymi uzyskano z przewierconego 5-metrowego odcinka 3,1 m ma-
teriatu rdzeniowego. U samej géry wystepuje 10 cm szarego marglistego
wapienia, z poziomg powierzchmig stylolitowg powleczong brunatnym
marglem. Nizej idzie: 20 cm szarego marglistego wapienia gruztowego,
10 cm szarego marglistego wapienia plytowego przekladanego poziomo co
1—2 cm warstewkami ciemnoszarego marglu grubosci 1 ¢cm, 2 cm szarego
marglistego wapienia gruziowego, 8 cm szarego marglistego wapienia ply-
towego przekladanego marglem jak wyzej, a pod nim 35 cm ciemnosza-
rego marglu. Dalej ku dotowi jest 15 cm jasnoszarego pylastego wapienia
typu ,,kredowatego”, 90 cm bialego wapienia piankowego z widocznymi
ooidami, 20 cm ciemmnoszarego marglu, 55 cm szarego wapienia mangli-
stego ptytowego, 15 cm szarego marglistego wapienia gruztowego i 30 cm
biatego pylastego wapienia typu ,kredowatego”. W tym zespole warstw
na 32 cm od dolu stwierdzilem na $réodwarstwowej powierzchni gruzto-
wego wapienia okragle jamki o $rednicy do 4 mm i giebokosci do 2 mm.
Prawdopodobnie s to wzery typu przedstawionych problematykow.

Nizej tego rdzeniowanego odcinka, 60 m profilu odpowiada, wedlug
elektrycznego profilowania, serii wysokooporowej, zapewne z anhydry-
_— '

8 'W pracach A. Kleczkowskiego (1959) i H. Senkowiczowej (1961) podane s3
interesujgce przykilady zdwojenia sekwencji wapien-dolomit &rodkowego wapienia
muszlowego. Problem teigo zdwojenia w sensie podanym w obecnej pracy miatem

mozno§é uzgodnié z dr H. Senkowiczowa w ramach dyskusji nad jej nieopubliko-
wang pracg doktorska.
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tami. Wydobyto tu z interwalu znajdujacego sie 6—11 m od dotu pelny
rdzen dolomitu laminowanego w stropie gipsem, a w spagu z gruzlami
gipsu. Ponadto na 73—100 cm od géry tego rdzenia dolomit jest rozdzie-
lony 2M7-centymetrowg warstwg anhydrytu (tab. 3).

Ponizej tych 60 m karotaz elektryczny wykazal obecnosé pianko-
wych wapieni warstw karchowickich i gorazdeckich, co potwierdzit ma-
teriat rdzeniowy uzyskany 44 m nizej.

Gorne 3 m omoéwionego materiatu, ze wzgledu ma obecnosé ,kre-
dowatych” i piankowych wapieni nawigzujgcych do typu sedymentacji
dolnego wapienia muszlowego oraz z uwagi na wystepowanie przypusz-
czalnych wzeréw, mozna uwaza¢ — moim zdaniem — za nalezgce do
wkladu normalnomorskiego. W takim zas§ przypadku, jezeli z nastepnych
ku dotowi 60 m profilu odliczy¢ na margle podewaporatowe tylko najniz-
sze nierdzeniowane 6 m, czemu nie przeczy wykres profilowania elektry-
cznego, to pozostale 54 m mogg reprezentowaé utwory ewaporatowe niz-
szego cyklotemu. Jest to jednak migzszo$é wieksza niz stwierdzona w ut-
worach z wzorcowych wiercen. Niemniej uwazam taks réznice za mozliwg
do przyjecia ze wzgledu na ewaporatowy typ sedymentacji, jak réwniez
z uwagi na fakt, ze w obrebie trzech wzorcowych wiercen ewaporatowa
czesé wyzszego cyklotemu wykazuje réznice podobnego rzedu (30,556 m —
wiercenie Gorzéw ‘Wielkopolski IG-1, 56 m — wiercenie Swiebodzin 1).

{Profil wiercenia 'Chlebowo 1 usytuowany jest o 856 km ku WINW od
punktu Wschowa Geo 3 i(fig. 1). 'Gérna, ewaporatowa czeS¢ wyzszego cy-
klotemu $rodkowego wapienia muszlowego w tym wierceniu posiada
51,97 m. Goérna granica z mnadleglym gérnym wapiehiem muszlowym
okreglona zostala na podstawie pojawienia si¢ w materiale ptuczkowym
pierwszych od géry igipséw. Dolng granice ustalono w obrebie rdzenia.
Z tej czelci profilu uzyskano tgcznie 22,97 m materiatu rdzeniowego, to
znaczy 44%q (tab. 3 i fig. 6). Jest to zo6ttawo-szary dolomityczny margiel
przekladany co kilka centymetréw warstewkami gipsu grubymi do kilku
centymetréow. Na 6 m powyzej przyjetej spagowej granicy znalaziem
w dolomitycznym marglu tuski ryb, a 1,3—1,4 m nad tg granicg przebiega
wsréd dolomitycznego marglu warstwa szarego marglistego, dolomitycz-
nego wapienia grubosci 10 cm.

Nizej (tab. 3) wydobyty zostal w tym profilu materiat skalny wkta-
du normalnomorskiego w ilosci 103 cm, co — przy maksymalnie dopusz-
czalnej stracie rdzenia w odnoSnym miejscu — wskazuje na 253-centy-
metrowg grubo$é calego wkiadu. Jest to od gory: 3 cm szarego wapienia
ziarnistego, 10 cm szarego marglu, 25 cm gipsu, 5 cm szarego marglu,
35 cm zottawo-szarego ziarnistego wapienia dolomitycznego, na 3—5 cm
od dotu ze skoruipami nieoznaczalnej fauny matzéw lub $limakéw, 13 cm
szarego marglu, 11 ¢m gipsu i 1 cm szarego marglu wystepujgcego nad
18 cm zottawego dolomitu marglistego, nalezgcego juz — wedtug mego
ujecia — do stropowej czesci nizszego cyklotemu.
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Dolng granice dla nizszego cyklotemu srodkowego wapienia muszlo—
wego w profilu wiercenia Chlebowo 1 o grubosci 107,5 m wyznacza wy-
kres profilowania elektrycznego (fig. 6). Tenze wykres pozwala takze na
wyrdznienie nizej, w nie rdzeniowanej partii profilu, 30 m margli pode-
waporatowych wystepujacych nad piankowymi wapieniami warstw kar-
chowickich i gorazdeckich. Materiat skalny z tego cyklotemu zostal wy-
dobyty tylko dla jego najwyzszych 17 m, w ilosci 13 m biezgcych rdzeni.
Jest to ma przemian zéltawo-szary dolomityczny margiel laminowany
gipsem, w poziomych warstwach grubosci od 5 ¢cm do 3,85 m (tab. 3).
Stropowsg warstwe tworzy tu 18 cm zéttawo-szarego marglistego dolomitu,
a 2,85—2,97 m liczac od gory wystepuje 14-cemtymetrowa warstwa sza-
rego ziarnistego wapienia z nieoznaczalnymi skorupami matzéw Ilub
Slimakow.

Pozycja wikladu normalnomorskiego w tym profilu, mimo jego ma-
lej grubosci, jest wyeksponowana wystepowaniem Sladéw fauny, ktéra
znajduje sie zaréwno o 6 m powyze]j jego stropu, jak i 12,85—2,97 m poni-
zej jego spagu. Te dwa stanowiska Sladow fauny sg wiec takze zwigzame
z wlktadem normalnomorskim przez bliskoé¢ w sekwencji cyklotemowej.
Zaréwno bowiem w materiale nadlegtym w stosunku do tego wktadu, jak
i nizej lezacym, dolomityczne margle przewazajg nad gipsem. Brak tu
zatem analogii z wzorcowymi profilami, gdzie duze iloSci siarczanéw sg
charakterystyczne dla wyzszej partii mizszego cyklotemu i nizszej partii
utworéw ewaporatowych wyzszego cyklotemu. ‘W profilu wiercenia
Chlebowo 1 brak jest jednak rdzeniowego materiatu z najwyzszych 20 m
i najnizszych 77 m $rodkowego wapienia muszlowego. Nie jest zatem
wykluczone, ze te wlaénie partie zawierajg jeszcze mniej siarczanéw niz
odcinki profilu udockumentowane rdzeniami. W takim przypadku analogia
z wzorcowymi profilami bylaby zachowana.

t.gczna migzszo$é catego sSrodkowego wapienia muszlowego w pro-
filu wiercenia Chlebowo 1 wynosilaby 162 m, z czego na dolny cyklotem
przypada okoto 108 m, czyli wiecej anizeli w profilu wiercenia Wschowa 3
(poszukiwawczy). Jezeli nie zachodzi tutaj przypadek zdwojenia dyslo-
kacyjnego, to wymiar ten bylby wiekszy miz podawany dla profiléw tego
podpietra z obszaréw Srodkowej Europy, w ktérych wystepuje s6l (120 m
w poélnocno-zachodniej Meklemburgii — Senkowiczowa 1963). Niemnief
jest to ten sam rzgd liczb, a dla osadéw ewaporatowych kontrasty migz-
szaSciowe sg cechg charakterystyczna.

