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ROZWÓJ LITOFACJALNY PÓ�NEJ KREDY NI¯U POLSKIEGO

LITHOFACIES EVOLUTION OF THE LATE CRETACEOUS BASIN IN THE POLISH LOWLANDS

KRZYSZTOF LESZCZYÑSKI1

Abstrakt. Praca jest podsumowaniem wieloletnich badañ autora prowadzonych nad stratygrafi¹, litologi¹ i paleogeografi¹ kredy górnej
Ni¿u Polskiego. W wyniku syntezy danych z 1018 otworów wiertniczych skonstruowano 6 map litofacjalno-paleogeograficznych, odpowia-
daj¹cych wydzielonym dla basenu póŸnej kredy na obszarze Ni¿u Polskiego cyklom transgresywno-regresywnym: K3-II–K3-III (wczesny
cenoman–starszy póŸny cenoman), K3-IV (najm³odszy cenoman–œrodkowy turon), K4-I (póŸny turon–koniak), K4-II (santon–najstarszy
kampan), K4-III (m³odszy wczesny kampan–najstarszy mastrycht) i K4-IV–K4-V (m³odszy wczesny mastrycht–póŸny mastrycht). Na ma-
pach zastosowano jakoœciowe rekonstrukcje litofacjalne, ze wskazaniem na dominuj¹cy sk³adnik litologiczny oraz sk³adniki litologiczne to-
warzysz¹ce. Wydzielono dziewiêæ kategorii litofacjalnych, odpowiadaj¹cych okreœlonym œrodowiskom i systemom depozycyjnym. S¹ to
litofacje: kredy pisz¹cej, wêglanowa (wapienna), wêglanowo-krzemionkowa, marglista, ilasto-marglista, mu³owcowo-marglista, mu³owco-
wo-piaszczysto-marglista, wêglanowo piaszczysta i piaszczysta. W ramach prac nad prezentowan¹ w artykule wersj¹ map, autor dokona³ te¿
kompleksowej analizy materia³ów z wierceñ Ni¿u Polskiego, uwzglêdniaj¹c przede wszystkim profilowania geofizyki wiertniczej. Niektóre
profile wierceñ zosta³y zweryfikowane i ponownie zinterpretowane. W szczególnoœci, akcent po³o¿ono na analizê poziomów twardych den,
przerw sedymentacyjnych i wszelkich przejawów cyklicznoœci sedymentacji. Umo¿liwi³o to, w kilku przypadkach, logiczne korelacje odpo-
wiadaj¹cych sobie kompleksów litologicznych, które wczeœniej stwarza³y problemy interpretacyjne i by³y niew³aœciwie skorelowane. Scha-
rakteryzowano ogólne nastêpstwo litofacji w basenie, zaprezentowano uwagi o subsydencji i batymetrii basenu oraz przedyskutowano
pokrótce problem inwersji tektonicznej bruzdy œródpolskiej. Przedstawiona tak¿e zosta³a historia rozwoju litofacjalnego basenu póŸnej kredy.

S³owa kluczowe: litofacje, paleotektonika, kreda górna, Ni¿ Polski.

Abstract. The report is a general overview of the author’s many-year studies on the Late Cretaceous stratigraphy, lithology and paleo-
geography of the Polish Lowlands. Six lithofacies maps are presented for individual transgressive-regressive cycles in the Late Creta-
ceous of the Polish Basin: K3-II–K3-III (Early–early Late Cenomanian), K3-IV (latest Cenomanian–Middle Turonian), K4-I (Late
Turonian–Coniacian), K4-II (Santonian–earliest Campanian), K4-III (late Early Campanian–earliest Maastrichtian), K4-IV–K4-V (late
Early–Late Maastrichtian). The maps were constructed using qualitative lithofacies reconstructions with the dominant lithofacies component
and accessory components indicated. Nine lithofacies types, corresponding to specific sedimentary environments and depositional systems,
have been identified within the Upper Cretaceous succession of the Polish Lowlands: chalk, carbonate, carbonate-siliceous, marl,
claystone-marl, mudstone (siltstone)-marl, mudstone-sandstone-marl, sandy-carbonate and sandstone lithofacies. The present version of the
maps is based on an integrated analysis of drilling materials, mainly wireline logs. Lithology and stratigraphy in some boreholes were verified
and reinterpreted by the author. In particular, special emphasis was laid on analysing hardgrounds, sedimentary breaks and any signs of sedi-
mentary cyclicity. It enabled logical correlations between corresponding lithological complexes, which were previously incorrectly corre-
lated. General succession of lithofacies in the basin is characterised, remarks on its subsidence and bathymetry are presented and a brief dis-
cussion of the problem of Late Cretaceous tectonic inversion of the Mid-Polish Trough is given. The report also presents the history of
lithofacies evolution in the Late Cretaceous basin.
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1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 02-975 Warszawa; e-mail: krzysztof.leszczynski@pgi.gov.pl



WSTÊP

Artyku³ stanowi podsumowanie wieloletnich badañ autora
prowadzonych na Ni¿u Polskim, bêd¹cych kontynuacj¹ prac
Jaskowiak-Schoeneichowej (1972, 1976, 1977a, 1979, 1981,
1987), Krassowskiej (1976, 1981, 1986, 1990, 1997) oraz
Jaskowiak-Schoeneichowej i Krassowskiej (1983, 1988a, b)
nad stratygrafi¹, litologi¹ i paleogeografi¹ kredy górnej na
Ni¿u Polskim. Ich efektem by³o skonstruowanie szeœciu map
litofacjalno-paleogeograficznych, które odpowiadaj¹ cyklom
transgresywno-regresywnym, wydzielonym przez autora dla
basenu póŸnej kredy na obszarze Ni¿u Polskiego (Leszczyñ-
ski, 1997, 2002a) (fig. 1). S¹ to nastêpuj¹ce cykle:

– K3-II–K3-III (wczesny cenoman–starszy póŸny cenoman);
– K3-IV (najm³odszy cenoman–œrodkowy turon);
– K4-I (póŸny turon–koniak);
– K4-II (santon–najstarszy kampan);
– K4-III (m³odszy wczesny kampan–najstarszy mastrycht);
– K4-IV–K4-V (m³odszy wczesny mastrycht–póŸny

mastrycht).
Mapy te powsta³y na podstawie syntezy danych z 1018

otworów wiertniczych (fig. 2). W stosunku do dotychczas
publikowanych map s¹ one w istotny sposób zmodyfikowa-
ne i uaktualnione. Dotychczasowe mapy reprezentowa³y in-
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* Podzia³ na podpiêtra ma charakter nieformalny, jednak jest powszechnie stosowany
* The subdivision into substages is informal, however commonly used

Fig. 1. Podzia³ stratygraficzny kredy górnej

Upper Cretaceous stratigraphic scheme



terwa³y odpowiadaj¹ce kolejnym piêtrom chronostratygra-
ficznym, co czêsto nie oddawa³o mo¿liwie najbardziej natu-
ralnych interwa³ów rozwoju basenu odpowiadaj¹cych kolej-
nym cyklom. Obecnie prezentowane mapy odnosz¹ siê do cy-
kli transgresywno-regresywnych. Dodatkowo, na mapach za-
stosowano wy³¹cznie jakoœciowe rekonstrukcje litofacjalne ze
wskazaniem na dominuj¹cy sk³adnik litologiczny oraz sk³ad-
niki litologiczne towarzysz¹ce.

Ostatnie mapy litofacjalne kredy górnej w skali 1:500 000
skonstruowano w latach 80. ubieg³ego wieku (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, Krassowska, 1988a – opracowanie archi-
walne). Zgeneralizowane wersje tych map zosta³y opubliko-
wane w latach 80. i 90. ubieg³ego wieku (Jaskowiak-Schoene-
ichowa, Krassowska, 1988b; Krassowska, w: Marek, Pajchlo-
wa red., 1997; Atlas..., 1998).

DANE GEOLOGICZNE I PODSTAWY KONSTRUKCJI MAP

Podstawowym materia³em do konstrukcji prezentowa-
nych w artykule map by³y profile litologiczno-stratygraficz-
ne kredy górnej z 1018 otworów wiertniczych (fig. 2), w tym
szczegó³owe profile litologiczne 780 wierceñ.

Podstaw¹ do interpretacji dla obszarów ca³kowitego lub
czêœciowego zdarcia kredy górnej s¹ modele paleogeogra-
ficzne i tektoniczne. Bardzo istotn¹ rolê odgrywaj¹ te¿ sze-
roko stosowane i interpretowane przez ostatnich kilkanaœcie
lat reprocesowane przekroje sejsmiczne przez basen polski
(szczególnie analiza sejsmiki refleksyjnej) (Dadlez, 2001;
Krzywiec, 2000, 2002; Wagner i in., 2002).

Materia³em wyjœciowym by³y archiwalne mapy paleo-
mi¹¿szoœci i facji kredy górnej i albu górnego (Jaskowiak-S-
choeneichowa, Krassowska, 1988a), na których, na obsza-
rach z pe³nym lub prawie pe³nym profilem osadów, zmien-
noœæ litofacjalna zosta³a przedstawiona z wykorzystaniem
metod iloœciowych – wspó³czynnikowych, wed³ug diagra-
mów klasyfikacyjnych dwu- i trójsk³adnikowych. W stre-
fach erozji – czêœciowej lub ca³kowitej, rekonstrukcje litofa-
cjalne mia³y charakter iloœciowy. Bazuj¹c na tych rozwi¹za-
niach, autor zastosowa³ wy³¹cznie jakoœciowe rekonstrukcje
litofacjalne ze wskazaniem na dominuj¹cy sk³adnik litolo-
giczny oraz sk³adniki litologiczne towarzysz¹ce. Taka meto-
dyka pracy i konstrukcji map wynika przede wszystkim ze
specyfiki litofacjalnego wykszta³cenia kredy górnej, gdzie
wspó³wystêpuje znaczne bogactwo typów ska³, chocia¿ sk³ad
chemiczny poszczególnych typów jest zbli¿ony, a przejœcia
miêdzy nimi ³agodne i stopniowe (np. kreda pisz¹ca kreda
pisz¹ca marglista wapienie kredopodobne wapienie
wapienie margliste margle opoki gezy), co sprawia
realne trudnoœci w ocenie iloœciowej. Przyjêcie koncepcji ja-
koœciowej rekonstrukcji litofacjalnej z akcentem na domi-
nuj¹cy sk³adnik litologiczny powoduje uczytelnienie obrazu
kartograficznego. Dla przejrzystoœci obrazu litofacjalnego,
trzy, a w wyj¹tkowych przypadkach cztery sk³adniki litofa-
cjalne wchodz¹ w sk³ad pojedynczego pola litofacjalnego.
Z regu³y uwzglêdniano te sk³adniki, które stanowi¹ co naj-
mniej 25% profilu, jednak w nielicznych przypadkach, tam
gdzie dany sk³adnik jest charakterystyczny lub nietypowy
a wart odwzorowania, regu³a ta nie by³a œciœle przestrzegana.
W tym wzglêdzie, trudnoœci przedstawienia z³o¿onoœci lito-
facjalnych wynikaj¹ te¿ z lokalnych zmian i relacji mi¹¿szo-
œciowych poszczególnych litofacji i typów ska³ oraz ze stop-
niowych przejœæ pomiêdzy ró¿nymi typami ska³. Pojêcie li-

tofacji autor artyku³u stosuje w znaczeniu opisowym, jako
asocjacja ska³ o pokrewnych cechach litologicznych.

Dla wiêkszoœci pól litofacjalnych zosta³ pokazany (w for-
mie s³upkowej) typowy, rzeczywisty profil litologiczny dla
otworów wiertniczych, z mo¿liwie najlepszym zapisem geo-
logicznym oraz paleontologicznym, dobrze rdzeniowanym,
i z pe³nym zestawem pomiarów karota¿owych dobrej jakoœci.
Podane zosta³y te¿ mi¹¿szoœci osadów.