Wiercenie Rybaki 1 bylo wykonane w odleglosci 10 km na N od
profilu wiercenia ‘Chlebowo 1 i(fig. 1). Tu pod gérnym wapieniem muszlo-
wym, wyréznionym w czesci nierdzeniowanej jedynie na podstawie wy-
kresu profilowania elektrycznego, zostala wyznaczona, réwniez bez do-
kumentacji rdzeniowej, wysokooporowa ewaporatowa cze§¢é wyzszego
cyklotemu $rodkowego wapienia muszlowego o grubosci 30 m (fig. 6). Pod
nim daje sie wyrézni¢, zaznaczony mniejszymi opornosciami pozornymi,
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4,5-metrowy wklad normalnomorski. Uzyskano z miego 1,1 m skaly po-
chodzgcej znad dolnej gramicy przebiegajacej w 4-metrowym rdzeniu
wydobytym bez straty (tab. 3). Odcinek ten reprezentowany jest przez
jasnoszary wapien typu piankowego o upadzie 15°. W nizszych 2,9 m,
ktére uwazam za nalezgce do nizszego cyklotemu, wystepuje od gory:
45 cm zottawo-szarego dolomitycznego marglu, 45 cm takiegoz marglu
przekladanego co 5 cm laminami gipsu, 20 cm jasnozéttawo-szarego do-
lomitu, 45 cm anhydrytu, 35 cm zottawo-szarego dolomitycznego marglu
przekladanego l-centymetrowymi warstewkami anhydrytu co 2—5 cm,
70 cm wszarego dolomitycznego marglu przekladanego centymetrowymi
warstewkami anhydrytu co 10—20 cm i 30 cm zailonego anhydrytu.
Calos¢ wykazuje upad 15°. Nizej nie rdzeniowano, a zaznaczajgcg sie
elektrostratygraficznie majblizsza granicg jest strop niskooporowych
margli podewaporatowych. Wypada ‘ona 27 m ponizej goérnej granicy
mnizszego cyklotemu.

Mimo braku rdzeni z ewaporatowe] czesci wyzszego cyklotemu oraz
mimo znikomej ilo$ci materiatu dla Srodkowego wapienia muszlowego
w ogble, w profilu wiercenia Rybaki 1 wida¢ analogie z trzema wzorco-
wymi wierceniami. W przypuszczalnym wkladzie normalnomorskim wy-
stepuje bowiem piankowy wapien typu sedymentacji dolnego wapienia
muszlowego jako charakterystyczny efekt jej nawrotu. Nizszy za$§ cy-
klotem wykazuje tu ,normalng” migzszosé dwudziestu kilku metréow,
odliczajagc mawet kilkanascie metréw na margle podewaporatowe, co
miesci sie¢ w zakresie liczbowym wzorcowych profiléw. Ponadto duza
iloé¢ siarczanéw dolnego cyklotemu wystepuje bezposrednio pod przy—
puszezalnym wkladem normalnomorskim.

Profil wiercenia Rybaki 2 znajduje sie 650 m na S od punktu Ry-

" baki 1 (fig. 1). Tu na odcinku diugosci '113,5 m, pod mnie rdzeniowanymi
skalami gérmego wapienia muszlowego, a nad piankowymi wapieniami
warstw karchowickich, ktorych .obecnosé w profilu zostata potwierdzona
0 5 m dalej w dét materiatem rdzeniowym, wykres elektrycznego profi-
lowania pokazuje obecno$¢ wysokooporowych utworéw srodkowego wa-
pienia muszlowego, lgcznie z przypuszczalnymi marglami podewapora-
towymi. 'Wykres elektrycznego profilowania tych 113,5 m uniemozliwia
oddzielenie zaréwno okoto dziesieciu metréow margli podewaporatowych,
jak i wyrdznienie Srodkowego niskooporowego wkiadu normalnomorskie-
go. Jedyny rdzen zostat tu pobrany od 68 m do 74 m ponizej gérnej gra-
nicy caloéci z uzyskiem 4 m. ‘W rdzeniu tym mapotkano od goéry (tab. 3):
2,0 m zottawo-szarego 'dolomitycznego marglu przekiadanego centyme-
trowymi warstewkami gipsu co 5—30 c¢m, 1 m dolomitycznego marglu
hez wktadek gipsowych i 1 m jasnoszarego marglistego dolomitu z tus-
kami Gyrolepis albertii Ag. 40 cm od goéry. Calosé zapada pod katem 15°.

Litologiczna sekwencja, prowadzgca od weglanéw z siarczanami
w gorze, przez weglany bez siarczanéw do weglanéw z faung w dole, moze



PRZEWODNI HORYZONT PROBLEMATYKOW W WAPIENIU MUSZLOWYM ™3

wskazywa¢ na pozycje tego rdzenia tuz mad stropem wkladu normalno-
morskiego. Mogg . tez na to wskazywa¢ tuski ryb, ktére w analogicznej
litostratygraficznej pozycji zostaly znalezione takze w profilu wiercenia
Chlebowo 1 (fig. 6). Przeciw takiej pozycji przemawiataby zbyt duza gru-
bos¢ ewaporatowej czeSci wyzszego cyklotemu. Wynositaby ona, po
uwzglednieniu upadu, nie mniej niz 75 m, to jest najwiecej ze wszystkich
omoéwionych wyzej profiléw. Jezeli mie wchodzi tu w gre zdwojenie dys-
lokacyjne, bytaby to grubos¢ zaskakujaca, mie sygnalizowana ze Srodko-
wej Europy, ale ostatecznie mozliwa.

OZYNNIK KONTROLI LITOSTRATYGRARICZNEJ,
PALECEKOLOGICZNEJ T FACJALNEJ

Rola problematykéw w korelacji profiléw

~ Optymalizacja poréwnar dla dolnego wapienia muszlowego

Dla profilow dolnego wapienia muszlowego monokliny przedsudec-
kiej dostosowany zostal w tej pracy zmodyfikowany $laski podzial lito-
stratygraficzny z jego omoéwionymi wyraznymi granicami. Niemniej, na-
wet w zestawieniu profilow wiercen Wschowa Geo 1—5 i Gorzow Wiel-
kopolski IG-1, uzytych jako wzorcowe (fig. 5), wida¢ wyrazng zmiennosc¢
w migzszo$ciach poszczegélnych wydzielenn. Dobierajagc rézne warianty
podstawowego horyzontu korelacyjnego szukatem takiej granicy litostra-
tygraficznej, wedtug ktoérej zorientowane profile datyby minimum od-
chylenn dla innych granic. Tego rodzaju optymalna pozycje otrzymalem
postlugujac sie stropem wkladki ,terebratulowej”, ktéra jest tatwa do
opuszczenia nie tylko w ramach profilowania, lecz nawet przy postugi-
waniu sie wykresami geofizyki wiertniczej i prawdopodobnie w zwigzku
z tym nie jest uwzgledniana dla monokliny przedsudeckiej przez niekt6-
rych badaczy (Gortynska 1961, Gajewska 1964). Z drugiej jednak strony
stanowi ona efekt sedymentacji marglistego wapienia ptytowego i falis-
tego w Srodku ponad 50-metrowego profilu piankowych wapieni warstw
gorazdeckich i karchowickich. Jest to wiec jednorazowa interwencja se-
dymentacji kontrastowo innego typu, przerywajacej tok monotonnej de-
pozycji typu woolitycznego. Narzuca sie wniosek, ze taka jednorazowa,
krotka zmiana typu sedymentacji, po ktoérej nastapil nawrot poprzedniej,
byla wywolana jedng przyczynag i miata miejsce jednoczeénie, jakkolwiek
w jednym miejscu zaznacza sie¢ slabiej, a w drugim silniej. Pod tym
wzgledem bylaby ona homologiczna z centralnymi partiami cykloteméw
ewaporatowych jako zjawisko wyeksponowane ,,dwustronnie”, to znaczy
od spagu i stropu. Natomiast inne granice typu ,,jednostronnej” zmiany
w pionie, powodujacej nowy, dtuzej dzialajacy typ sedymentacji, mogg
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odpowiadaé zmiennemu od profilu do profilu frontowi stabilizacji efektu,
a wiec przebiegaé diachronicznie. Rozumiem, ze z tego punktu widzenia
zwrocili uwage na korelacyjng role wkiadki ,,terebratulowej”’ monokliny
przedsudeckiej J. Ktapcinski (1958), T. Kasprzak i J. Sokotowski ((1964)
oraz J. Sokotowski i(1%67).

Po zestawieniu profilow wiercen Wschowa Geo 1—4, z potra'ktowa-
niem stropu wktadki ,,terebratulowej” jako przewodniej granicy, otrzy-
muje sie dla spggu goérnych warstw gorazdeckich maksymalng réznice
hipsometrii wynoszacg 2,8 m, a dla spagu dolnych warstw gorazdeckich
roznica ta dochodzi do 12,3 m. Dla dolnej granicy serii falistej réwna sie
ona 29,6 m, a dla spagu serii marglistej, to znaczy dla stropu utworéw
retu 19,45 m bez mnie doprowadzonych do tej granicy profilow wiercen
Wschowa Geo 11 3 ((fig. b).

Dolaczywszy zas do tego izestawiemia profil wiercenia 'Wschowa
Geo 5, usytuowany o 16 km ma potludniowy zachéd od punktu Wschowa
Geo 3 (fig. 1), i liczgc w gore od stropu wktadki , terebratulowej”, otrzy-
muje sie dla gérnej granicy warstw karchowickich jako maksimum deni~-
welacji liczbe 10,7 m. Dla stropu za$ margli podewaporatowych, czyli dla
stropu utworéw dolnego wapienia muszlowego nie mniej niz 25,3 m.
Liczba ta jest przyjeta jako minimalna dlatego, Ze majnizszy z mierzo-
nych odstepéw stropu margli podewaporatowych od stropu wiktadki ,,te-
rebratulowej” w profilu wiercenia Wschowa Geo 3 wynosi 28,2 m, pod-
czas gdy majwyzszy wymiar dotyczy profilu wiercenia Wschowa Geo 1
i wynosi 53,5 m. W tym ostatnim mangle podewaporatowe nie majg pier-
wotnego stropu i sg $ciete powierzchnig przedtrzeciorzedowa (fig. 5).
Widocznie poczatek ewaporatowe]j sedymentacji Srodkowego wapienia
muszlowego byt tu diachroniczny.