Litofacja kredy pisz¹cej, jako charakterystyczna dla base-
nu póŸnokredowego, zosta³a wydzielona z litofacji wêglano-
wych jako osobna kategoria. Litofacjê wêglanowo-piaszczys-
t¹ wydzielono jako typ facji reprezentowanej przez ska³y
przejœciowe pomiêdzy wapieniami a piaskowcami, tj. wapie-
nie piaszczyste i piaskowce wapniste, powszechne zw³aszcza
w mastrychcie. Wydzielono równie¿ litofacjê mu³owcowo-
-piaszczysto-marglist¹, reprezentowan¹ przez mu³owce piasz-
czysto-margliste z wk³adkami margli mu³owcowo-piaszczys-
tych, wapieni piaszczysto-marglistych oraz margli i gez piasz-
czystych. W obrêbie tej litofacji zaznacza siê znaczne zró¿ni-
cowanie typów ska³. Dla sukcesji górnokredowej autor propo-
nuje wydzielenie dziewiêciu kategorii litofacjalnych, z domi-
nuj¹cym typem litologicznym (wyt³uszczone litery) oraz pod-
rzêdnymi typami ska³, odpowiadaj¹cym okreœlonym œrodowi-
skom i systemom depozycyjnym:

(1) litofacja kredy pisz¹cej – kreda pisz¹ca/kreda pi-
sz¹ca marglista, lokalnie wapienie kredopodobne i wapienie
pelityczne (strefa otwartego basenu morskiego, sedymenta-
cja wêglanowa szelfu);

(2) litofacja wêglanowa (wapienna) – wapienie pelitycz-
ne/wapienie organogeniczne/wapienie margliste, lokalnie
margle i wapienie kredopodobne (strefa otwartego basenu,
sedymentacja wêglanowa);

(3) litofacja wêglanowo-krzemionkowa – opoki, lokal-
nie gezy, podrzêdnie margle (strefa otwartego basenu, sedy-
mentacja wêglanowo-krzemionkowa);

(4) litofacja marglista – margle, lokalnie wapienie mar-
gliste, wk³adki opok (strefa otwartego basenu, sedymentacja
marglista);

(5) litofacja ilasto-marglista – i³owce margliste, margle
ilaste (szelf silikoklastyczno-wêglanowy);

(6) litofacja mu³owcowo-marglista – mu³owce margliste,
margle mu³owcowe (szelf silikoklastyczno-wêglanowy);

(7) litofacja mu³owcowo-piaszczysto-marglista – mu-
³owce piaszczysto-margliste, wk³adki margli mu³owcowo-
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-piaszczystych oraz wapieni, margli i gez piaszczystych
(szelf silikoklastyczno-wêglanowy);

(8) litofacja wêglanowo-piaszczysta – wapienie piasz-
czyste, lokalnie margle piaszczyste, gezy piaszczyste (szelf
silikoklastyczno-wêglanowy);

(9) litofacja piaszczysta – piaskowce/piaskowce margli-
ste, wk³adki mu³owców/mu³owców marglistych (szelf sili-
koklastyczny).

Istotnym sk³adnikiem g³ównie litofacji wêglanowej (2)
i wêglanowo-krzemionkowej (3) s¹ margle. Wystêpuj¹ one
powszechnie w postaci wk³adek i przewarstwieñ, czêsto
w znacznych iloœciach, nie przekraczaj¹c jednak 25% ca³ko-
witej mi¹¿szoœci.

Ze wzglêdu na erozjê pokredow¹, zapis facjalny g³ównie
mastrychtu i równie¿ w pewnym stopniu kampanu oraz star-
szych ogniw na niektórych obszarach jest niepe³ny. Pokaza-
ne na mapie litofacje w miarê mo¿liwoœci uwzglêdniaj¹ in-
terpretowane odcinki profili, które zosta³y usuniête wskutek

procesów denudacyjnych. Jednak rzeczywiste litofacje mo-
g¹ oczywiœcie odbiegaæ od tych interpretowanych.

W ramach prac nad zaprezentowana w artykule wersj¹
map, autor dokona³ kompleksowej analizy materia³ów z wier-
ceñ Ni¿u Polskiego, uwzglêdniaj¹c w szczególnoœci profilo-
wania geofizyki wiertniczej. Niektóre profile wierceñ zosta³y
zweryfikowane i ponownie zinterpretowane. W szczególno-
œci, akcent po³o¿ono na analizê poziomów twardych den,
przerw sedymentacyjnych oraz wszelkich przejawów cyklicz-
noœci sedymentacji. W kilku przypadkach umo¿liwi³o to lo-
giczne korelacje odpowiadaj¹cych sobie kompleksów litolo-
gicznych, które wczeœniej stwarza³y problemy interpretacyjne
i by³y niew³aœciwie skorelowane. Bardzo istotne zmiany doty-
czy³y profilów otworów wiertniczych Goœciejewo 2 i Da-
mas³awek 20. Dok³adna analiza dostêpnych danych wiertni-
czych i zastosowanie elementów metodyki stratygrafii se-
kwencyjnej umo¿liwi³y skorelowanie poszczególnych sek-
wencji depozycyjnych.

OGÓLNE NASTÊPSTWO FACJI

Sedymentacja póŸnokredowego megacyklu zwi¹zanego
z eustatycznym podniesieniem siê poziomu morza, rozpo-
czêtego ju¿ w œrodkowym–póŸnym albie depozycj¹ siliko-
klastyczn¹ na p³ytkim szelfie, kontynuowana by³a w ceno-
manie, wyra¿aj¹c siê sukcesywnym pog³êbianiem morza.
Skutkowa³o to wystêpowaniem na coraz wiêkszym obszarze
facji g³êbszego szelfu silikoklastycznego i silikoklastycz-
no-wêglanowego, a nastêpnie wêglanowego z sedymentacj¹
wapieni pelagicznych.

System depozycyjny wêglanowo-krzemionkowy rozwi-
n¹³ siê na szerok¹ skalê w œrodkowym–póŸnym turonie i do-
minowa³ po mastrycht, szczególnie w centralnych partiach
basenu.

Pocz¹wszy od turonu, w relatywnie p³ytkich strefach ba-
senu – najprawdopodobniej poni¿ej sztormowej podstawy
falowania, ale z dala od l¹du, czyli Ÿród³a materia³u teryge-
nicznego, by³y deponowane osady kredy pisz¹cej. Ze stref¹
sedymentacji kredy pisz¹cej graniczy³a strefa wapieni orga-
nogenicznych. Na obszarach najg³êbszych by³y deponowane
wapienie pelityczne, margle i utwory wêglanowo-krzemion-
kowe (opoki) (por. te¿: Œwidrowska, Hakenberg, 1999; Œwi-
drowska, 2007). Zale¿noœæ typu facji wêglanowej od g³êbo-
koœci basenu Harapinska-Depciuch (1972) t³umaczy ró¿n¹
zdolnoœci¹ rozpuszczania przez wodê morsk¹ wêglanu wap-
nia. G³ównym czynnikiem decyduj¹cym o sedymentacji i ty-
pie facji by³a jednak odleg³oœæ od brzegu oraz topografia
obszarów l¹dowych. Istotnie znaczenie mia³ te¿ niew¹tpli-
wie klimat, cieplejszy od obecnego, bardziej wyrównany
o mniejszych amplitudach temperatur ze wzglêdu na znacz-
ne obszary morskie.

Typowe przejœcia litofacjalne w obrêbie basenu póŸno-
kredowego (od strefy najbardziej oddalonej od l¹du – g³êb-
szej, do najbli¿szej l¹dowi – p³ytkiej) przedstawiaj¹ siê na-
stêpuj¹co: opoki i wapienie pelityczne wapienie organo-

geniczne kreda pisz¹ca. Margle mog¹ byæ osadem zarów-
no g³êbszych stref basenu znacznie oddalonych od brze-
gu (rozpuszczanie CaCO3), jak i stref p³ytszych, bli¿szych
brzegowi (zwiêkszona dostawa materia³u ilastego z l¹du).
Na obszarach znajduj¹cych siê pod wp³ywem dostawy mate-
ria³u terygenicznego z l¹du (np. niecka pomorska, wyniesie-
nie £eby, synekliza peryba³tycka) strefowoœæ facjalna jest
nastêpuj¹ca: opoki i³owce margliste mu³owce (margli-
ste) piaskowce. Na ten obraz w centralnych strefach base-
nu nak³ada siê wystêpowanie facji klastycznych, zwi¹za-
nych ze wznoszeniem szczytów antyklin wskutek prze-
mieszczeñ mas solnych i procesów inwersyjnych. Procesy
lokalnej tektoniki solnej i inwersji bruzdy œródpolskiej mia³y
istotny wp³yw na topografiê dna i batymetriê basenu. Wa¿-
nym elementem paleotektonicznym i paleogeograftcznym
by³a strefa Koszalin–Chojnice. Stanowi³a ona po³udniowo-
-zachodni¹ barierê dla facji silikoklastycznych wyniesienia
£eby i syneklizy peryba³tyckiej, szczególnie wyraŸnie wi-
doczn¹ w koniaku i santonie. Okresowe wycofanie siê facji
silikoklasycznych ku pó³nocnemu wschodowi w kampanie
mog³o byæ zwi¹zane z eustatycznym podniesieniem pozio-
mu morza. Dla regionu brytyjskiego Hancock (1989) w³aœ-
nie w tym czasie przyjmuje najwy¿szy poziom morza póŸ-
nokredowego z maksimum w póŸnym kampanie (fig. 3). Ist-
niej¹ równie¿ pogl¹dy, ¿e maksymalny poziom œwiatowego
oceanu mia³ miejsce we wczesnym turonie (np. Haq i in.,
1987). Dla platformy rosyjskiej (interwa³ cenoman–santon)
Sahagian i in. (1996) rysuj¹ maksimum wzniosu eustatycz-
nego w najwczeœniejszym turonie (fig. 3).

Charakterystycznymi i powszechnymi zjawiskami ob-
serwowanymi w sekwencji górnokredowej jest wystêpowa-
nie poziomów z fosforytami, czertami i krzemieniami. Hory-
zonty fosforytowe w epikontynentalnych sekwencjach wê-
glanowych dokumentuj¹ stany niskiego poziomu morza

36 Krzysztof Leszczyñski



i mog¹ byæ korelowane z punktami zwrotnymi na krzywej
batymetrycznej, wyznaczaj¹cymi przejœcie od trendu regre-
sywnego do transgresji (por. Hancock, 1989; Marcinowski
i in., 1996). Liczne s¹ równie¿ powierzchnie twardego dna,
powstaj¹ce w wyniku wczesnodiagenetycznej cementacji.
Dokumentuj¹ one okresy braku depozycji. Ich rozwój móg³
byæ warunkowany zarówno przez lokalne ruchy wznosz¹ce
(np. na szczytach wznosz¹cych siê osi antyklin solnych), jak
i pulsy regresywne, zwi¹zane z eustatycznym obni¿aniem
siê poziomu morza (por. Hancock, 1989). Znaczenie mo-
g³a te¿ mieæ wzmo¿ona aktywnoœæ dennych pr¹dów mor-
skich (op. cit.). W wêglanowej sekwencji kredy górnej Pol-
ski, twarde dna notowane by³y miêdzy innymi na wyniesie-
niu mazursko-suwalskim (w otworach wiertniczych: Barto-
szyce IG 1, Kêtrzyn IG 2, E³k IG 1, Krasnopol 1 (turon)),

niecce szczeciñskiej (w otworach wiertniczych: Choszczno
IG 1, ¯abicko 1 (cenoman/turon), Gorzów Wlkopolski IG 1
(turon), Szamotu³y geo 8 (santon), Miêdzychód IG 1 (tu-
ron/santon) – Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979, 1981), niecce
p³ockiej (w otworach wiertniczych: P³oñsk 8 (kampan/ma-
strycht) – Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska (1983),
Magnuszew IG1 (mastrycht/dan) – Krassowska, 1973), w re-
gionie lubelskim (w otworach wiertniczych: Lublin IG 2, Lu-
blin IG 1, Œwidnik 5, Œwidnik 6, ¯yrzyn IG 1, Abramów 8
(najwy¿szy mastrycht) – Krassowska (1986), w niecce mie-
chowskiej (Marcinowski, 1974; Walaszczyk, 1992; Olszew-
ska-Nejbert, 2004). Twarde dna wystêpuj¹ na pograniczu ce-
nomanu i turonu,w pó³nocnym i pó³nocno-wschodnim obrze-
¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Cieœliñski, 1959; Walaszczyk,
1992).

UWAGI O SUBSYDENCJI I BATYMETRII BASENU

Eustatyczne podniesienie siê poziomu morza w cenoma-
nie (Hancock, Kauffman, 1979; Haq i in., 1988; Hancock,
1989) spowodowa³o pog³êbienie mórz i rozwój sedymenta-
cji wêglanowej (w tym kredy pisz¹cej) w wiêkszoœci euro-

pejskich basenów. Problem g³êbokoœci powstawania kredo-
wych sekwencji pelagicznych by³ szeroko dyskutowany w li-
teraturze. Wskazywane wartoœci siêgaj¹ od 100 do 500 m
(Research on..., 1986; Mortimore i in., 2001). Niektórzy au-
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torzy sugeruj¹ g³êbokoœci nawet do 650 m (Hancock, Kauff-
man, 1979; Tucker, Wright, 1990) Przyjmuj¹c, ¿e póŸna kre-
da by³a okresem wysokiego poziomu morza œwiatowego
(Hancock, Kauffman, 1979; Ziegler, 1982; Haq i in., 1988;
Hancock, 1989), i zak³adaj¹c g³êbokoœæ basenu cenomanu
podczas sedymentacji wêglanowej na obszarze bruzdy œród-
polskiej przekraczaj¹c¹ 100 m, okazuje siê, ¿e tempo subsy-
dencji tektonicznej by³o w cenomanie nadal niskie i niewiele
ró¿ni³o siê od obserwowanego we wczesnej kredzie (Dadlez
i in., 1995, 1998; Leszczyñski, 2002a). Tempo subsyden-
cji tektonicznej nie przekracza³o zapewne 30 m/Ma. Wsku-
tek dalszego eustatycznego podnoszenia siê poziomu mo-
rza rejestrowanego w turonie (Haq i in., 1988, Hancock,
1989) g³êbokoœæ morza mog³a ulec zwiêkszeniu do oko³o
200–400 m pod koniec turonu i póŸniej. Tempo subsydencji
znacznie wzros³o dopiero w turonie–koniaku, przekraczaj¹c
200 m/Ma (Leszczyñski, 2002a) i by³o zró¿nicowane w za-
le¿noœci od strefy basenu. Nie osi¹gnê³o jednak takich war-
toœci jak we wczeœniejszych przedkredowych stadiach roz-
wojowych bruzdy œródpolskiej (Dadlez i in., 1995, 1998;
Stephenson i in., 2003). Nasilenie przemieszczeñ mas sol-
nych rejestrowane od koniaku powodowa³o z pewnoœci¹
tworzenie siê stref p³ytszych i g³êbszych.

W bruŸdzie kujawskiej (obszar maksymalnej subsyden-
cji) g³êbokoœci basenu by³y najwiêksze. W obszarach for-
muj¹cych siê stref synklinalnych (ubytek mas solnych) g³ê-
bokoœæ zbiornika mog³a siêgaæ 200–400 m. W obszarach

wznosz¹cych siê stref antyklinalnych g³êbokoœci by³y mniej-
sze, a lokalnie okresowo w rejonach bardzo silnej aktywnoœ-
ci inwersyjnej i/lub halotektonicznej (np. ponad powsta-
j¹cymi diapirami solnymi) g³êbokoœci morza mog³y siêgaæ
podstawy falowania, z ewentualnoœci¹ wynoszenia ponad
poziom morza (strefy erozji z sedymentacj¹ osadów typu
sp³ywów grawitacyjnych w bezpoœredniej bliskoœci progów
morfologicznych). Œwierczewska-G³adysz (2006) interpre-
tuje maksymalne g³êbokoœci basenu póŸnego kampanu dla
rejonu œrodkowej Wis³y na podstawie badañ g¹bek w prze-
dziale 200–250 m, natomiast minimalne g³êbokoœci zbiorni-
ka w czasie sedymentacji opok najwy¿szego mastrychtu na
oko³o 100 m. Abdel-Gawad (1986), analizuj¹c makrofaunê
stwierdzi³, ¿e opoki górnego kampanu okolic Pu³aw depono-
wane by³y w warunkach pe³nomorskich na g³êbokoœciach
100–150 m.

Na obszarach podlegaj¹cych powolnej inwersji tekto-
nicznej, w okresie koniak–mastrycht, g³êbokoœci morza
mog³y siêgaæ nawet poni¿ej 100 m. W rejonach silniejszej
aktywnoœci tektonicznej i/lub halotektonicznej niektóre ob-
szary mog³y byæ okresowo wynurzane ponad poziom morza.

W strefie sedymentacji kredy pisz¹cej we wschodniej
Polsce g³êbokoœci morza i tempo subsydencji by³y mniejsze
i ma³o zró¿nicowane. Osady silikoklastyczne marginalnych
stref basenu by³y deponowane na p³ytszym szelfie, a iloœæ
i rodzaj materia³u terygenicznego by³ warunkowany typem
obszarów Ÿród³owych.

PROBLEM INWERSJI TEKTONICZNEJ BRUZDY ŒRÓDPOLSKIEJ

W ostatnich latach prowadzono liczne dyskusje na temat
inwersji tektonicznej bruzdy œródpolskiej i paleogeografii
póŸnej kredy.

Problem mechanizmu (kompresyjnego na ró¿nych pozio-
mach skorupy czy te¿ tensyjnego) i czasu inwersji tektonicz-
nej bruzdy œródpolskiej jest nadal kontrowersyjny. Niektórzy
autorzy uwa¿aj¹, ¿e inwersja zachodzi³a po kredzie, a naj-
wczeœniejsze jej oznaki mog¹ byæ dostrzegane w mastrychcie
(np. Kutek, G³azek, 1972; Œwidrowska, Hakenberg, 1999).
Na obszarze po³udniowo-zachodniej lubelszczyzny Œwidrow-
ska (2007) dostrzeg³a pocz¹tki inwersji we wczesnym ma-
strychcie. Inna koncepcja zak³ada wielofazowoœæ tego proce-
su i przejawy jego pocz¹tku ju¿ w koniaku (?póŸnym turonie)
(Dadlez, 1976, 1980; Dadlez i in., 1997; Jaskowiak-Schoenei-
chowa, 1981; Dadlez, Marek, 1997; Krassowska, 1997; Lesz-
czyñski, 1997, 2000; Leszczyñski, Dadlez, 1999; Krzywiec,
2000, 2002a, b, 2006; Krzywiec i in., 2009). Analiza danych
sejsmicznych wskazuje na trzy g³ówne fazy inwersji: w póŸ-
nym turonie–koniaku, póŸnym santonie–kampanie i póŸnym
mastrychcie–paleocenie (Krzywiec, 2006).

Autor konsekwentnie sk³ania siê ku tej drugiej koncepcji,
chocia¿ skala zjawisk inwersyjnych w póŸnej kredzie by³a
zapewne mniejsza, ni¿ wynika³o to z map paleomi¹¿szoœ-
ci i litofacji Jaskowiak-Schoeneichowej i Krassowskiej
(1988b).

PóŸnokredowa inwersja tektoniczna spowodowa³a uak-
tywnienie dawnych uskoków synsedymentacyjnych jako us-
koków odwróconych (por. Œwidrowska, Hakenberg, 1999).
Proces ten najwyraŸniej zaznaczy³ siê prawdopodobnie wzd³u¿
po³udniowo-zachodniego skraju obecnego wa³u œródpolskie-
go, prowadz¹c do nasilenia ruchów wznosz¹cych wzd³u¿ po-
granicza z formuj¹cymi siê nieckami szczeciñsk¹, mogileñ-
sk¹ i uniejowsk¹, gdzie w strefach synklinalnych mia³a miej-
sce silna subsydencja, której efektem by³y znaczne mi¹¿szo-
œci osadów w szczególnoœci santonu i kampanu. Na pograni-
czu wa³u œródpolskiego i przylegaj¹cych do niego od po-
³udniowego zachodu niecek wystêpuj¹ najsilniej rozwiniête
struktury solne w postaci diapirów przebijaj¹cych siê do po-
wierzchni podkenozoicznej. Na obszarze wa³u kujawsko-po-
morskiego pozbawionego obecnie osadów kredy górnej, in-
tensywnoœæ tektoniki solnej wzrasta od NW ku SE (Dadlez,
1980). NajwyraŸniejsze nabrzmienia mas solnych w pos-
taci poduszek s¹ rejestrowane w obrêbie struktur solnych
Pr¹dów, Szubina, Ciechocinka i Je¿owa, (por. Dadlez,
2001). Struktury te znajduj¹ siê w osiowej strefie wa³u lub
przy jego pó³nocno-wschodnim skraju. Nie ma jednak ¿ad-
nych przes³anek sugeruj¹cych, ¿e w póŸnej kredzie struktury
te by³y Ÿród³em materia³u klastycznego deponowanego na-
stêpnie w s¹siednich strefach (np. w nieckach pomorskiej
i p³ockiej). Najbardziej rozwiniête diapiry solne (np. Da-
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mas³awka, Inowroc³awia czy K³odawy), przebijaj¹ce siê do
powierzchni podkenozoicznej, s¹ zlokalizowane na pograni-
czu wa³u i przylegaj¹cych od po³udniowego zachodu niecek.

Ruchy wznosz¹ce zachodzi³y zarówno w obrêbie anty-
klin solnych, jak i niesolnych. Najbardziej spektakularnym
przyk³adem inwersji na obszarze pozbawionym tektoniki
solnej jest strefa Koszalin–Chojnice, w rejonie której udo-
wodnione zosta³y œródgórnokredowe luki stratygraficzne
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976; Dadlez, 2001; Leszczyñ-
ski, 2002b). Aktywnoœæ tektoniczna w strefach antyklinal-
nych jest powszechna w póŸnej kredzie bruzdy œródpolskiej.
Analizuj¹c ci¹g struktur tektonicznych Grzêzno–Cz³opa–Sza-
motu³y i Damas³awek–Mogilno–Gop³o–K³odawa oraz roz-
k³ad litofacji w okó³ nich – w czasie, mo¿na wysnuæ wniosek,
¿e w tej czêœci basenu aktywnoœæ tektoniczn¹ najwczeœniej
zaczê³y wykazywaæ struktury pó³nocno-zachodnie (turon–ko-
niak). Aktywnoœæ ta z czasem obejmowa³a kolejne struktury
po³o¿one ku po³udniowemu wschodowi (struktura K³odawy
– w santonie).

Równie¿ interpretacja danych sejsmiki refleksyjnej z ob-
szaru pó³nocno-wschodniej, brze¿nej strefy uskokowej œwiê-
tokrzyskiego segmentu bruzdy œrodkowopolskiej, œwiadczy
o inwersji tego odcinka, byæ mo¿e ju¿ od póŸnego turonu (Gu-
towski i in., 2003; Krzywiec i in., 2009).

Zjawiska wznoszenia siê struktur antyklinalnych w póŸ-
nej kredzie s¹ znane z basenu duñskiego (Liboriusen i in.,
1987). Analiza zapisów sejsmicznych wykaza³a, ¿e proces
tworzenia siê antyklin rozpocz¹³ siê w koniaku i narasta³

gwa³townie w santonie i kampanie. Osiowe strefy tych anty-
klin zosta³y w póŸnej kredzie–wczesnym paleogenie wynie-
sione do poziomu morza lub nawet powy¿ej niego i utwo-
rzy³y wyd³u¿one strefy równoleg³e do brzegu tarczy ba³tyc-
kiej (op. cit.). Œwiadczy o tym lokalny dop³yw materia³u kla-
stycznego, w du¿ej mierze piaszczystego, w rejonie Born-
holmu (Surlyk, 1980).

Rekonstrukcje paleogeograficzne sugeruj¹, ¿e wskutek
inwersji z obszaru wa³u œródpolskiego usuniêtych zosta³o
ok. 1–2 km osadów kredy górnej (Dadlez i in., 1997; Dadlez,
2001), a sp¹g cechsztynu w segmencie kujawskim zosta³
podniesiony nawet o 4 km (Wagner i in., 2002).