W bardziej zapewne wyréwnanym czasie pojawily sie przed tg se-
dymentacjg problematyki, a mianowicie z maksymalng deniwelacjg 13,8 m
w stosunku do stropu wkiadki ,‘terebratulowej”’. Jest to wiec liczba
tego samego rzedu co dla stropu warstw karchowickich. Problematyki
nizszego zespolu w profilach wiercenn Wschowa Geo 1, 4 i 5 wystepuja
w obrebie warstw karchowickich, w profilu wiercenia Wschowa Geo 2
po obu stronach stropu tych warstw, a w profilu wiercenia Wschowa
Geo 3 w marglach podewaporatowych. \Gdyby wystepowanie problema-
tykow wigzaé z poziomem biostratygraficznym, to litostratygraficzny
strop warstw karchowickich musiatby byé¢ traktowany jako diachroniczny.

Wilaczajac do rozwazan profil wiercenia Gorzow Wielkopolski IG-1,
daje sie zauwazyé¢, ze amplituda dla stropu warstw karchowickich wzra-
sta z 10,7 m do 13,8 m, a dla problematykéw nizszego zespotu z 13,8 m
do 27,7 m. Dla stropu margli podewaporatowych nie wzrasta ona w sto-
sunku do rejonu ‘Wschowy, gdyz w profilu wiercenia ‘Gorzéw Wielkopol-
ski IG-1 wynosi 42,2 m, a wiec mniej niz maksymalna wartos¢ z profilu
wiercenia Wschowa Geo 1. Wzrost deniwelacji od stropu wkiadki ,tere-
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bratulowej” w profilu wiercenia (Gorzéw Wielkopolski IG-1 wynika z po-
wigkszenia odnosnych rozstawow.

Uwzgledniajgc profil wiercenia Gorzéow ‘Wielkopolski IG-1, przy po-
rownywaniu zakresu zmian odleglosci poszczegélnych litostratygraficz-
nych granic od stropu wkladki ,terebratulowej” w dél, otrzymuje sie
wigksze zmiany odnodnych liczb. I tak: dla spggu gérnych warstw goraz-
deckich warto§¢ wzrasta z 2,8 m do 25,9 m, dla spagu dolnych warstw go-
razdeckich z 12,3 m do 45,3 m, dla spagu serii falistej z 29,6 m do 64,5 m,
a dla spagu serii marglistej — to znaczy dla stropu utworéw retu z 19,45 m
do 68,95 m. Wszystkie te zwigkszenia amplitud wynikaja przy tym ze
2mniejszenia odpowiednich litostratygraficznych rozstawoéw w analizowa-
nym profilu.

‘Widaé z tego, ze zmiennos¢é hipsometrii wystepowania problematy-
koéw nizszego zespotu miesSci sie¢ w zakresie zmiennoSci sytuacji innych
granic ponad stropem wkladki ,terebratulowej’, lecz zasadniczo jest
mniejsza niz wahania trzech granic ponizej tego stropu. Co prawda naj-
. Wyzsza z tych granic, to znaczy spag gornych warstw gorazdeckich, ma
zmienno§¢ mniejszg o 1,8 m od amplitudy pozycji problematykéw niz-
szego zespotu. Jednak, po wlaczeniu do rozwazan profilu gorzowskiego,
nastepuje wiekszy skok, z 2,8 m na 25,9 m, gdy dla problematykéw ma
miejsce zmiana z 13,8 m na 27,7 m. MySle wiec, ze mozna dyskutowa¢ nad
propozycjg traktowania problematykéw mizszego zespolu jako rozmiesz-
czonych w jednym poziomie biostratygraficznym. Bylby to poziom predys-
ponowany paleoekologicznie i ogélnie zwigzany z zanikiem ku goérze ben-
tonicznej fauny dolnego wapienia muszlowego na tle nadchodzgcego rezi-
mu ewaporatowego. Poziom ten przecinatby sie zaréwno z granicag zaniku
normalnomorskiej fauny, jak i z gdérng granicg korzystnej dla rozwoju
tej fauny facji piankowej, oolitowej.

Ewaporatowe kryteria dla $rodkowego wapienia muszlowego

Péinoeny obszar monokliny przedsudeckiej ‘(fig. 1) posiada gruby
profil §rodkowego wapienia muszlowego, zawierajacy anhydryty i gipsy.
Roézni sie on wyraznie w tym wzgledzie od niesiarczanowych wzglednie
ubozszych w siarczany profiléw tego podpietra poludniowego obszaru,
gdzie ponadto interferuje w dolnej czeSci Slaski dolomit diploporowy.

Dla pélmocnego ewaporatowego typu kryteria wzajemmnej pionowej
odlegto$ci gramic litostratygraficznych tracg ma znaczeniu jako element
dla korelacji. Na pierwszy plan wysuwa sie tu bowiem poréwnywanie
pozycji odno$nych odcinkéw profilowych w systemie cyklotemowym, po-
dobnie jak to jest stosowane dla litostratygraficznej korelacji utworow
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cechsztynu (Richter{Bernburg 1955)9. Natomiast zmiana migzszosci pra-
widtowo skorelowanych kompleksow litostratygraficznych, obok bocznych
zmian ewaporatowej litologii, ma tu znaczenie dla rozpoznania form dna
6wczesnego basenu, wzglednie jego ruchéw konsedymentacyjnych.

‘W pélnocnym obszarze monokliny przedsudeckiej, w profilach Zie-
mi Lubuskiej, a takze z mozliwoscig zasiegu na inne tereny tej megafor-
my i poza nig (Kleczkowski 1959, Senkowiczowa 1961, Wyczdlkowski 1967),
zaznaczylo sie wystepowanie dwoéch ewaporatowych cykloteméw Srodko-
wego wapienia muszlowego z siarczanami jako wskazZnikami maksimoéw
stezenia roztworéow. Fakt ten wiaze polskie profile tego podpietra z wzor-
cowymi profilami $nodkowej Europy, gdzie w Wirtembergii ze zdwojeniem
tym zwigzane sg dwa kompleksy eksploatowane] soli kamiennej (Bestel
1929). Efektem i dowodem zdwojenia jest widoczny w omawianych w te]j
pracy profilach wktad normalnomorski, gruby od 2,563 do 256 m. Siarczany
albo w nim wcale nie wystepuja, badz trafiajg sie podrzednie. Wapienie
natomiast i margle albo tworzg wylgczny materiat skalny, bgdz tez do-
minujg miejscami nad wspdétwystepujacymi dolomitami i dolomitycznymi
marglami. Tam natomiast, gdzie wapienie i margle wystepuja podrzednie,
to jednak swojg obecnoscig podkre$lajg maksimum wplywoéw normalno-
morskich.

Wapienie wystepujga w towarzystwie skat dolomitycznych oraz siar-
czan6éw do kilku metréw ponizej granicy spggowej i powyze] stropowe]j
wkladu normalnomorskiego. Granice te przyjeto w miejscach ostatniego
ku gérze pod wktadem i pierwszego od dotu nad nim pojawienia sie anhy-
drytéw i gipsow. Jezeli za$ przyjac¢ je odpowiednio w miejscu pierwszego
ku goérze i ostatniego od dolu wystepowania wapieni, to w tak rozsunig-
tych granicach whkiad normalnomorski takze zachowa swoja selektywna
pozycje w stosunku do podtoza i nadkladu. W takim przypadku w profilu
wiercenia Chlebowo 1 miatby on 6,9 m grubosci (s. 740).

W drugiej sytuacji wapien w profilach wiercen Gorzéw Wielkopol-
skil IG-1 i Swiebodzin 1 zostal przeze mmie potraktowany jako najwyzsza
warstwa odwrotnej, gornej gatezi wyzszego cyklotemu, a to ze wzgledu
na swojg pylasta, ,kredowaty” litologie, sugerujaca ewaporatowe pocho-
dzenie. Przy tym wyzej lezgce wapienie tego samego typu w profilu dru-
giego z wymienionych wiercen uznano juz jako nalezgce do gérnego wa-
pienia muszlowego; sg one przelawicone z marglistymi i falistymi wapie-
niami o typie sedymentacji detrytycznej oraz zawieraja faune.

? G, Richter-Bernburg widzi homologie genezy utwor6w ,szarego” ewaporato-
wego Srodkowego wapienia muszlowego Srodkowej Europy z trzema nizszymi cyklo-
temami cechsztynu w odréznieniu od ,,pstrych” ewaporatowych utworé6w czerwonego
spggowca, cyklotemu Aller i kajpru z calej permsko-triasowej sedymentacyijnej
sekwencji §rodkowej Europy. Uwaza on takze ewaporatowe utwory retu Niemiec
za typ ,psiry” z intenferencjg pustyni. Dla monokliny przedsudeckiej staralem sie
wykazaé (Tokarski 1965a), ze dwucyklotemowa sekwencja ewaporatowych utworéw
gornego retu jest ,,szara” w zrozumieniu niemieckiego badacza, to znaczy powigzana
z wptywami normalnomorskimi.
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Litologicznie wapienie tworzgce wklad normalnomorski, badz wcho-
dzgce w jego sklad obok margli, dolomitéw i dolomitycznych margli,
wyksztalcone sg, poza wapieniami szarymi, ziarnistymi, marglistymi, pty-
towymi i falistymi oraz biatymi pylastymi, byé moze ewaporatowymi,
takze w postaci biatych oolitycznych typu piankowego. Te ostatnie wy-
raZznie sugerujg normalnomorskie pochodzenie, i rzeczywiscie w profilu
wiercenia 'Chlebowo 1 znalaziem w nich detryt skorup (s. 740). Poza tym
caly ten litologiczny zestaw skat wapiennych nawigzuje do skiadu wyz-
szej czesci warstw karchowidkich i margli podewaporatowych tak, jakby
warunki ich sedymentacji powtdrzyly sie w czasie powstawania wkladu
normalnomorskiego. W takim ujeciu margle podewaporatowe rzeczywiscie
tworzytyby najnizszy czlon mizszego cyklotemu srodkowego wapienia mu-~
szlowego, homologicznie jak wklad normalnomorski stanowi najnizszy
czlon wyzszego cyklotemu. Tylko wiec konwencjonalnie dolna granica
utworéw srodkowego wapienia muszlowego zostala poprowadzona w stro-
-pie margli podewaporatowych ze wzgledu na wiekszg latwos¢ jej wyzna-
czenia litostratygraficznego i elektrostratygraficznego. Granica ta wydaje
sie byé przy tym bardziej diachroniczna niz gérna granica warstw kar-
chowickich, ktéra wiec takze i z tego powodu powinna by¢ traktowana
jako gorna granica utworéw dolnego wapienia mix;szlowelgo.

Ewaporatowe utwory obu cykloteméw, mimo szczuplosci przedsta-
wionej dokumentacji, wskazuja na nasilenie efektéw siarczanowej sedy-
mentacji, symetrycznie w stosunku do wkiadu normalnomorskiego, a mia-
nowicie w wyzszej czedci nizszego cyklotemu i nizszej wyzszego. W pierw-
szym z tych potozen mie jest mawet wykluczone, ze powtarzajag sie na
wigkszym obszarze przynajmniej trzy, te same warstwy anhydrytu o gru-
bosei od kilkudziesieciu centymetréw do ponad 3 m (tab. 2 i fig. 6).

Caloét maszkicowanej litostratygrafii i miedzyprofilowej korelacji
utworéw Srodkowego wapienia muszlowego Ziemi Lubuskiej zostata roz-
poznana w dwéch wzorcowych wierceniach: Gorzéw Wielkopolski IG-1
i Wschowa Geo 3, a potwierdzona trzecim wzorcowym profilem wierce-
nia Swiebodzin 1 usytuowanym pomiedzy dwoma poprzednimi (fig. 1, 5
i 6). Dotyczy to nawet mozliwosci wystepowania w tym ostatnim otwo-
rze dwoch wyzszych z trzech grubych lawic anhydrytu w gérnej czesei
nizszego cyklotemu, przy braku materiatu dla rozpoznania nizszej od tych
tawic czesci profilu (s. 736). .

Niektore za§ elementy catosci ujecia zostaly w moim rozpoznaniu
uchwycone jeszcze w czterech innych profilach, a to: Wschowa 3 (poszu-
kiwawczy), Chlebowo oraz Rybaki 1 i Rybaki 2. 'Szereg innych
profiléw wiercen z monokliny przedsudeckiej, usytuowanych w potoze-

-niu bardziej péinocnym miz petnordzeniowy profil LeSnej nalezacy jesz-
cze do $laskiego typu érodkowego wapienia muszlowego (Assmann 1929),
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Jjest mi znanych z autopsji, badz z opisu (por. uwaga mna s. T16). Profile
te nie przeczg ujeciu sformulowanemu w tej pracy.

Przestrzenna kontrola obrazu zmian migzszosciowych utworéw Srod-
kowego wapienia muszlowego Ziemi Lubuskiej zostata przeze mnie doko-
nana przy pomocy izopachyt w oparciu o dane z omoéwionych trzech
wzorcowych wiercen i czterech pomocniczych (fig. 1). W ujeciu tym wi-
daé dwa wskazania duzych catkowitych migzszosci Srodkowego wapienia
muszlowego (ponad 100 m) w zachodniej czeSci obszaru. Sg to profile
Chlebowo 1 (162 m) oraz Rybaki 2 (115,5 m). W nawigzaniu do wczesSniej
wykonane] analizy zmian migzszosciowych w obrebie ewaporatowej sek-
wencji gornego retu (Tokarski 1965a) uwazam, ze analogicznie do zblizo-
nej do réwnoleznikowego kierunku wyciagnietej ku WNW owczesne]j stre-
fy wielkopolskiego basenu sedymentacyjnego, w ujeciu Z. R. Olewicza
(1959), moglaby przebiega¢ w srodkowym wapieniu muszlowym takze
i osiowa strefa tego basenu, poglebiajac sie ku zachodowi, gdzie wartosé
61,56 m z profilu wiercenia Rybaki 1 moglaby mowié o mozliwosci lokal-
nych podniesien. Profil zas$ srodkowego wapienia muszlowego z wiercenia
Gorzéow Wielkopolski IG-1 o caltkowitej migzszosci 68,3 m moégltby, podob-
nie jak dla gérnego retu, wyznacza¢ pédtnocne obrzezenie tej strefy. Na-
tomiast profil wiercenia Wschowa Geo 3, o migzszosci 47,1 m, zdaje sie
by¢ usytuowany w podobnej jak dla gérnego retu strefie srodkowego pod-
niesienia dna, rozdzielajgcego podtuznie omawiang strefe 10, Na péinoc od
tego profilu wiercenie Swiebodzin 1 przebijaloby gléwng osiows strefe
0 lacznej grubosci 98 m utwordéw Srodkowego wapienia muszlowego. Na
potudniu za§ wiercenie Wschowa 3 (poszukiwawczy) ujawnito 59 m utwo-
row tego podpietra bez doliczania ewaporatowych utworéw wyzszego
cyklotemu, Scietych powierzchnig przedirzeciorzedows. Tedy moglaby
przebiega¢ potudniowa, réwnoleglta, wiérna rynna basenu sedymentacyj-
nego, podobnie jak dla goérnego retu.

Poszczegblne wydzielenia Srodkowego wapienia muszlowego oma-
wianych profilow datyby podobny ©obraz przebiegu ich izopachyt, z wy-
jatkiem wiekszej migzszosci ewaporatéw nizszego cyklotemu w profilu
Gorzowa (28,3 m) niz Swiebodzina (17 m) oraz, by¢ moze, rzadzonych
innymi prawami zmian migzszosci wkladu normalnomorskiego (tab. 2 i 3
oraz fig. 6) z jego przesadnie wielkg 25-metrowa gruboscia w profilu
Swiebodzina, a nadmiernie matg — 2,53 m w profilu Chlebowa, jezeli mie
przyjmowaé jej w wymiarze 6,9 m (s. 746).

Na tle wyzej przedstawionych faktéw, przestanek i sugestii charak-
terystyczne jest wystepowanie problematykéw tworzgcych wyzszy zespo6t

10 W profilu wiercenia poszukiwawczego Wschowa 1, usytuowanego o 10,6 km
ku ENE od punktu Wschowa ‘Geo 3, mozna bylo — w oparciu o elekirostratygrafie
i jeden rdzenh — doéé dokltadnie wyznaczyé 63-metrowsg migzszo§é calegoe wapienia
Srodkowego. Bylaby to warto§é bliska izopachycie profilu Wischowa Geo 3, i byé
moze, réwniez dotyczgca rozwazanego podniesienia dna.’
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w czterech profilach §rodkowego wapienia muszlowego Ziemi Lubuskiej,
w jego wkladzie normalnomorskim. W nizszym zespole problematyki zo-
staty znalezione w najwyzszych utworach dolnego wapienia muszlowego
(wliczajge w to margle podewaporatowe) w dwoéch z tych samych profiléw
co 1 wyzsze, a ponadto w czterech inmych. Na problematyki te w obu
zespolach matrafiono wszedzie tam, gdzie tylko profile byly dostatecznie
rdzeniowane. Ponadto we wikladzie normalnomorskim znaleziono je w wa-
runkach srodowiska homologicznych do Srodowiska mizszego zespotu. Da-
ne te uwazam za dalsze potwierdzenie przedstawionej w tej pracy kore-
lacji litostratygraficznej.

Z drugiej strony, mimo mozliwej diachronicznosci stropu warstw
karchowickich w stosunku do pozycji nizszego zespolu problematykow,
wyeksponowala sie w omdéwionych warunkach stratygraficzna rola tych
ostatnich, ktére w profilach o innej litologii i innym uk?adzie wystepowa-
nia fauny mogltyby ujsé uwadze jako element banalny i niejasny.

Co wiecej, okolicznosci powtérzonego wystepowania problematykow,
powigzanego ze zdwojeniem cyklotemowej sekwencji utworéw ewapora-
towych, kaza zwrécié uwage na mozliwosé ich genetycznego powiazania
z takim wlaénie przebiegiem sedymentacji.

‘Powtarzana pozycja problematykéw w zdwojonej sekwencji
cyklotemowej

Problematykom stropowe]j cze$ci warstw karchowickich Ziemi Lu-
buskiej oraz margli podewaporatowych tego obszaru z jednej strony,
a problematykom wkladu normalnomorskiego z drugiej, towarzyszy w obu
zespolach zanik ku goérze normalnomorskiej oolitycznej facji piankowych
wapieni, a takze bentonicznej fauny oraz pojawienie sie od gory facji
ewaporatowe]j. 'Wspolne powtarzanie tych wszystkich czterech elementéow
sugeruje ich przyczynowe zwigzki. W tym jako gléwny motyw zaryso-
wujg sie podyktowane klimatem oceanograficzne warunki powracajgce-
go stezenia soli, a zanik oolitow i zanik fauny zdaja sie byé pochodnymi
tych zmian. Problematyki za$§ moglyby odpowiadaé¢ chwilowemu wopa-
nowaniu calego akwenu przez organizmy bardziej euryhaliczne niz nor-
malnomorski bentos, w wyniku wielkiego przerzedzenia tego ostatniego
na skutek jego wymierania. Te euryhaliczne organizmy zostawiatyby $la-
dy ich zycia typu ,miekkiego dna” (KaZmierczak & Pszczolkowski 1968),
to znaczy drazenia wapiennego mulu nie zdiagenezowanego wazglednie sta-
bo zdiagenezowanego. Nastepnie takze i one moglty masowo gingé po prze-
kroczeniu przez stezenie soli ich mozliwosci zycia. Zjawisko to wystepowa-
loby w profilach dwa razy, podobnie jak zanik oolitéw i fauny na skutek
nawrotu warunkéw ewaporatowych.