Obok procesów inwersji bruzdy œródpolskiej, istotn¹ rolê
w rozmieszczeniu litofacji odgrywa³y g³êboko zakorzenione
roz³amy uskokowe, takie jak te, które zosta³y stwierdzone
badaniami geofizycznymi, np. w strefie Koszalin–Chojnice,
Drawno–Cz³opa–Szamotu³y i Gop³o–Ponêtów–Wartkowice
(Dadlez, Marek, 1974; Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976;
Leszczyñski, 2002a, b), a których aktywnoœæ ujawnia³a siê
w czasie sedymentacji w póŸnej kredzie. Wp³yw na sedy-
mentacjê mia³y te¿ uskoki rejestrowane i aktywne w pod³o¿u
regionów: œwiêtokrzyskiego i lubelskiego (Hakenberg, Œwi-
drowska, 1998; Œwidrowska, 2007). Kolejnym czynnikiem
maj¹cym istotny wp³yw na lokalne wykszta³cenia facjalne
osadów by³y przemieszczenia mas solnych, zaznaczaj¹ce siê
w ca³ej póŸnej kredzie ze szczególn¹ aktywnoœci¹ od konia-
ku (Cieœliñski, Jaskowiak, 1973; Leszczyñski, 2000).

ROZWÓJ LITOFACJALNY BASENU PÓ�NEJ KREDY

CYKLE K3-II–K3-III
(WCZESNY CENOMAN–STARSZY PÓ�NY CENOMAN)

Sedymentacja w cyklach K3-II–K3-III jest konsekwen-
cj¹ transgresji morza rozpoczêtej w albie i rozprzestrze-
niaj¹cej siê szybko od póŸnego albu. Spoœród piêter górnej
kredy na Ni¿u Polskim osady te maj¹ najwiêkszy zasiêg i na
przewa¿aj¹cych obszarach le¿¹ na ma³ej mi¹¿szoœci piasz-
czystych oraz piaszczysto-marglistych utworach albu górne-
go. Pierwotnie by³y deponowane niemal na ca³ym obsza-
rze Ni¿u Polskiego. Strefami pozbawionymi sedymentacji
w tym czasie mog³y byæ rejon na pó³nocny wschód od Olsz-
tyna i lokalnie niewielkie obszary na Wy¿ynie Lubelskiej
(Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Grigelis,
Leszczyñski, 1998).

Zró¿nicowanie facjalne by³o stosunkowo niewielkie,
a rozk³ad facji prosty (fig. 4). We wczesnym cenomanie, na
znacznych obszarach – szczególnie w pó³nocnej, pó³noc-
no-wschodniej i wschodniej czêœci basenu, g³ównie tam,
gdzie osady cenomanu le¿¹ na osadach jury lub starszych,
mia³a jeszcze miejsce sedymentacja p³ytkomorskich osadów
silikoklastycznych i silikoklastyczno-wêglanowych (piasz-
czysto-wêglanowych), najczêœciej z glaukonitem i pozioma-

mi fosforytowymi. Na pó³nocnym wschodzie utwory siliko-
klastyczne buduj¹ ca³y profil K3-II–K3-III. Na pozosta³ym
obszarze piaszczyste osady w miarê postêpu transgresji
przechodz¹ w litofacje margliste i wêglanowe, zapewne sto-
sunkowo p³ytkiego jeszcze morza. Równie¿ w rejonach lu-
belskim (Krassowska, 1981, 1986, 1990), pomorskim (Jas-
kowiak-Schoeneichowa, 1976) i lokalnie, w pó³nocnej czê-
œci niecki nidziañskiej oraz w rejonie œwiêtokrzyskim (Ha-
kenberg, Œwidrowska, 1998) czêsto wystêpuj¹ facje piasz-
czysto-wêglanowe z fosforytami oraz twarde dna (Cieœliñ-
ski, 1976), œwiadcz¹ce o przerwach w sedymentacji. Na lu-
belszczyŸnie przechodz¹ one w wapienie organogenicz-
ne z faun¹ Inoceramus (wapienie inoceramowe). Natomiast
na obszarze pomorskim, ponad nimi wystêpuje litofacja mu-
³owcowo-marglista (margle mu³owcowe i ilaste oraz mu³ow-
ce margliste). Znaczne obszary zajmuje dominuj¹ca w ceno-
manie litofacja wêglanowa (wapienie i wapienie margliste
biogeniczne organogeniczne/organodetrytyczne i pelityczne),
lokalnie ze znacznym udzia³em lub przewag¹ margli. Wapie-
nie s¹ reprezentowane g³ównie przez mikryty i biomikryty
(typu pakstonów i wakstonów) oraz madstony (Po³oñska,
w: Marek, Pajchlowa, red., 1997). Podstawowymi sk³adnika-
mi organicznymi wapieni s¹ otwornice i inoceramy. Lokanie
w wapieniach wystêpuj¹ krzemienie i czerty. Na obszarze se-
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dymentacji wêglanowej zachodniej Polski Jaskowiak-Scho-
eneichowa (1977b) wyodrêbni³a w profilu kredy górnej
otworu wiertniczego Chociwel IG 1 kompleksy geofizyczne.
Utwory cykli K3-II–K3-III odpowiadaj¹ kompleksowi geo-
fizycznemu B (Po³oñska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997).

W Polsce pó³nocnej (na pó³nocy wschód i wschód od linii
Koszalin–Grudzi¹dz) litofacje: marglista, mu³owcowo-mar-
glista i ilasto-marglista przechodz¹ w litofacjê mu³owcowo-
-piaszczysto-marglist¹, zawieraj¹c¹ coraz wiêksz¹ iloœæ mate-
ria³u klastycznego, i dalej w litofacjê piaszczyst¹ z przewa-
¿aj¹cymi piaskowcami, lokalnie wakami i wakami arkozowy-
mi na wyniesieniu £eby i w syneklizie peryba³tyckiej oraz na
wyniesieniu mazurskim (op. cit.). Ta zwiêkszona zawartoœæ
klastyków mia³a zapewne zwi¹zek z bliskoœci¹ l¹du tarczy
ba³tyckiej. W rejonie pó³nocnego obrze¿enia Gór Œwiêto-
krzyskich, w strefie przylegaj¹cej do obecnego wa³u œród-
polskiego, wystêpuj¹ te¿ wk³adki osadów wêglanowo-krze-
mionkowych: gez i opok z wk³adkami margli, czêsto z do-
mieszk¹ materia³u piaszczystego (Cieœliñski, 1959, 1976;
Uberna, 1967; Cieœliñski, Po¿aryski, 1970; Hakenberg, Œwi-
drowska, 1998). By³ to prawdopodobnie obszar obni¿onego
tempa subsydencji, ze wzglêdnie du¿¹ dostaw¹ materia³u
klastycznego do basenu (Cieœliñski, 1959; Hakenberg, Œwi-
drowska, 1998.; Walaszczyk, 1987; Marcinowski, Radwañ-
ski, 1989). Kreda pisz¹ca wystêpuje w cenomanie tylko lo-
kalnie – w rejonie wyspy Wolin, a interesuj¹cym zjawiskiem
obserwowanym w niecce szczeciñskiej jest wystêpowanie
czerwonego zabarwienia wapieni (Jaskowiak-Schoeneicho-
wa, 1981). Czerwone zabarwienie wapieni zaobserwowano
te¿ w utworach turonu tego regionu (op. cit.). Ogólnie obser-
wuje siê wzrost zawartoœci materia³u klastycznego od osio-
wej strefy basenu w kierunku pó³nocnym i pó³nocno-
-wschodnim oraz w stronê niecki nidziañskiej.

Sukcesja K3-II–K3-III Ni¿u Polskiego reprezentuje za-
tem ogólny trend konsekwentnie pog³êbiaj¹cego siê basenu
sedymentacyjnego, od litofacji p³ytkomorskich silikoklas-
tyczno-wêglanowych i silikoklastycznych po wêglany ot-
wartego morza. Wapienie organogeniczne z otwornicami
i inoceramami mog¹ reprezentowaæ typowe osady szelfu
wêglanowego (platformy wêglanowej). Wapienie pelityczne
i kreda pisz¹ca (o cechach osadów pelagicznych) by³y depo-
nowane w œrodowiskach tektonicznie spokojnych i wy-
stê puj¹ w strefach pomiêdzy osiow¹, bardziej subsydentn¹
czêœci¹ basenu a obszarami marginalnymi, jednak z dala od
linii brzegowej.

Maksymalne mi¹¿szoœci osadów stwierdzane wiercenia-
mi wystêpuj¹ w niecce uniejowskiej, przy obecnym sk³onie
wa³u œródpolskiego na po³udniowy wschód od £odzi (do
167,0 m) oraz w okolicy wysadu solnego Damas³awka
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972, 1977a). Po pó³nocno--
wschodniej stronie obecnego wa³u œródpolskiego, maksy-
malne mi¹¿szoœci wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci
niecki p³ockiej, w po³udniowo-wschodniej czêœci niecki po-
morskiej i na po³udniowy zachód od Koszalina, gdzie nie-
znacznie przekraczaj¹ 100 m. Silniejsza subsydencja zazna-
cza³a siê tak¿e w rejonie nadba³tyckim – od niecki Trzebia-
towa po Pó³wysep Helski i na wschód od Augustowa (Jasko-

wiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988a). Oœ subsydencji
basenu, z g³ównymi jego depocentrami, przebiega³a prawdo-
podobnie na obszarze dzisiejszego wa³u œrodpolskiego, z in-
terpretowanymi mi¹¿szoœciami mog¹cymi dochodziæ do
oko³o 200 m (Leszczyñski, 2002a).

W strefach antyklin oraz poduszek i struktur solnych ob-
serwuje siê zmniejszone mi¹¿szoœci (lub nawet brak osa-
dów), œwiadcz¹ce o powolnym ró¿nicowaniu siê dna zbior-
nika i subsydencji oraz aktywnoœci mas solnych. Wspomnia-
ny brak osadów w takich strefach mo¿e mieæ charakter syn-
sedymentacyjny (jak np. w niecce szczeciñskiej – Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1981) lub tektoniczny (np. strefa Sza-
motu³ i pó³nocno-zachodnia czêœæ strefy Koszalin–Chojni-
ce – Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981; Jaskowiak-Schoenei-
chowa, w: Dadlez red., 1976; Leszczyñski, 2002b). Ma³e
mi¹¿szoœci K3-II–K3-III (poni¿ej 25 m; 3,0 m w otworze
wiertniczym Nowa Karczma 1) notuje siê tak¿e w œrodkowej
czêœci niecki pomorskiej. Ta strefa zmniejszonej subsyden-
cji rozci¹ga siê w kierunku wschodnim, poprzez rejon Gdañ-
ska, i dalej wzd³u¿ granicy z obwodem kaliningradzkim.

Najwiêksze zró¿nicowanie mi¹¿szoœci obserwuje siê
w nieckach szczeciñskiej, mogileñskiej i uniejowskiej po po-
³udniowo-zachodniej stronie obecnego wa³u œrodpolskiego.
Znacznie bardziej wyrównane mi¹¿szoœci wystêpuj¹ w niecce
p³ockiej, regionie lubelskim i bloku Gorzowa. Wyj¹tkowo
ma³e mi¹¿szoœci notuje siê w regionach lubelskim i podlaskim
gdzie z regu³y nie przekraczaj¹ one 20 m.

CYKL K3-IV
(NAJM£ODSZY CENOMAN–ŒRODKOWY TURON)

Podczas cyklu transgresywno-redresywnego K3-IV ogra-
niczeniu obszarowemu uleg³a litofacja piaszczysta w pó³noc-
no-wschodniej Polsce (fig. 5). Rozpowszechni³y siê natomiast
litofacje: wêglanowa, wêglanowo-krzemionkowa i kredy pi-
sz¹cej (na wschodzie i pó³nocnym wschodzie). Na obszarach
zajmowanych obecnie przez nieckê pomorsk¹, w przyleg³ej
strefie niecki szczeciñskiej i prawdopodobnie w bruŸdzie
pomorskiej, rozprzestrzeni³y siê równie¿ litofacje: ilasto-
-marglista i mu³owcowo-marglista. W niecce szczeciñskiej
wy¿sz¹ czêœæ profilu buduje litofacja wêglanowo-krzemion-
kowa. W otworze wiertniczym Chociwel IG 1 utwory cyklu
K3-IV odpowiadaj¹ najprawdopodobniej kompleksom geo-
fizycznym CIa i CIb, a granica K3/K4 pokrywa siê z granic¹
CI/CII (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1977b).