10
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‘W odréznieniu jednak od zaniku oolitéw i fauny, zjawisko wzgled-
nego. obfitowania problematykéw w nizszym zespole mialoby oceanogra-
ficznie, a wiec klimatycznie umotywowang nie tylko gérng granice, ale
takze i dolng. Byloby wiec ono ,,dwustronnie” wyeksponowane, od dotu
i gory. Pod tym wzgledem mizszy zespét problematykéw mozna potrak-
towa¢ jako zjawisko stratygraficznie przewodnie w stosunku do wymie-
nionych zmian wyeksponowanych jedynie ,,jednostronnie” — od gory.
Homologiczne warunki jedno- i dwustronnego ograniczenia omoéwilem
dla wktadki ,,terebratulowej”, motywujac jej predyspozycje jako prze-
wodniego elementu litostratygraficznego wiasnie na skutek jej dwustron-
nego wyeksponowania ((s. 743). o

Z kolei wiec takze dwustronno§¢ ograniczenia stanowisk problema-
tykow obu zespotéw jest zrozumiana jako wynikajgca ze zmian natury
klimatycznej i oceanograficznej, to znaczy ze zmian postepujacych dla
calego zZbiornika frontem bardzo wyréwnanym pod wzgledem czasowym.
Dlatego problematyki nizszego zespotu, jako efekty zjawisk zwigzanych
bezposrednio z tym frontem, dostarczajg — moim zdaniem — wiecej
motywéw dla traktowania ich jako przewodniego horyzontu stratygraficz-
nego, anizeli diachroniczne zanikanie ku géfze oolitéw, czyli litostraty-
graficzna gérna granica warstw karchowickich, a takze nie zanikanie fau-
ny, ktérej jedno stanowisko w profilu wiercenia Wschowa Geo 4 znajduje
sie powyzej problematyku I(s. 725). .

W tych warunkach uwazam, Ze nie ma potrzeby przyjmowaé¢ dla
problematykow obu zespoléw specjalnej przerwy w sedymentacji predys-
ponujacej zjawiska ,,miekkiego dna”. Byldby to bowiem wprowadzanie
do rozwazan dodatkowego czynnika o genezie mie powigzanej z nadcho-
dzeniem ewaporatowej sedymentacji. Poza tym dla mnizszego zespotu pro-
blematykéw trudno przypuszczaé, aby takie zjawisko sedymentacyjne
przebiegato diachronicznie w stosunku do réwniez sedymentacyjnego zja-
wiska zanikania oolitowej facji. Byloby ono bowiem genetycznie blizsze
temu ostatniemu, niz warunkom nadchodzacej dopiero sedymentacji ewa-
poratowe]. Dlatego uwazam, ze zjawiska penetrowania nie zestalonych lub
stabo zestalonych osadéw, omawiane w tej pracy jako stanowiska pro-
blematykéw, moga by¢ traktowane jedynie jako wywolane zachowaniem
sie onganizméw w wyniku wzrostu stezenia soli w akwenie 11,

 Prof, O. Pazdrowa zwré6cita mi w dyskusji uwage, ze organizmy te mogly
zagrzebywaé sie w osadzie w poszukiwaniu bardziej normalnomorskiego zasolenia
w stosu_.mku do panujacego nad dnem morza. Moglo to mieé miejsce jedynie tak dtu-
g0, zanim przez dyfuzje i splywanie nie nastapita wla§ciwa grawitacyjna stratyfi-
kacja, obejmujgca takze osady pod dnem morza. Doc. S. 'W. Alexandrowicz z kolei
sugerowat mi w,dysl;u-sji mozliwo§é powszechnego zerowania chwilowo przetrwatych
ox:,gamzméw gury-b:ahcmych w mule dna bogatym w substancje organiczng, w wy-
niku masowe]j dmierci organizméw stenohalicznych, wywotanej na krotko przed tym
przez wzrost stezenia soli.
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Zmiennos¢ facji na peryferii Slaskiego typu wapienia muszlowego

Pétnocna interferencja z warunkami sedymentacyjnymi $rodkowej Eu-
ropy.

~

Typowy dla litostratygrafii gérnej czesci dolnego wapienia muszlo-
wego i dolnej czesci $rodkowego, dolomit diploporowy Gérnego Slaska
z ladynskimi diploporami w jego wyzszej partii (Pastwa-Leszczynska &
Sliwinski 1960) jest elementem $rédziemnomorskim, wprowadzonym do
basenu $rodkowoeuropejskiego przez 6wczesng ciesnine Bramy Moraw-
skiej (Bubnoff 1935, Senkowiczowa 1962, Senkowiczowa & Szyperko-Sliw-
czynska 1961). Siega on ku poénocy po réwnoleznik wiercenia Leéna, a ku
poinocnemu zachodowi po potudnik wiercenia Opole (s. 738), jezeli w tym
ostatnim profilu krynoidowy dolomit traktowaé jako odpowiednik diplo-
porowego (Assmann 1925, 1929). Takze zesp6t warstw gorazdeckich, wklad-
ki ,,terebratulowej” i warstw karchowickich z zasadniczym typem pianko-
wego, oolitycznego wapienia i wzglednie obfita bentoniczng fauna, moze
by¢ traktowany jako obrazujacy $laskq facje. Zespél ten sigga ku péinocy
az do Ziemi Lubuskiej dajgc mozliwos¢ korelacji tamtejszych profilow
ze $laskimi. , o .

Stratotyp wykazuje juz jednak na obszarze Ziemi Lubuskiej cechy
zwigzane z peryferig jego zasiegu. Mianowicie od zwartego systemu pian-
kowych i ,kredowatych” wapieni przegrodzonych jedynie cienks wktad-
ka ,,terebratulowa” daja sie u dolu odseparowaé dolne warstwy garazdec-
kie. Zawierajq one obok bialych wapieni piankowych i ,kredowatych”
takze szare margliste wapienie faliste i gruzlowe jako elementy typowe
dla wapienia muszlowego calej ‘$rodkowej Europy, a w paragenezie z mi-
mi margliste wapienie ptytowe i margle. W gérnej za$ czesci warstw kar-
chowickich zaznaczajg sie w niektoérych profilach Ziemi Lubuskiej obfit-
sze domieszki wapieni falistych, gruzilowych, ptytowych i margli.

Zmiany te odzwierciedlajg sie takze w stosunkach migzszosciowych
(fig. 5). I tak: gorne warstwy gorazdeckie wykazujg wprawdzie w prze-
kroju wiercen Wschowa Geo 1—4 (fig. 2) wyréwnang migzszosé (31,5—
—34,8 m), ale w odleglym o 108 km ku WINW profilu wiercenia Gorzow
Wielkopolski IG-1 spada ona az do 10,6 m. Natomiast warstwy karchowic-
kie charakteryzujg sie juz dla grupy wiercen Wschowa Geo 1—5 migz-
szoscig zmienng ((od 16,3 m do 27 m), ktéra wzrasta tylko do 30,1 m
w profily wiercenia ‘Gorzéw Wielkopolski IG-1. Zwiekszenie grubosci
w tym kierunku moglo byé wywolane konsedymentacyjnymi ruchami
dna omawianej czesSci basenu. To lokalnie przeciwdzialatoby péinocnemu
zanikaniu facji piankowego wapienia. Rozumuje zatem, w $lad za mojg
dyskusja przeprowadzong poprzednio dla retu (Tokarski 1965a), a takze
opierajgc sie na syntetycznym pogladzie J. Sokolowskiego (1967), ze row-
niez dla dolnego wapienia muszlowego przebiegata przez obszar dzisiej-
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szej Ziemi Lubuskiej osiowa strefa basenu wielkopolskiego (Olewicz 1959).
Kierunek jej byltby WINW, zblizony do réwnoleznikowego.

‘Wyzej oméwiony przypadek jest ilustracja widocznych w wapieniu
muszlowym Ziemi Lubuskiej efektéw interferencji wplywoéw potudnio-
wych, alpejskich ze $Srodkowoeuropejskimi. Pierwsze wida¢ w profilowej
i przestrzennej modyfikacji $laskiego stratotypu warstw gorazdeckich
i karchowickich rozdzielonych wktadks ,terebratulows”. Drugie daja
© sobie znaé¢ mozliwym lokalnym wspoldzialaniem obmnizania dna z jed-
nej strony, a sedymentacjg piankowego, oolitycznego wapienia warstw
karchowickich, a przede wszystkim zdwojong ewaporatows sekwencja
utworéw Srodkowego wapienia muszlowego z drugiej. Z interferencji tych
dwoéch wplywow wynika, moim zdaniem, rola dolnego i srodkowego wa-
pienia muszlowego Ziemi Lubuskiej w powigzaniu Slgskiej litostratygrafii
ze srodkowoeuropejska.

W to wszystko wkomponowaty sie dwa zespoty problematykéw z ich
wyzej umotywowanym stratygraficznym znaczeniem. Przy tym ze wzgle-
du na ich rozwazang mozliwg genetyczng zaleznosé od nadchodzenia wa-
runk6éw ewaporatowych, nalezy te problematyki, moim zdaniem, uwazaé
za element zwigzany ze Srodkowoeuropejskimi warunkami rozwoju ba-
senu sedymentacyjnego Srodkowego wapienia muszlowego.