W syneklizie peryba³tyckiej, w rejonie Zatoki Gdañskiej,
wystêpuje litofacja piaszczysta z glaukonitem (Jaskowiak--
Schoeneichowa, 1976). Na pó³nocny wschód od Olsztyna,
podobnie jak w poprzednim cyklu, istnia³ obszar pozbawio-
ny depozycji. Mog³a byæ to wyspa, wokó³ której zachodzi³a
sedymentacja silikoklastyczna, z przewag¹ od facji piasz-
czystych ku coraz drobniejszym, wraz z oddalaniem siê od
l¹du. Na obszarze tym, omawiany cykl ma bardzo ma³¹
mi¹¿szoœæ i zamykaj¹ go twarde dna (np. otwór wiertniczy:
Bartoszyce IG 1, Kêtrzyn IG 2).
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W rejonie bloku Gorzowa oraz wzd³u¿ monokliny przed-
sudeckiej a¿ po po³udniowo-zachodni skraj niecki uniejow-
skiej rozci¹ga³ siê rozleg³y obszar z sedymentacj¹ wapieni
organogenicznych lub pelitycznych, nierzadko z krzemie-
niami i czertami (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979, 1981).

W kierunku pó³nocno-wschodnim, w stronê obecnego wa-
³u œródpolskiego, iloœæ wapieni zmniejsza siê, pojawia siê na-
tomiast litofacja wêglanowo-krzemionkowa. Dominuje ona
w górnej czêœci turonu oraz w koniaku, santonie i kampanie,
co mog³o mieæ zwi¹zek z rozwojem g¹bek. W niecce szcze-
ciñskiej, w strefie Grzêzno–Cz³opa obserwuje siê tak¿e lokal-
ny dop³yw materia³u klastycznego (litofacje: mu³owcowo-
-marglista oraz ilasto-marglista, zwi¹zane byæ mo¿e z aktyw-
noœci¹ tektoniczn¹ w strefach struktur solnych). Litofacja ila-
sto-marglista wystêpuje te¿ w niecce pomorskiej, w strefie
przylegaj¹cej do obecnego wa³u œródpolskiego, a na pograni-
czu niecek pomorskiej i p³ockiej pojawia siê litofacja wêgla-
nowo-krzemionkowa. Ku pó³nocnemu-wschodowi, w stronê
wyniesienia £eby i syneklizy peryba³tyckiej, zwiêksza siê
iloœæ materia³u klastycznego i udzia³ facji silikoklastycznych.
Dominuj¹ tu litofacje: mu³owcowo-marglista i mu³owcowo-
-piaszczysto-marglista, ze znaczn¹ iloœci¹ glaukonitu i wk³ad-
kami piaskowców kwarcowo-glaukonitowych (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1976).

W niecce mogileñsko-uniejowskiej wystêpuje tak¿e lito-
facja marglista (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972, 1977a;
Leszczyñski, 2002a). W pasie rozci¹gaj¹cym siê wzd³u¿ po-
³udniowo-zachodniego skraju wa³u œródpolskiego, od rejonu
Noteci po nieckê nidziañsk¹, dominuj¹ litofacje: wêglano-
wa i wêglanowo-krzemionkowa. W pó³nocnej czêœci niecki
nidziañskiej, w facjach wêglanowych obserwuje siê liczne
czerty i krzemienie (Mrozek, 1975; Hakenberg, 1978, 1986).
W profilach bloku Gorzowa wystêpuj¹ twarde dna (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1981).

Od rejonu Olsztyna ku po³udniowi i po³udniowemu
wschodowi, poprzez centralne Mazowsze i region lubelski
ponownie wystêpuje szeroki pas z dominuj¹c¹ litofacj¹ wê-
glanow¹, powsta³¹ w strefie otwartego basenu. W niecce
p³ockiej i rejonie lubelskim na znacznym obszarze wystê-
puj¹ wapienie pelityczne oraz organogeniczne (g³ównie bio-
mikryty, wakstony) z inoceramami, otwornicami i oligoste-
ginami (powszechne w turonie mikrofacje oligosteginowe
(Krassowska, 1986)), a wzd³u¿ obecnego wa³u œródpolskie-
go obszaru lubelskiego tak¿e osady wêglanowo-krzemion-
kowe – opoki. W wapieniach liczne s¹ czerty i krzemienie.

Na lubelszczyŸnie granica pomiêdzy cyklami K3-IV i K4-I
pokrywa siê z granic¹ pomiêdzy kompleksami geofizycznymi
KG IIB2 i KG IIB3 (Krassowska 1981, 1986). Charaktery-
styczny poziom geofizyczny 2, uznawany przez Krassowsk¹
(op. cit.) za regionalny reper korelacyjny, nale¿y prawdopo-
dobnie w³¹czyæ do cyklu K3-IV.

Na wschodnim i pó³nocno-wschodnim Podlasiu oraz na
wschodniej lubelszczyŸnie, w strefie spokojnej sedymentacji

pelagicznej powstawa³y osady kredy pisz¹cej oraz wapieni
kredopodobnych (Krassowska, 1976; Krassowska, w: Ma-
rek, Pajchlowa red., 1997). Utwory te s¹ reprezentowane
przez mikryty z bioklastami typu madstonów (Po³oñska,
w: Marek, Pajchlowa red., 1997). Litofacja kredy pisz¹cej
turonu dolnego i œrodkowego pó³nocno-wschodniej Polski
najprawdopodobniej odpowiada formacji Pamerkys rejonu
Kowna na Litwie, natomiast litofacjê marglisto-mu³owcow¹
wschodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej nale¿a³oby kore-
lowaæ z formacj¹ Brasta rejonu K³ajpedy, obejmuj¹c¹ prze-
dzia³ turon–santon (Grigelis, 1996; Grigelis, Leszczyñski,
1998).

Na znacznych obszarach (przede wszystkim w niecce
mogileñsko-uniejowskiej i szczeciñskiej) wystêpuj¹ ciem-
noszare, prawie czarne i³owce margliste, o charakterystycz-
nym pokroju p³ytkowym Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972,
1977a, 1987; Leszczyñski, 2002a). Osady te maj¹ stosunko-
wo niewielk¹ mi¹¿szoœæ kilku-kilkunastu metrów i cechy
osadu deponowanego w basenie o s³abym natlenieniu wód.
Byæ mo¿e, warstwa ta jest zapisem zdarzenia anoksycznego
z pogranicza cenomanu i turonu (Oceanic Anoxic Events

(oceaniczne zdarzenia beztlenowe) – np. Jenkyns, 1980). Po-
dobne utwory znane s¹ z Dolnej Saksonii (Hilbrecht, Dah-
mer, 1994).

Kredowe zdarzenia anoksyczne œciœle koreluj¹ siê z faza-
mi transgresywnymi w basenie oraz ociepleniem klimatycz-
nym, mniejsz¹ iloœci¹ rozpuszczonego w wodzie tlenu i wy-
sok¹ emisj¹ dwutlenku wêgla (Jenkyns, 1980). W tym czasie
nastêpowa³ wzmo¿ony transport materia³u roœlinnego z l¹du
do mórz i zwiêkszona produkcja morskiego planktonu. Bak-
teryjny rozk³ad materii organicznej powodowa³ z kolei roz-
wój s³abo natlenionych basenów. Zdarzenia takie mog³y te¿
mieæ zwi¹zek ze wzmo¿on¹ aktywnoœci¹ wulkaniczn¹ i powo-
dowaæ masowe wymieranie organizmów (np. Palfy, Smith,
2000). Model opracowany przez Kumpa i in. (2005) zak³ada,
¿e zdarzenia anoksyczne w basenach mog³y charakteryzowaæ
siê te¿ ruchami wstêpuj¹cymi wód bogatych w siarkowodór,
który nastêpnie by³ emitowany do atmosfery.

Mi¹¿szoœci osadów cyklu K3-IV s¹ wiêksze ni¿ cyklu
K3-II–K3-III, osi¹gaj¹c swe maksymalne wartoœci w niecce
uniejowskiej i prawdopodobnie lokalnie na obszarze odcinka
kujawskiego osiowej strefy bruzdy œródpolskiej. WyraŸniej-
sze s¹ te¿ ró¿nice mi¹¿szoœci miêdzy strefami antyklinalnymi
i elewacjami a towarzysz¹cymi im obszarami obni¿onymi
i synklinalnymi. W strefach Koszalin–Chojnice i Cz³opa–Sza-
motu³y brak utworów tego cyklu lub profile s¹ niepe³ne na
skutek póŸnokredowej inwersji tych struktur, a wy¿sze ogni-
wa kredy górnej le¿¹ na zdenudowanej powierzchni turoñ-
skiej lub starszej (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976, 1981;
Leszczyñski, 2002b). Obszar osiowej czêœci bruzdy œródpol-
skiej by³ stref¹ o podobnej lub wiêkszej g³êbokoœci morza
oraz subsydencji w porównaniu do stref po³o¿onych ku SW
i NE (obecne niecki ograniczaj¹ce wa³ œródpolski).
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CYKL K4-I
(PÓ�NY TURON–KONIAK)

W póŸnym turonie i koniaku w basenie Ni¿u Polskiego
nast¹pi³ dalszy rozwój litofacji wêglanowo-krzemionko-
wych (fig. 6). W strefie bruzdy œródpolskiej powstawa³y ró¿-
ne rodzaje opok: zwiêz³e, margliste, mu³owcowe i ilaste
(por. Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981). W tym czasie lito-
facja ta znacznie poszerzy³a swój zasiêg geograficzny i sta³a
siê dominuj¹c¹ w basenie polskim. Litofacja opokowa (wê-
glanowo-krzemionkowa) rozci¹ga siê w pasie od wybrze¿a
ba³tyckiego pomiêdzy Œwinoujœciem a Koszalinem a¿ po
Góry Œwiêtokrzyskie (obejmuj¹c swym zasiêgiem znaczny
obszar niecki szczeciñskiej oraz ca³y obszar niecki mogileñ-
sko-uniejowskiej), a ku NE siêga w rejonie dolnej Wis³y a¿
po liniê Malbork–Ostróda. Ku SW od tej strefy, na obszarze
bloku Gorzowa i wzd³u¿ granicy polsko-niemieckiej, wystê-
puje litofacja wêglanowa z dominuj¹cymi wapieniami i wa-
pieniami marglistymi, g³ównie z otwornicami i inoceramami
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979). Pomiêdzy litofacj¹ wê-
glanow¹ a wêglanowo-krzemionkow¹, we wschodniej czêœ-
ci bloku Gorzowa na pograniczu z nieck¹ szczeciñsk¹ znacz-
ny udzia³ ma litofacja marglista.

W strefie po³udniowo-zachodniej sk³onu obecnego wa³u
œródpolskiego obszaru niecek mogileñskiej i uniejowskiej
lokalnie wystêpuj¹ facje silikoklastyczne. W rejonie Da-
mas³awka zachodzi³a sedymentacja mu³owcowo-piaszczy-
sta, co mia³o zapewne zwi¹zek z siln¹ aktywnoœci¹ struktur
solnych Wapna–Damas³awka (Jaskowiak-Schoeneichowa,
1972, 1977a, 1987). Wystêpuj¹ tu mu³owce margliste, wa-
pienie piaszczyste i piaskowce wapniste.

Niejasne jest pochodzenie wapieni piaszczystych i pias-
kowców wapnistych, znajduj¹cych siê w analogicznej pozy-
cji stratygraficznej w otworze wiertniczym Goœciejewo 2.
W tym regionie odwiercono niewielk¹ liczbê otworów mo-
g¹cych pomóc w wyjaœnieniu tej kwestii, a w tych najbli¿-
szych (w stosunku do otworu wiertniczego Goœciejewo 2)
nie stwierdza siê obecnoœci podobnej serii silikoklastycznej
(otwory wiertnicze: Janowiec 1, Janowiec 2, Janowiec 3,
W¹growiec IG 1, Goœciejewo 1, Marunowo IG1). Pierwotny
zasiêg serii silikoklastycznej na obszarze obecnego wa³u
œródpolskiego nie jest znany.

W p³ytkim otworze wiertniczym w rejonie Ozorkowa Jas-
kowiak-Schoeneichowa (1972, 1977a) stwierdzi³a wystêpo-
wanie w koniaku œrodkowym–górnym gez wapnistych z prze-
warstwieniami piaskowców wapnistych. Osad ten mo¿e byæ
dowodem na wznoszenie siê strefy struktur solnych rejonu
K³odawy– £êczycy lub RogóŸna. Natomiast po drugiej stronie
wa³u kujawskiego, na po³udniowy wschód od Skierniewic, wy-
stêpuj¹ margle piaszczyste, mog¹ce mieæ zwi¹zek z aktywno-
œci¹ struktury Je¿owa lub te¿ wznoszeniem siê obszaru Gór
Œwiêtokrzyskich, poniewa¿ w ich pó³nocno-wchodnim obrze-
¿eniu, w utworach koniaku górnego wystêpuj¹ mu³owce (Jas-

kowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983: Walaszczyk,
1992).

W niecce pomorskiej, wzd³u¿ granicy obecnego wa³u œród-
polskiego wystêpuj¹ opoki mu³owcowe (Jaskowiak-Schoenei-
chowa, 1976), podobnie jak po przeciwnej jego stronie w niec-
ce szczeciñskiej. Ku pó³nocnemu wschodowi zaznacza siê pas
litofacji mu³owcowo-marglistych, obejmuj¹cy strefê Kosza-
lin–Chojnice (Leszczyñski, 2002b) i rozci¹gaj¹cy siê od Choj-
nic po obszar Zalewu Wiœlanego, a w wy¿szej czêœci profilu
(prawdopodobnie odpowiadaj¹cej koniakowi) wystêpuje lito-
facja wêglanowo-krzemionkowa. W po³udniowo-wschodnim
rejonie niecki pomorskiej czêœæ profilu odpowiadaj¹ca górne-
mu turonowi jest mu³owcowo-piaszczysto-marglista, natomiast
czêœæ prawdopodobnie odpowiadaj¹ca koniakowi jest ju¿ wê-
glanowo-krzemionkowa.

Dalej, w kierunku pó³nocno-wschodonim i pó³nocnym,
strefa litofacji mu³owcowo-marglistej przechodzi w litofacje
mu³owcowo-piaszczysto-marglist¹ i piaszczyst¹ z glaukoni-
tem wyniesienia £eby i skrajnie pó³nocno-zachodniej czêœci
syneklizy peryba³tyckiej. Litofacja wêglanowo-krzemionko-
wa jest tu nieobecna.

W póŸnym turonie nast¹pi³a znaczna ekspansja litofacji
wêglanowej i kredy pisz¹cej ku pó³nocy, na obszar od rejonu
Olsztyna i Bartoszyc po wschodni¹ granicê Polski, tam gdzie
w cenomanie oraz dolnym i œrodkowym turonie domuj¹ lito-
facje silikoklastyczne.

W niecce p³ockiej i lubelskiej litofacja wêglanowo-krze-
mionkowa z opokami, a lokalnie – w rejonie Skierniewic,
Mszczonowa i Magnuszewa – tak¿e z udzia³em litofacji
marglistej, zastêpowana jest ku wschodowi przez litofacjê
wêglanow¹ z wapieniami marglistymi i wapieniami, i da-
lej przez litofacjê kredy pisz¹cej, obejmuj¹c¹ pas wzd³u¿
wschodniej granicy Polski oraz Podlasie i pó³nocno-wschod-
nie Mazowsze, gdzie pole kredy pisz¹cej poszerzy³o nieco
swój zasiêg geograficzny w stosunku do sytuacji z cyklu
K3-IV. Kreda pisz¹ca zawiera tu zmienn¹ iloœæ szcz¹tków
organicznych, ze znacznym udzia³em otwornic i reprezentu-
je mikryty i mikryty z bioklastami typu madstonów (Po³oñ-
ska, w: Marek, Pajchlowa red., 1997).

Na pó³nocny wschód od Olsztyna zanika strefa pozbawiona
depozycji (lub obszar wyspowy). Na obszarze syneklizy pery-
ba³tyckiej od rejonu Dolnej Wis³y ku pó³nocnemu wschodo-
wi, a¿ po granicê z obwodem kaliningradzkim, wystêpuje na-
tomiast luka sedymentacyjna spowodowana prawdopodobnie
istnieniem podmorskiej p³ycizny z silnymi pr¹dami morski-
mi (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Atlas...,
1998).

Osady cyklu K4-I nie wystêpuj¹ na szczytach struktur sol-
nych niecki szczeciñskiej (strefa Cz³opa–Szamotu³y) i mogi-
leñskiej (np. struktury Mogilna i Gop³a) (Jaskowiak-Schoe-
neichowa, 1961, l972, 1981) oraz antyklin niesolnych niecki
pomorskiej (Jaskowiak-Schoeneichowa,1976; Leszczyñski,
2002b).
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W póŸnym turonie–koniaku nast¹pi³ pierwszy etap in-
wersji tektonicznej wa³u œródpolskiego. Sugeruj¹ to wyniki
badañ sejsmiki refleksyjnej w strefach uskokowych ograni-
czaj¹cych bruzdê œródpolsk¹ oraz w strefie sk³onu obecnego
wa³u œródpolskiego (Krzywiec, 2000, 2002a, b, 2006; Gu-
towski i in., 2003; Krzywiec i in., 2009). Aktywnoœæ inwer-
syjna wyrazi³a siê zahamowaniem maksymalnej subsydencji
wzd³u¿ osi bruzdy œródpolskiej oraz prawdopodobnie mniej-
szymi mi¹¿szoœciami osadów w tej strefie w porównaniu
z notowanymi w obecnych nieckach szczeciñskiej, mogileñ-
skiej i uniejowskiej.

Maksymalne mi¹¿szoœci (powy¿ej 500 m) wystêpuj¹ce
w synklinalnych strefach niecki mogileñsko-uniejowskiej
przy granicy z obecnym wa³em kujawskim mog¹ sugerowaæ
znaczn¹ aktywnoœæ d³ugiej strefy tektonicznej Izbica–K³oda-
wa–£êczyca.

CYKL K4-II
(SANTON–NAJSTARSZY KAMPAN)

Strefowoœæ litofacjalna cyklu K4-II jest zbli¿ona do tej
ze œrodkowego i górnego koniaku, chocia¿ regionalne zró¿-
nicowanie facjalne jest znacznie wiêksze (fig. 7). Strefê
bruzdy œródpolskiej zajmuje litofacja wêglanowo-krzemion-
kowa (opoki), przewa¿aj¹ca w nieckach mogileñskiej i unie-
jowskiej, jednak lokalnie wystêpuje te¿ litofacja marglista,
a wzd³u¿ sk³onu obecnego wa³u œródpolskiego pojawiaj¹ siê
litofacje wêglanowo-silikoklastyczne i silikoklastyczne, nie-
rzadko piaszczyste, omówione dalej w tekœcie.

Ku po³udniowemu zachodowi od osiowej strefy basenu,
w niecce szczeciñskiej, obok opok coraz wiêkszy udzia³
maj¹ litofacje marglista i wêglanowa, a wzd³u¿ zachodniej
granicy Polski i na obszarze bloku Gorzowa dominuje litofa-
cja wêglanowa z wapieniami zawieraj¹cymi g³ównie otwor-
nice i szcz¹tki inoceramów (g³ównie mikryty z bioklasta-
mi typu madstonów i biomokryty – wakstony (Po³oñska,
w: Marek, Pajchlowa red., 1997). W rejonie Oœna (rejon nad-
odrzañski) wystêpuj¹ te¿ wapienie kredopodobne (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1981). W strefie Szamotu³, RogoŸna
i innych struktur solnych niecki szczeciñskiej, osady santonu
le¿¹ bezpoœrednio na starszych ogniwach kredy, i lokalnie
wykazuj¹ zapiaszczenie osadów (Jaskowiak-Schoeneicho-
wa, 1998; Leszczyñski, 2002b). Na antyklinie Gop³a, podob-
nie jak w koniaku, istnieje luka stratygraficzna, obejmuj¹ca
równie¿ najni¿szy kampan (Jaskowiak, 1961, Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1977a).

Wzd³u¿ po³udniowo-zachodniego skraju obecnego wa³u
pomorskiego wystêpuje pas mu³owców marglistych i opok
na ogó³ mu³owcowych, a w rejonie Drawna pojawiaj¹ siê ta-
k¿e mu³owce i margle piaszczyste. W strefie Szamotu³ lokal-
nie obserwowane s¹ piaskowce, a nawet ¿wirowce (op. cit).
Serie piaskowcowe znane s¹ te¿ z rejonu struktur Damas-
³awka, Mogilna oraz strefy k³odawskiego wysadu solnego
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1977a; Leszczyñski, 2000),
gdzie interpretowane by³y jako osady sp³ywów grawitacyj-

nych typu piaszczystych sto¿ków podmorskich, wystêpuj¹ce
poœród ska³ wêglanowo-krzemionkowych – typowych dla
basenu g³êbszego morza otwartego (Leszczyñski, 2000,
2002a). Piaskowce te s¹ reprezentowane przez waki kwarco-
we (Po³oñska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997) z widocz-
nym warstwowaniem frakcjonalnym (Leszczyñski, 2002a).
Serie te s¹ zwi¹zane z tworz¹cymi siê strefami antyklinalny-
mi i wystêpuj¹cymi w ich osiach wznosz¹cymi siê s³upami
solnymi. Interesuj¹cym zjawiskiem jest wystêpowanie gru-
bej serii piaskowców wapnistych i wapieni piaszczystych
w otworze wiertniczym Goœciejewo 2 na pó³noc od Pozna-
nia. Reinterpretacja profili kredy górnej regionu Goœcieje-
wa–Damas³awka wskazuje, ¿e utwory te nale¿¹ do cyklu
K4-II, a nastêpna seria piaszczysta zaznacza sie tu w cyklu
K4-III (por. Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981).

Zró¿nicowanie facjalne w cyklu K4-II obserwowane
wzd³u¿ po³udniowo-zachodniego skraju obecnego wa³u
œródpolskiego na odcinku pomorskim i kujawskim oraz frag-
mentarycznoœæ danych z otworów wiertniczych przysparza
du¿o problemów interpretacyjnych odnoœnie rozk³adu litofa-
cji na tym obszarze. Znamiennym zjawiskiem jest fakt, ¿e li-
tofacje silikoklastyczne obserwowane w niecce szczeciñ-
skiej wzd³u¿ po³udniowo-zachodniego sk³onu obecnego wa-
³u oddziela od silikoklastyków pó³nocno-wschodniej czêœci
niecki pomorskiej i wyniesienia £eby pas litofacji wêglano-
wo-krzemionkowej. Podobna sytuacja wystêpuje w kampa-
nie. Mo¿e to sugerowaæ inne Ÿród³o materia³u klastycznego
dla obu tych obszarów.

W cyklu K4-II, na obszarze niecki pomorskiej obserwuje
siê strefowoœæ podobn¹ do tej z poprzedniego cyklu. W stre-
fie najbli¿szej osi bruzdy pomorskiej wystêpuje litofa-
cje wêgianowo-krzemionkowe (opoki mu³owcowe), dalej ku
pó³nocnemu wschodowi wystêpuje litofacja mu³owcowo-
-marglista, a nastêpnie litofacje piaszczysto-mu³owcowo-
-marglista i piaszczysta z glaukonitem, dominuj¹ce na ob-
szarze wyniesienia £eby i w zachodniej czêœci syneklizy pe-
ryba³tyckiej. W strefie Koszalin–Chojnice lokalnie wystê-
puj¹ luki o charakterze pierwotnym lub denudacyjnym
zwi¹zane z erozj¹ pokredow¹ (Jaskowiak-Schoeneichowa,
1976; Leszczyñski, 2002b).

Sedymentacja wêglanowo-krzemionkowa, powszechnie
wystêpuj¹ca w strefie osiowej bruzdy œródpolskiej, zajmuje
tak¿e znaczne obszary Ni¿u Polskiego na wschód od niej,
siêgaj¹c po Olsztyn i dalej ku pó³nocy, obejmuj¹c równie¿
wiêksz¹ czêœæ niecki p³ockiej. Strefa opok rozci¹ga siê za-
równo w pó³nocno-wschodnim, jak i w po³udniowo-zachod-
nim obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich. Lokalnie, wystêpuj¹
tu strefy z domieszk¹ materia³u piaszczystego (Walaszczyk,
1992). W niecce nidziañskiej pojawiaj¹ siê te¿ margle i mar-
gle piaszczyste (op. cit.).