Przekraczanie przez problematyki wschodniej granicy facji

Wischodnia, ostro zaznaczona granfica $lagskiej facji dolnego wapie-
nia muszlowego zostala w obrebie Przedgdérza Karpat wyznaczona przez
wiercenia obszaru Buska i Mielca z bardzo kretym przebiegiem, ogélnie
ku potudniowemu wschodowi i(fig. 7). Poprzednio staratem sie wykazag¢,
ze po poludniowo-zachodniej, slaskiej stronie tej granicy w dolnym wa-
pieniu muszlowym wystepuja nizsze warstwy gogolinskie, margliste
i wyzsze, faliste oraz nad nimi warstwy gorazdeckie, terebratulowe i kar-
chowickie. Ostatnie trzy kompleksy nawet lokalnie byltyby, wzorem Gor-
nego Slaska, zmienione w profilu Mielca na dolomit typu kruszconosnego
(Tokarski 1962, 1965b).

Po drugiej, Swietckrzyskiej stronie tej granicy facjalnej udato mi
sie wydzieli¢ zespoty litostratygraficzne wyréznione przez H. Senkowi-
czowg (1957) dla odstonie¢ ma peryferii Gor Swietokrzyskich. Zespoly te,
wedtug tej autorki, odpowiadajg $lgskim — od dotu: warstwy wolickie —
nizszym marglistym warstwom gogolinskim, a warstwy faliste — gérnym
falistym warstwom gogolinskim z tym, ze dla jednej i drugiej pary wy-
dzielen konwencjonalna rézmica nazw zbiega sie¢ z prawie identyczna
litologia. Dopiero wyzej warstwy tukowskie H. Senkowiczowej (1957) z ich
skalistym wapieniem majg inng litologie miz ich $lgski odpowiednik, czyli
piankowe wapienie warstw gorazdeckich. Podobnie od warstw terebratu-
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lowych i karchowickich facji §laskiej rézni sie ich $wigtokrzyski odpo-
wiednik, czyli gruzlowe i faliste wapienie warstw z Lima striata.

Srodkowy wapien muszlowy po Slaskiej stronie zostal rozpoznany
w facji ewaporatowe]j z siarczanami, bez zaznaczonego zdwojenia. Poza
tym wystepuje on tu zaledwie w kilku profilach na skutek regionalnego
glebokiego $cinania przez powierzchmie transgresji kajpru-retyku i ke-
loweju-malmu (Tokarski 1962, 1965b).

W dwéch profilach usytuowanych po obu stronach tej ostrej gra-
nicy facjalnej wykrylem problematyki analogicznego typu, jak w profi-
lach Ziemi Lubuskiej i w analogicznej z nimi pozycji stratygraficznej.
Znalaztem je mianowicie po $laskiej stronie nad piankowym wapieniem
warstw karchowickich, a po $wietokrzyskiej nad gruztowym i falistym
wapieniem warstw z Lima striata. Tak samo tez, jak z reguly dla Ziemi
Lubuskiej, w obu tych profilach problematyki zostaly znalezione ponad
najwyzszymi stanowiskami bentonicznej fauny dolnego wapienia muszlo-
wego. Zapewne tez ta pozycja problematykéw oznacza miejsce ponizej
ewaporatowych utworow srodkowego wapienia muszlowego, czego jednak:

Busko

Fig. 7

Przebieg facjalnej granicy w dolnym wapieniu muszlowym we wgltebnej budowie
Przedgb6rza Karpat (wedtug pracy autora z r. 1965b, z uproszezeniemy)
Liczby w kéikach: 1 granica miedzy facja §laskg po SW, a Swietokrzyska po NE, 2 dyslokacja
przesuwajaca prawdopodobnie poziomo granice facjalng; wilercenia z problematykami: Ra
Radzanéw 1, Sw Swarzow 9; puste k6lka — inne wiercenia dokumentujgce przebieg granicy
facjalne]j

Facial boundary course in the Lower Muschelkalk in the subsurface of the Carpa-
thian Foreland (after A. Tokarski 1965b, simplified)

Numbers in circlets: 1 facial boundary between the Silesian facles to the SW and the Holy

Cross facies to the NE, 2 dislocation supposed to have horizontally shifted the faclal boun-

dary; boreholes with problematica: Ra Radzanédw 1, Sw Swarzéw 9; empty circlets — other
boreholes establishing the facial boundary course as drawn
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nie wida¢ na skutek sciecia stropu dolnego wapienia muszlowego przez
powierzchnie transgresji utworéw keloweju.

‘W profilu wiercenia Radzanéw 1 kolo Buska (fig. 4e i 7), pod trans-
gredujagcym jasnoszarym, oolitycznym wapieniem z Patoceras sp., a nad
bialym piankowym wapieniem warstw karchowickich przebito 3 m po-
ziomo lezacych szarych marglistych i falistych wapieni. W wapieniach
tych, czyli w litostratygraficznym odpowiedniku margli podewaporato-
wych Ziemi Lubuskiej, 1,9 m nizej od ich gdornej granicy, znalaztem pro-
blematyk i(pl. II, fig. 3). Ma on ksztalt prostego watka umieszczonego na
poziomej powierzchni warstwowej, o dtugosei 27 mm, obcigetego z dwoch
koncdw rdzenia. Szerokosé jego wynosi 4 mm, a grubosé gérnej potowy
jego przekroju wystajacej nad warstwe mierzy 1,56 mm. Barwe ma sza-
rg, takg samg jak tlto skalne. Na falistej powierzchni warstwowej oma-
wianego wapienia, 40 cm nizej, znalaztem wzery (pl. II, fig. 4). Sa to trzy
jamki o $rednicy 3—4 mm, glebokie 1—2,5 mm; w jednej z nich wystepuje
§lad stopnia wbudowanego asymetrycznie wewnatrz jamki tak, jak to
ma miejsce dla wzerdw z wkiadu normalnomorskiego z profilu wiercenia
Gorzéw Wielkopolski IG-1 ((pl. II, fig. 2).

Na potudniowy wschod (13 km) od wiercenia Radzanéw 1, w profilu
wiercenia Swarzéw 9 koto Dgbrowy Tarnowskiej (fig. 7), stwierdzono pod
transgredujgcym jasnoszarym kelowejskim wapieniem z Proplanulites
Sp., o upadzie 10°, a nad gruztowo-falistymi wapieniami warstw =z ,,Li-
ma striata”, 11 m utworéw, wapienia muszlowego (fig. 4), o pochyleniu
15°. Z tego gérne 7T m to dolom1‘tyczny margiel, by¢ moze przedstawiajacy
zachowang przed $cieciem Spqgorwq ch@éé Srodkowego wapienia muszlo-
wego. Nizsze za§ 4 m przedstawiajg szary niargiel sugeru]amy litostraty-
graficzng analogie z rharglami podewaporatowymi prof.llow Ziemi Lubus-
kiej. Jego najwyzsza warstwa, przy uwzglednieniu 95 cm stra’cy rdzenia,
©0 migzszosci 55 cm, jest przekladana nieregularnie (co 1—4 cm) falistymi,
poziomymi warstewkami marglistego wapienia grubosci do 3 cm. Gérna
powierzchnia najwyzszej z tych warstewek, tworzgca jednoczesnie strop
calej warstwy, wykazuje liczne nieregularme i owalne zagtebienia o osiach
4—T7 mm, nie glebsze niz 1 mm, o charakterystycznie pionowych scian-
kach (pl. II, fig. 5). Zaglebienia te sugerujg analogie z wzerami z profilu
‘Radzanowa (pl. II, fig. 4) i z profildw Ziemi Lubuskiej (pl. I, fig. 6; pl. II,
fig. 2). W marglu wystepujacym 1,25 m nizej znalaztem forme Pecten aff.
discites Bronn, a jeszcze o 20 cm ponizej Lima ¢f. angustestriata Ass-
mann 12,

Z tych danych dotyczacych wschodnie]j granicy §laskiej facji dolnego
wapienia muszlowego i wskazujgcych na sytuacje problematykéw homo-
logiczng z profilami Ziemi Lubuskiej wynika, ze problematyki siegajg
poza obreb facji $laskiej. Popiera to wysumnieta teze odnoszacg sie do pro-

12 Forme te uprzejmie oznaczyt mgr inz. L. Cimaszewski.
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blematykéw jako elementu zwigzanego genetycznie nie ze §lasksg facja,
ale srodkowoeuropejskimi warunkami sedymenitacji gtéwnej czesci basenu
.dolnego i Srodkowego wapienia muszlowego. Problematyki te odgrywajg
role prekursoréw ewaporatowych warunkow sedymentacji srodkowego
podpietra.

KORZYSTNA POZYCJA PROBLEMATYKOW DLA KORELACJI PROFILOW
WIERCEN

W pracy tej staralem sie wykazaé, ze problematyki nizszego zespolu
stwierdzone w kilku profilach wapienia muszlowego Ziemi Lubuskiej sta-
nowig udokumentowany biostratygraficznie przewodni poziom. Stara-
tem sie tez udowodnié, ze problematyki te sg elementem zwigzanym
z warunkami ewaporatowej sedymentacji gtéwnego, Srodkowoeuropej-
skiego basenu érodkowego wapienia muszlowego i w zwigzku z tym majg
one szersze znaczenie korelacyjne niz stratotypy regionalnych facji. Ich
wspolwystepowanie ze $laska facja monokliny przedsudeckiej byloby
wynikiem rozszerzania wplywow srodkowoeuropejskich na obszar $laski.
Byloby to wiee zjawisko ukierunkowane odwrotnie niz zaaskcentowane
tendencje dalekiego péinocno-zachodniego zasiggu §laskiej, piankowe]j fa-
cji oolitycznych wapieni warstw gorazdeckich i karchowickich, az do
profilu wiercenia Gorzéw Wielkopolski IG~1. ' ' .

W takich za§ warunkach problematyki moga mieé szersze znacze-
nie dla korelacji profilow wiertniczych, a szczegélnie dotyczy to proble-
matykoéw nizszego zespotu, ze wzgledu na typowe dla duzych obszaréw
Scinanie wapienia muszlowego przez péimiejsze transgresje az do dolnego
podpietra whgcznie. Problematyki sg stosunkiowo latwe do znalezienia
i latwo tez rozpozna¢ ich wlasciwa stratygraficzng pozycje. Tego typu
Slady zycia sg pospolite w utworach wapienia muszlowego, zwlaszcza
w wapieniach o gruzlowej i falistej teksturze. Jednak problematyki niz-
szego zespotu byly zasadniczo przeze mnie wszedzie znajdowane tylko
w jednym horyzoncie (fig. 5), nie grubszym niz 2 m (wiercenie Wscho-~
wa Geo 2), w wapieniach i marglach o teksturze gruztowej i falistej. Po-
mnadto pod nimi jest ogdlnie przynajmniej ponad 1 m utworéw pozbawio-
nych fauny, a przewaznie takze pozbawionych tekstur gruztowych i fa-
listych. Sg to albo margliste wapienie typu ptytowego, albo margle.

W system ten sa wlaczone piankowe wapienie w tych profilach, w
ktorych na skutek diachronizmu gérna granica warstw karchowickich
Ziemi Lubuskiej przebiega nad problematykami nizszego zespotu. Jednak
i w tych przypadkach ma miejsce ograniczenie od dotu horyzontu pro-
blematykéw przez kilka metré6w utworéw pozbawionych fauny i zawie-
rajacych duzo marglistych wapieni i mangli. Dopliero nizej, przewaznie
razem ze zmiang litologii catosci, wida¢ w profilach bentoniczng faune, po-
wtarzajgcg sie dalej ku dotowi. Dla facji Slaskiej ta litologiczna zmiana
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oznacza wieksze zmasowanie piankowych wapieni warstw karchowickich.
Dla facji za$ $wietokrzyskiej jest to nagle zageszczenie wapieni typu fa-
listego i gruzlowego poczgwszy od gornej granicy warstw z Lima striata,
nad ktérymi mozna wydzielié margle podewaporatowe.

- 'Wyiatkiem jest wystepowanie nad problematykiem nizszego zespolu
w profilu wiercenia ‘Wschowa Geo 4 fauny, nawet z kolcem jezowca. Jest
to jednak, moim zdaniem, wyjatek potwierdzajacy regule wiekszej stra-
tygraficznej stabilno$ci nizszego zespotu problematykéw, niz lokalnie
zmiennego stropu facji oolitycznej i Zwigzanego z nig wystepowania nor-
malnomorskiego bentosu. Dlatego uwazam, ze — poza podobnymi przy-
pddkami — znajdowanie normalnej fauny w profilu dolnego wapienia
muszlowego o ponad metr ponizej pozycji problematyku moze stuzyé¢ dla
kontroli stratygraficznej diagnozy, a mianowicie 'dla upewnienia sie, zZe
znaleziony problematyk nalezy wzeczywiscie do przewodniego nizszego
zespohu 13,

Mysle, 2e potwierdzenie tez tej pracy znaleziskami z innych profi-
16w i mozliwe ugruntowanie rozpoznania przewodniej roli nizszego zes-
potu problematykéw na wigkszych obszarach Polski pozwolitoby na szyb-
kg diagnoze stratygraficzng nawiercanych odeink6w profilu dolnego wa-
pienia muszlowego. Umozliwiloby to kierowaé¢ dalszym rdzeniowaniem
tak, aby uchwycié najbardziej charakterystyczne litostratygraficzne gra-
nice, wazne dla celéw poszukiwawczych, wskazanych we wstepnym omé-
wieniu problematyki tej pracy.

Katedra Geologii Zi6Z2 Ropy i Gazu
Akademii Gérniczo-Hutniczej
Krakéw, Al. Mickiewicza 30
Krakéw, w styczniu 1969 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: An analysis of borehole materials from the NW of the Fore-Sudetic monocline
reveals the connections of the Silesian stratotype of the Lower Muschelkalk bearing Alpine
influences, with the Middle-European two-cyclothem sulphatic evaporite facles wof the
Middle Muschelkalk, Two groups of soft ground” problematica twice precede the setting
in of evaporite sedimentation to which they are paleoecologically related. The lower proble-
matica are stratigraphic markers, also in the subsurface of the Carpathian Foreland,
similarly as is the “Terebratula” inlayer lower down.'‘Other lithostratigraphic boundaries are
more diachronic., The above are hints in the study of the Muschelkalk deposits pierced
directly above perspective gas and oil complexes within the Fore-Sudetic monocline.

MODIFIED SILESIAN LITHOSTRATIGRAPHY
AND THE LOWER 'GROUP OF PROBLEMATICA

During 195%—59 the writer examined five full-cored boreholes profiles from
the Lower and Middle Muschelkalk at Wschowa (Geo 1-—b5) situated 12—18 km to
the NE, NNW and NW of Gogéw on the Odra, as well as a corresponding section
«of the borehole profile Gorzéw Wielkopolski 1G-1, 122 km NNW of Glogéw (fig. 1).
All these boreholes are in the NW part of the Laramide Fore-Sudectic monocline
dipping gently to the NE (fig. 2). Within this major unit the Muschelkalk deposits
have been pierced between 296.3 and 1,864 m below the surface (Kasprzak & So-
Lkotowski 1964, Sokolowski 1967).

The lithostratigraphy. of the Lower Muschelkalk has been here established
according to the Silesian siratotype with its Alpine influences (Assmann 1925,
1929, 1944; Bubnoff 1935; Pastwa-Leszcezynska & Sliwinski 1960; Senkowiczowa 1962;
Siedlecki 1952; Sliwinski 1966) but with modifications due to the northernmost reach
of the Muschelkalk (figs. 3, 4a—d and 5).
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The marly and Wellenkalk beds of the lower part of this sequence differ one
from the other in that grey marly platy limestones and marls preponderate in the
marly beds, while in the Wellenkalk beds there is a predominance of similarly grey
and marly but crumpled undate and nodular limestones. The typical Silesian
arrangement persists in the upper part of the Lower Muschelkalk where it is
represented by the upper Gorazde beds at the bottom and the Karchowice beds at
the top. A marly-limestone ”Terebratula” inlayer separates the two last named
complexes but unfortunately the writer has mot succeeded to find there any tere-
bratules (chart 1). The lower Gorazde beds have also been distinguished as a passage
complex within the area here considered. White, spumous or ”chalky” limestones
alternate there with grey marly platy undate and nodular limestones or marls, Here
and there, a decrease is noted in the amount of the spumous and ”chalky” limestones
of the upper part of the Karchowice beds (chart 1) which is, however, lithostra-
tigraphically unseparable. Sub-evaporite miarls consist solely of grey marly platy
untypical undate and nodular limestones, also of locally dolomitic marls.

The problematica of the lower group have been found by the writer in every
one of the six borehole profiles worked out by him (pl. I, figs. 1—7), at least 9.5 m
below the top of the Karchowice beds and not more than 9.1 m above their top in
the sub-evaporite marls. In one of the profilés they occur twice, 2 m apart (fig. 5).
They are rather of a soft ground type (Kazmierczak & Pszczbélkowski 1968),

The lithostratigraphic limits in the Lower Muschelkalk from the profiles here
considered, are distinctly diachronic. An exception is the ”'I‘ere’bratula" inlayer
resulting from the ”bilaterally emphasized” brief simultaneous (pecrmd of marly-
-limestone sedimentation that broke up the monotony of the Tong-lasting deposnion
of oolites. The same synchroneous pa’r}tern seems 0 exist in the lower group of
problematica, not withstanding their ‘oblique orientation to the top of the Karcho-
wice beds (fig. 5). But for one exception in the profile of the borehole Wschowa
Géo-4, these problematica are preceded by the complete extinction of all fauna
a few metres down. The disappearance of the fauna prior to the appearance of the
problematica with their relative abundance and their extinction soon followed by
evaporite sedimentation, is, in the writer's opinion, genetically influenced by ithe
setting in of e«vaponte conditions in the basin, i.e. by a simultaneous climatically
influenced impact bringing about the concentration of the salt in the basin. This
would perhaps be a more synchroneous event than the extinction of oolithic
sedimentation possibly connected with secondary non-synchroneous sedimentary
symptoms. The extinction of the normal fauna might, likewise, be less simultaneous,
although the fact of the persistence of the fauna above the position of the
problematica, in one of the profiles here considered is the weak point of the above
concept.

DOUBLED MIDDLE-EUROPEAN EVAPORITE SEQUENCE
AND THE UPPER GROUP (OF PROBLEMATICA

A succession of two cyclothems with sulphatic evaporites, likewtise the doubled
salt-bearing sequence of the Middle Muschelkalk of Central Europe (Bestel 1929)
has been found by the writer in the borehole profiles of Ziemdia Lubuska (charts 2,
3 and fig. 6). The calcium carbonate rocks either wholly build up the normal marine
inlayer or are predominant along with magnesium-carbonate rocks, sporadically
also with sulphate products. Moreover, chalky limestones are intercalated in the
calcium-magnesium carbonate member, possibly indicating the chemical calcium
corbonate sedimentation in the reversed branch of the upper cyclothem (Richier-
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-Bernburg 1955). They pass as intercalations into the Upper Muschelkalk sequence,
too, where they contain a benthonic fauna.