We wschodniej czêœci niecki p³ockiej oraz w niecce lu-
belskiej, od osi bruzdy œródpolskiej ku NE, litofacje wêgla-
nowo-krzemionkowa (opoki) i wêglanowa (g³ównie wapie-
nie margliste, czêsto z krzemieniami, a tak¿e wapienie kre-
dopodobne) przede wszystkim o sk³adzie mikrytów i mikry-
tów z bioklastami (wakstonów i madstonów) s¹ zastêpowane
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przez wêglanow¹ i marglist¹. W Polsce wschodniej, od Hru-
bieszowa po Bia³ystok, rejon otworu wiertniczego Olszyny
IG 1 i wzd³u¿ wschodniej granicy Polski, wystêpuje litofacja
kredy pisz¹cej (mikryty z bioklastami typu madstonów)
(Krassowska, 1976; 1986; Po³oñska, w: Marek, Pajchlowa
red., 1997). Zajmuje ona podobny obszar jak w koniaku, roz-
przestrzeniaj¹c siê jedynie nieco bardziej ku zachodowi na
obszarze wschodniego Mazowsza a¿ po rejon otworu wiert-
niczego Okuniew IG 1 (Krassowska, 1975).

W pó³nocno-wschodniej Polsce wystêpuje strefa pozba-
wiona depozycji, obejmuj¹ca znaczny obszar na wschód od
Olsztyna, zajmuj¹ca wschodni¹ czêœæ syneklizy peryba³tyc-
kiej oraz pó³nocn¹ czêœæ wypiêtrzenia mazurskiego (por. Ja-
skowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Atlas…,
1998). Jednoczeœnie zanika strefa pozbawiona depozycji,
wystêpuj¹ca wczeœniej na po³udnie od Zalewu Wiœlanego,
spowodowana prawdopodobnie istnieniem podmorskiej p³y-
cizny z pr¹dami morskimi.

W santonie nast¹pi³ wyraŸny impuls inwersji tektonicz-
nej na obszarze bruzdy œródpolskiej. Mo¿liwe, ¿e w strefach
o silniejszych trendach wznosz¹cych powstawa³y p³ycizny
podmorskie lub lokalne wyspy, które mog³y istnieæ po ma-
strycht, na co wskazuj¹ facje z udzia³em klastyków. Takie
obszary prawdopodobnie znajdowa³y siê na Pomorzu i w re-
jonie k³odawskiego wysadu solnego.

Rozk³ad mi¹¿szoœci omawianego cyklu przypomina ten
z cyklu (K4-1), ale wartoœci s¹ wiêksze. Maksymalne mi¹¿-
szoœci wystêpuj¹ w niecce mogileñskiej pomiêdzy struktura-
mi Mogilna i Gop³a oraz w rejonie Ko³a — ponad 600 m.
Po pó³nocno-wschodniej stronie bruzdy œródpolskiej strefa
zwiêkszonej subsydencji znajdowa³a siê w rejonie Janowa
Lubelskiego–Tomaszowa Lubelskiego. Znaczne mi¹¿szoœci
notuje siê te¿ po obu stronach elewacji Obornik i stref Sza-
motu³ oraz Koszalina–Chojnic, co œwiadczy o ich silnej ak-
tywnoœci tektonicznej (Leszczyñski, 2002b).

CYKL K4-III
(M£ODSZY WCZESNY KAMPAN–NAJSTARSZY

MASTRYCHT)

W póŸnym kampanie poziom œwiatowego oceanu osi¹g-
n¹³ swoje póŸnokredowe maksimum (w póŸnym kampanie –
Hancock, 1989) (fig. 3). Za maksimum w kampanie basenu
polskiego mog³oby przemawiaæ przekraczaj¹ce wystêpowa-
nie osadów kampanu na wyniesieniu £eby (Dadlez i in.,
1976). Na niektórych obszarach, wskutek lokalnych zjawisk
tektonicznych, zasiêg basenu polskiego uleg³ jednak w tym
czasie niewielkiemu zmniejszeniu, a w wielu regionach na-
stêpowa³o sp³ycanie morza (Jaskowiak-Schoeneichowa,
Krassowska, 1988b; Krassowska, w: Marek, Pajchlowa red.,
1997; Œwidrowska, 2007).

Rozk³ad litofacji (fig. 8) w ich g³ównych zarysach przy-
pomina ten z poprzedniego cyklu (K4-II). Charakterystycz-
nym zjawiskiem jest wiêkszy udzia³ litofacji wêglanowej
kosztem wêglanowo-krzemionkowej i wêglanowo-krze-

mionkowej kosztem litofacji marglisto-silikoklastycznych
i silikoklastycznych (szczególnie dobrze widoczne na wy-
niesieniu £eby i obszarze przyleg³ym, gdzie kampan praw-
dopodobnie le¿y przekraczaj¹co na santonie (Dadlez i in.,
1976). W czêœci po³udniowo-zachodniej niecki szczeciñ-
skiej i na bloku Gorzowa, obok litofacji wêglanowej poja-
wi³a siê litofacja kredy pisz¹cej. Nast¹pi³o tu przejœcie od li-
tofacji kredy pisz¹cej i wapieni z czertami i krzemieniami na
po³udniowym zachodzie, poprzez wapienne, lokalnie mar-
gliste, a¿ po litofacje wêglanowo-krzemionkow¹ i mu³owco-
wo-piaszczysto-marglist¹ przy skraju obecnego wa³u œród-
polskiego. Wêglany tego obszaru s¹ eprezentowane przez
mikryty z bioklastami (madstony) oraz biomikryty (waksto-
ny) (Po³oñska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997). Litofacja
wêglanowo-krzenionkowa rozci¹ga³a siê zapewne szerokim
pasem wzd³u¿ osi bruzdy œródpolskiej od Ba³tyku a¿ po
po³udniowo-zachodni¹ czêœæ niecki lubelskiej. Dominuje ona
tak¿e w nieckach mogileñskiej i uniejowskiej. W niecce mo-
gileñskiej towarzyszy jej litofacja marglista, natomiast
w niecce uniejowskiej litofacja wêglanowa. Na pograniczu
z nieck¹ nidziañsk¹, obok litofacji wêglanowo-krzemionko-
wej znów wystêpuje litofacja marglista (Hakenberg, Œwid-
rowska, 1998). Na antyklinie Gop³a wystêpuje luka i kampan
górny, bardziej marglisty, le¿y bezpoœrednio na turonie (Ja-
skowiak-Schoeneichowa, 1972, 1977a).

Po pó³nocno-wschodniej stronie obecnego wa³u œródpol-
skiego, w niecce p³ockiej, litofacja wêglanowa powiêksza
swój zasiêg ku zachodowi, obejmuj¹c znaczn¹ jej czêœæ
i rozci¹gaj¹c siê od Olsztyna przez Warszawê i dalej po re-
jon Lublina i Roztocze. Na wschód od tej litofacji wystêpuje
litofacja kredy pisz¹cej. W rejonie lubelskim kreda pisz¹ca
zawiera mniej krzemieni ni¿ starsze utwory, sugeruj¹c pew-
ne sp³ycenie basenu (Œwidrowska, 2007). Na tym obszarze
granica pomiêdzy cyklami K4-II i K4-IV pokrywa siê z gra-
nic¹ pomiêdzy kompleksami geofizycznymi KG IV i KG V
(Krassowska, 1981, 1986).

W kredzie pisz¹cej Podlasia stwierdzono warstwê bento-
nitu, bêd¹c¹ œwiadectwem zjawisk wulkanicznych w otocze-
niu basenu (Harapiñska-Depciuch, 1967).

W niecce pomorskiej obserwuje siê przejœcie od litofa-
cji wêglanowo-krzemionkowej wzd³u¿ sk³onu wa³u œródpol-
skiego (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976) do litofacji piasz-
czystej na wyniesieniu £eby i w syneklizie peryba³tyckiej.
Charakterystyczny jest tu brak litofacji drobnosilikoklastycz-
nych (i³owce, mu³owce). Lokalnie, po pó³nocno-wschodniej
stronie antykliny Koszalina wystêpuj¹ wapienie piaszczyste.

W omawianym cyklu liczniejsze ni¿ wczeœniej s¹ te¿
gezy, gezy wapniste i piaszczyste, wystêpuj¹ce zw³aszcza
w pasie od pó³nocnej czêœci niecki pomorskiej (rejon Kosza-
lina) a¿ po Suwalszczyznê. Gezy obserwuje siê równie¿
wzd³u¿ lubelskiego sk³onu obecnego wa³u œródpolskiego
oraz lokalnie – w rejonie struktury Szamotu³ i w nieckach:
mogileñskiej i uniejowskiej. Facje te s¹ szczególnie obfite
w g¹bki lub ich ig³y, zawieraj¹ te¿ lokalnie zwiêkszon¹ iloœæ
materia³u piaszczystego. Gezom towarzysz¹ przewa¿nie opo-
ki, niekiedy przewarstwienia margli i wapieni marglistych.
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Serie piaskowcowe (waki kwarcowe i kwarcowo-glau-
konitowe – Po³oñska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997), zna-
ne ju¿ z santonu, wystêpuj¹ te¿ w strefie bruzdy œródpolskiej
wzd³u¿ po³udniowo-zachodniego sk³onu wa³u pomorskiego,
w niecce mogileñskiej (w otworze wiertniczym Goœcieje-
wo 2) oraz w pobli¿u k³odawskiego wysadu solnego (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1977a; Leszczyñski, 2000, 2002a,
por. te¿ Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981).

Kolejne impulsy póŸnokredowej inwersji tektonicznej
prawdopodobnie spowodowa³y, ¿e na obszarze dzisiejszego
wa³u œródpolskiego, podobnie jak w santonie, mog³y two-
rzyæ siê strefy p³ytsze z lokalnymi wyspami. Istnienie takich
stref jest szczególnie prawdopodobne przy po³udniowo-
-zachodnim skraju obecnego wa³u œródpolskiego: w rejo-
nie k³odawskiego wysadu solnego oraz w strefie pomor-
skiej. Œwiadczy o tym paleogeograficzny zasiêg facji zawie-
raj¹cych znaczne iloœci materia³u klastycznego, w tym pias-
kowców.

Obszar maksymalnej subsydencji znajdowa³ siê po po-
³udniowo-zachodniej stronie osi bruzdy w nieckach szcze-
ciñskiej, mogileñskiej i uniejowskiej. Tutaj te¿ notuje
siê maksymalne mi¹¿szoœci osadów cyklu K4-III (ponad
800 m), a jednoczeœnie najwiêksze ich gradienty. W niec-
kach pomorskiej, p³ockiej i lubelskiej najwiêksze mi¹¿szoœci
stwierdzono przy sk³onie obecnego wa³u w po³udniowo-
-wschodniej czêœci niecki lubelskiej (ponad 500 m). We
wschodniej i pó³nocno-wschodniej Polsce tempo subsyden-
cji by³o znacznie mniejsze i ma³o zró¿nicowane, a mi¹¿szoœ-
ci jednolite z niewielkimi lokalnymi zmianami. Tak¿e w tym
czasie, w pó³nocno-wschodniej Polsce, podobnie jak wcze-
œniej (santon–najni¿szy kampan) istnia³a strefa pozbawiona
depozycji. Mia³a ona jednak jeszcze mniejszy zasiêg i prze-
sunê³a siê nieco ku po³udniowi, siêgaj¹c od rejonu Szczytna
po Suwalszczyznê (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassow-
ska, 1988b; Atlas..., 1998). Lokalne luki synsedymentacyjne
obserwuje siê tak¿e w rejonie struktury Koszalina–Chojnic
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976; Leszczyñski, 2002b).