The re-occurrence in the normal-marine inlayer of the sedimentary conditions
of the upper Karchowice beds and of the sub-evaporite marls is very characteristic.
There is also a re-appearance of the problematica, most likely under the same
genetic conditions, as epigons of the normal fauna and fore-runmers of evaporite
sedimentation. This means that the lithostratigraphic bottom boundary of the
Middle Muschelkalk is a conventional one. Another characteristic feature is the
symmetric position of the sulphate members of the two cyclothems, both at the
" bottom and the top of the normal-marine inlayer, markedly emphasizing its position
on the apparent-resistance log (fig. 3). '

The above data have been established on two full-cored borehole profiles:
Gorzéw Wielkopolski IG-1 and Wischowa Geo 3, also on the incompletely wcored
profile of Swiebodzin 1 (chart 2 and fig. 6). Moreover, they are indicated by certain
elements controlled by the writer in poorly cored profiles in the boreholes of
Wschowa 3 (wildcat) near Glogéw, Chlebowo 1, and Rybaki 1, 2 (chart 3 and
fig. 1, 6). Fourteen other corresponding sections of the borehole profiles have also
been examined by the writer throughout the Fore-Sudetic monocline, while 49
more sections are known to him either from published descriptions I((Assmann 1925,
1929; Gortynska 1961; Grodzicka-Szymanko 1967; Klapcinski 1959; Wyczélkowski
1967), or from the Abridged Register drawn up by the Geological Institute of
Poland. Observations made either on cored material or obtained by geophysical
measurements of non-cored sections do not deny the possibility of a doubling of
the evaporite sequence of the Middle Muschelkalk beds north of borehole Leéna.
This doubling, has, however, escaped the attention of previous investigators (Ga-
jewska 1964, Senkowiczowa 1963, Senkowiczowa & Szyperko-Sliwczynska 1961),
although it has already been hinted at in the dolomite-limestone relation of the
Middle Muschelkalk in the NW margin of the Holy Cross Mts. (Kleczkowski 1959,
H. Senkowiczowa 1961).

The isopach map of the total thickness of the Middle Muschelkalk from
borehole profiles in Ziemfia Lubuska ifig. 1) presents a consistent picture of the
elongated axial zone of the sedimentary basin of Wielkopolska (Olewicz 1959, To-
karski 1965a), with its WINW trend and W submergence marked by values over
100 metres.

Typical problematica of the upper group have been found in the normal-
-marine inlayer in the profile of borehole Gorzéw Wielkopolski TG-1 (pl. @I, fig. 1
iand 2) both of soft and slightly hard ground type. In the other investigated profiles,
where only the normal-marine inlayer had been satisfactorily cored, i.e. those at
Wschowa Geo 3, Swiebodzin 1 and Wschowa 3 i(wildcat), only borings have been
found by the writer on the bedding surfaces of platy undate and nodular limestones,
also of marly dolomite, which do not deny the possibility of their organic origin.
Indeterminate shell detritus has also been found among the grey granular limestone
in the normal-marine inlayer in the borehols profile Swiebodzin 1 (fig. 6).

PROBLEMATICA AS A MIDDLE-EUROPEAN ELEMENT
OVERRUNNING THE FACIAL BOUNDARIES

The two-cyclothem ewvaporite sequence being an ouistanding feature of the
Middle-European basin of that substage, both groups of problematica genetically
connected with these cyclothems reasonably seem to be Middle-European marks, too.

Problematica of the lower group have also been found by the writer in the
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borehole profiles from the Carpathian Forefield, 70—95 km ENE and NE of Krakéw
(figs. 4e and 7). A meandering sharp facial boundary delimits here the stratotype
of the Silesian Lower Muschelkalk from its Holy Cross Mts. facies lying farther NE
(Senkowiczowa 1957; Tokarski 1962, 1965b).

The problematicum on the Silesian side in borehole Radzanéw 1 is a roller
(pl. T, fig. 3) on the bedding surface analogous to those encountered in cores from
Ziemia Lubuska, while 40 cm lower down there occur similar borings in the
limestone surface {pl. I, fig. 4). On the Holy Cross side the problematica of the
sub-evaporite marls are represented by surface borings in the profile of borehole
Swarzéw 9 (pl. II, fig. 5).

USEFULNESS OF PROBLEMATICA IN 'STRATIGRAPHIC DIAGNOSIS

Problematica of the lower group, which - occur in a bilaterally emphasized
stratigraphic position, may prove important guides to the knowledge of major
subsurface areas of Poland where the Muschelkalk has been denuded in the higher
parts down to the uppermost layers of its lower substage. This would be of particular
importance in the case of the Fore-Sudetic monocline ((Sokolowska & Sokotowski
1965). Tt is namely here that a proper stratigraphic diagnosis, made after the
Muschelkalk had been reached by drilling, may have a decisive bearing on the
correct coring in the Lower Muschelkalk, i.e. in the key deposits covering the
perspective gas and oil beds from the Bunter to the Rothliegendes.
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OBJASNIENTA DO PLANSZ I—II
DESCRIPTION OF PLATES I—II

PL. T

Problematyk z wkladki wapienia falistego w warstwach karchowickich; wier-
cenie Wschowa Geo 1, gleboko§é 1341,0 m ((szeroko§é waltka 1 cm).
Problematicum from undate limestone CWellenka]:lq) layer in Karchowice beds;
borehole Wschowa Geo 1, depth 341.0 m (roller breadth 1 cmy).

Ditto; wiercenie Wschowa Geo 2, gleboko&¢ 2950 m (maksymalna szeroko§é¢
rozduszonego watka 8 mm).

Ditto; borehole Wschowa Geo 2, depth 295.0 m (maximum breadth of the
trampled roller 8 mm). .
Problematyk z wikbadki wapienia gruzlowego w marglach podewgpo-ra;towyc‘h;
wiercenie 'Wschowa Geo 3, glebokos§é 381,0 m (maksymalna szeroko§é splasz-
czonego watka 12 mm).

Problematicum from nodulous limestone layer in subevaporite marls; borehole
Wschowa Geo 3, depth 381.0 m (maximum breadth of the flattened roller 12 mim)
Problematyk z wktadki wapienia falistego w warstwach karchowickich; wier-
cenie Wschowa Geo 4, gleboko§é 299,56 m (najwicksza szeroko§é splaszczonego
watka 7 mm).

Problematicum from undate limestone (Wellenkalk) layer in Karchowice beds;
borehole Wschowa Geo 4, depth 2995 m (maximum breadth of the flattened
roller 12 mm).

Ditto; wiercenie Wschowa Geo 5, gieboko$§é 309,7 m (szeroko§é splaszczonego
watka 5 mm).
Ditto; borehole Wschowa Geo 5, depth 309.7 m (flattened roller breadth 5 mm).

Problematyki (§lady wzeréw) na powierzchni warstwowe] wktadki wapienia
falistego w marglach podewaporatowych; wiercenie Gorzéw Wielkopolski IG-1,
gtebokosé 1823,3 m.

Problematica (borings) on a bedding plane of undate limestone, (Wellenkalk)
layer in subevaporite marls; borehole Gorzéow Wielkopolski IG-1, depth
1,823.3 m (oval length up to 7 mm).

Problematyk odchodzgcy z dna jednego z ,,wzerdw” w d6t pionowej po-
wierzehni; ditto, (§rednica kanatu u géry — 3 mm).

Problematicum descending in the wvertical surface from the boitom of one of
borings; ditto, (canal diameter — 3 mm).

PIL. II

Problematyk z powierzchni wkladki wapienia plytowego we wkladzie normal-
nomorskim $rodkowego wapienia muszlowego; wiercenie ‘Gorzéw Wielkopolski
TG-1, glebokoé 1785,0 m (maksymalna $rednica walka 9 mm).

Problematicum from the surface of platy limestone inlayer in the normal-
-marine complex; borehole Gorzéow Wielkopolski IG-1, depth 1,7850 m
maximum diameter of the roller 9 mm).
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Problematyki (wzery na powierzchni Srédwarstwowej) z wkladki wapienia
gruziowego we wktadzie normalnomorskim; ditto, gleboko§é 1786,0 m (diugodé
najwiekszego owalu 2 cm).

Problematica (borings on an interbeddings surface) from a nodular limestone
inlayer in the normal-marine complex; ditto, depth 1,786.0 m (maximal oval
length 2 cm).

Problematyk z wkladki wapienia falistego w marglach podewaporatowych;
wiercenie Radzanéw 1, gieboko§é 1046,4 m ((szeroko§é wallkka 4 mm).
Problematicum from undate limestone ((Wellenkalk) inlayer in subevaporite
marls; borehole Radzan6éw 1, depth 1,0464 m (roller diameter 4 mm).

Problematyki (§lady wzeréw na powierzchni Srédwarstwowej) z ptytowego wa-~
pienia w marglach podewaporatowych; ditto, gileboko§é 1046,8 m (Srednica
najwiekszego kregu 4 mm).

. .Problematica (borings on an interbedding surface) from platy limestone inlayer

in subevaporite marls; ditto, depth 1,046.8 m (maximal circle diameter 4 mm).

Problematyki (§lady wzerébw na powierzc¢hni warstwowej) z falistego wapienia
tuz pod siropem margli ewaporatowych; wiercenie Swarzéw 9, gleboko§é
1676,0 m (diuzsze osie owalne do 7 mm).

Problematica (borings on a bedding surface) from undate limestone (Wellen-
kalk) inlayer in subevaporite marls, close to their top; borehole Swarzéw 9,
depth 1,676.0 m (maximum oval diameter 7 mm).



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	aa.pdf
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	aa.pdf
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27