CYKLE K4-IV–K4-V
(M£ODSZY WCZESNY MASTRYCHT–

PÓ�NY MASTRYCHT)

Osady cykli K4-IV–K4-V (odpowiadaj¹ce wiêkszej czê-
œci mastrychtu) wystêpuj¹ na mniejszym obszarze ni¿ utwo-
ry kampanu ze wzglêdu na pokredow¹ erozjê (fig. 9). Doty-
czy to w szczególnoœci mastrychtu górnego i obszaru po-
³o¿onego ku po³udniowemu zachodowi od obecnego wa³u
œródpolskiego. Utwory mastrychtu górnego zachowane s¹ na
ogó³ w strefach synklinalnych. Osady cykli K4-IV–K4-V
le¿¹ przewa¿nie na utworach cyklu K4-III, chocia¿, np. w re-
jonie wyspy Uznam mastrycht dolny (K4-IV) wystêpuje
bezpoœrednio na turonie (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981).
Podobnie jest wokó³ antyklin niecki pomorskiej i w strefie
Koszalin–Chojnice, gdzie ró¿ne ogniwa mastrychtu le¿¹ na
osadach turonu lub nawet cenomanu (Jaskowiak-Schoenei-

chowa, 1976; Leszczyñski, 2002b). Górne ogniwa mastrych-
tu s¹ na przewa¿aj¹cym obszarze zredukowane wskutek po-
kredowej denudacji.

W basenie polskim mastrychtu prawdopodobnie mia³y
miejsce oscylacyjne wahania poziomu morza z powtarza-
j¹cymi siê zdarzeniami transgresywnymi i regresywnymi
(Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b). Dlatego
te¿, na wielu obszarach obserwuje siê wiêksze zró¿nicowa-
nie facjalne utworów cykli K4-IV–K4-V – zarówno lateral-
ne jak i w profilu pionowym, ni¿ na przyk³ad w cyklu K4-III.
Przypuszczalnie, najwiêkszy zasiêg morze mastrychtu
osi¹gnê³o pod koniec wczesnego mastrychtu (Krassowska,
w: Marek, Pajchlowa, red., 1997). Jest to w ogólnych zary-
sach zgodne z krzyw¹ zmian poziomu morza zapropono-
wan¹ przez Hancocka (1989) (fig. 3).

W profilu cykli K4-IV–K4-V obserwuje siê wiêkszy ni¿
wczeœniej udzia³ litofacji wêglanowo-piaszczystych i siliko-
klastycznych g³ównie na obszarze Pomorza. Znaczny udzia³
maj¹ gezy szczególnie w pó³nocno-wschodniej Polsce. Lito-
facja kredy pisz¹cej w zachodniej czêœci niecki szczeciñskiej
i na bloku Gorzowa zajmuje nieco wiêkszy obszar ni¿ w po-
przednich cyklach. W tej czêœci basenu obserwuje siê uk³ad
litofacji od najbardziej wêglanowych na po³udniowym za-
chodzie do najbardziej silikoklastycznych na pó³nocnym
wschodzie. W konsekwencji ku pó³nocnemu wschodowi od
pola kredy pisz¹cej, w niecce szczeciñskiej, wystêpuj¹ lito-
facje: wêglanowa (z wapieniami i wapieniami marglistymi),
marglista oraz wêglanowo-krzemionkowa, a przy sk³onie
obecnego wa³u œródpolskiego litofacje wêglanowo-krze-
mionkowa oraz litofacje silikoklastyczno-wêglanowo-piasz-
czyste i mu³owcowo-piaszczysto-margliste.

Dominuj¹cym obszarem sedymentacji wêglanowo-krze-
mionkowej (opoki) by³y niecki mogileñska i uniejowska.
W tej pierwszej przy skraju obecnego wa³u œródpolskiego
wystêpuj¹ litofacje piaszczyste/wêglanowo-piaszczyste. Nie
jest wykluczone, ¿e pomiêdzy obszarem opok a piaskow-
ców/wapieni piaszczystych wystêpuje w¹ski pas poœredni
litofacji mu³owcowo-marglistej i mu³owcowo-piaszczysto-
-marglistej. W opokach wystêpuj¹ przewarstwienia gez.

Po pó³nocno-wschodniej stronie obecnego wa³u, w niec-
ce pomorskiej, mastrycht jest litologicznie silnie zró¿nico-
wany (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976). Znaczny udzia³ sta-
nowi¹ piaskowce wapniste i wapienie/wapienie margliste
oraz margle piaszczyste z wk³adkami gez. Litofacja wêgla-
nowo-krzemionkowa (opoki) wystêpuje w pó³nocno-za-
chodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci i kontynuuje siê
dalej ku wschodowi w niecce p³ockiej, gdzie towarzyszy jej
litofacja wêglanowa (wapienie), i w po³udniowej czêœci sy-
neklizy peryba³tyckiej. W tej ostatniej opokom towarzyszy
litofacja marglista. Pomiêdzy antyklin¹ Koszalina a sk³onem
wa³u pomorskiego wystêpuj¹ te¿ wapienie i wapienie mar-
gliste z czertami, a nawet wk³adki wapieni kredopodobnych.
Rozk³ad facji na obszarze pomorskim wskazuje, ¿e w póŸ-
nym mastrychcie nast¹pi³o uspokojenie i wyrównanie wa-
runków sedymentacji z silniej rozwiniêt¹ litofacj¹ wêgla-
now¹ (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1987).

46 Krzysztof Leszczyñski



W niecce p³ockiej, w czêœci zachodniej i centralnej, prze-
wa¿aj¹ litofacje wêglanowo-krzemionkowa (opoki) oraz wê-
glanowa (wapienie/wapienie margliste) lokalnie z wk³adkami
gez. W czêœci po³udniowo-wschodniej profil jest znacznie
bardziej urozmaicony. Dodatkowo wystêpuj¹ litofacje: mar-
glista, a w czêœci wschodniej – kreda pisz¹ca. Wy¿sza czêœæ
profilu w niecce p³ockiej ma bardziej monotonne, wêglano-
we wykszta³cenie, szczególnie w czêœci pó³nocno-zachod-
niej i œrodkowej.

Na pó³noc i pó³nocny zachód od Warszawy w profilu czê-
sto wystêpuje twarde dno. Obserwuje siê tu lukê sedymenta-
cyjn¹ na pograniczu cykli K4-III i K4-IV, obejmuj¹c¹ prawdo-
podobnie dolny mastrycht, a lokalnie byæ mo¿e tak¿e najwy¿-
szy kampan (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1983).

Na Mazowszu i Podlasiu pole litofacjalne kredy pisz¹cej
uleg³o nieznacznemu ograniczeniu i wycofaniu ku wschodo-
wi, w porównaniu do cyklu K4-III. Kreda pisz¹ca mastrych-
tu jest bardziej marglista i zawiera wiêcej kwarcu frakcji
mu³owej (Po³oñska, w: Marek, Pajchlowa, red., 1997).

W Polsce pó³nocno-wschodniej nie obserwuje siê ju¿ luki
sedymentacyjnej, podobnej do tej obejmuj¹cej koniak–kam-
pan. Dominuj¹cymi litofacjami s¹ litofacje: marglista, czêsto
z marglami piaszczystymi oraz wêglanowo-krzemionko-
wa, reprezentowana przez gezy i lokalnie opoki. W czêœci
pó³nocnej pojawiaj¹ siê te¿ litofacje mu³owcowo-marglista
i mu³owcowo-piaszczysto-marglista z piaskami kwarcowo-
-glaukonitowymi. Na tym obszarze istnieje prawdopodobnie
luka sedymentacyjna na pograniczu cykli K4-III i K4-IV,
obejmuj¹ca prawdopodobnie mastrycht dolny. Mastrycht gór-
ny le¿u tu na utworach kampanu (Jaskowiak-Schoeneichowa,
Krassowska, 1988a).

W regionie lubelskim obraz litofacjalny jest tak¿e doœæ
skomplikowany. Zaznacza siê tu podobnie jak w starszych
cyklach przejœcie od litofacji wêglanowo-krzemionkowej
(z opokami i gezami) oraz marglistej na po³udniowym za-
chodzie do litofacji wêglanowej i kredy pisz¹cej ku pó³noc-
nemu wschodowi. Lokalnie kreda pisz¹ca przechodzi w wa-
pienie kredopodobne i wapienie, a kreda pisz¹ca marglista
w margle i opoki.

Charakterystyczn¹ facj¹ wy¿szej czêœci profilu s¹ lokal-
nie porowate opoki z bioklastami (liczne spikule) i ziarnami
kwarcu oraz glaukonitu. W górnym mastrychcie prze³omu
Wis³y ko³o Pu³aw obserwowana jest luka sedymentacyjna
(Machalski, Walaszczyk, 1987), podobnie jak w profilach
wiertniczych górnego mastrychtu regionu lubelskiego (Po-
piel, 1977; Krassowska, 1986). Na po³udnie od Tomaszowa
Lubelskiego wystêpuj¹ te¿ facje margli piaszczystych z ge-

zami oraz margli mu³owcowo-piaszczystych (Œwidrowska,
2007).

W mastrychcie maksimum subsydencji basenu przesu-
nê³o siê z niecek szczeciñskiej, mogileñskiej i uniejowskiej
do niecki lubelskiej i po³udniowo-wschodniej czêœci niecki
p³ockiej. W niecce lubelskiej oœ maksymalnej subsydencji
uleg³a migracji ku pó³nocnemu wschodowi w stosunku do
kampanu (Jaskowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b).
Mo¿e to sugerowaæ nasilenie ruchów inwersyjnych bruzdy
œródpolskiej na obszarze lubelskim. Mi¹¿szoœci osadów cy-
kli K4-III i K4-IV na obecnym wale œródpolskim musia³y
byæ stosunkowo nieznaczne i w wiêkszoœci zapewne nie
przekracza³y 100 m. Znaczne obszary regionu pomorskiego,
kujawskiego, a byæ mo¿e tak¿e œwiêtokrzyskiego i jego po-
³udniowo-wschodniego przed³u¿enia mog³y stanowiæ wyspy
lub p³ycizny morskie.

Basen wczesnego paleocenu (danu) jest traktowany jako
etap koñcz¹cy rozwój ca³ego póŸnokredowo-dañskiego me-
gacyklu sedymentacyjnego. Osady paleocenu dolnego (cykl
Pc-I) znane s¹ z obszarów po³o¿onych na pó³nocny wschód
od wa³u œródpolskiego (ich zasiêg przedstawiony jest na ma-
pie mastrychtu – fig. 9) i na przewa¿aj¹cym obszarze le¿¹
z wyraŸn¹ luk¹ stratygraficzn¹ na ró¿nych piêtrach kredy
górnej (Popiel, 1977; Krassowska, 1986; Jaskowiak-Schoe-
neichowa, Krassowska, 1988b). Mog¹ byæ one oddzielo-
ne od mastrychtu powierzchni¹ twardego dna (np. Popiel,
1977) albo granic¹ erozyjno-omisyjn¹ (Machalski, 1998).
W rejonie Lublina osady mastrychtu byæ mo¿e przecho-
dz¹ w osady danu bez wyraŸnych przerw sedymentacyjnych
(Krassowska, 1986). Dominuj¹cymi facjami w danie by³y
p³ytkomorskie gezy, margle i wapienie margliste przecho-
dz¹ce w strefach marginalnych basenu w facje silikokla-
styczne. Mi¹¿szoœci wynosz¹ od kilku do ponad 100 m (Jas-
kowiak-Schoeneichowa, Krassowska, 1988b; Krassowska,
w: Marek, Pajchlowa red., 1997).

Podziêkowania. Pragnê wyraziæ serdeczne podziêkowa-
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SUMMARY

Geological data and map construction method

Six lithofacies maps are presented for individual trans-
gressive-regressive cycles in the Late Cretaceous of the Polish
Basin (see Leszczyñski, 1997, 2002a): K3-II–K3-III (Ear-
ly–early Late Cenomanian) K3-IV (latest Cenomanian–Mid-
dle Turonian), K4-I (Late Turonian–Coniacian), K4-II (Santo-
nian–earliest Campanian), K4-III (late Early Campanian–ear-
liest Maastrichtian), K4-IV–K4-V (late Early–Late Maastrich-
tian).

The present maps are constructed for individual cycles
with the use of qualitative lithofacies reconstructions with
the dominant lithofacies component and accessory compo-
nents indicated. The basic data for the presented lithofacies
maps come from 1018 boreholes distributed throughout the
Polish Lowlands.

Nine lithofacies types, corresponding to specific sedi-
mentary environments and depositional systems, are propo-
sed to be identified within the Upper Cretaceous succession
of the Polish Lowlands (the major lithological components
are in bold):

(1) chalk lithofacies – chalk/marly chalk, local chalk-li-
ke limestone and pelitic limestone (open-marine pelagic zo-
ne, carbonate shelf);

(2) carbonate (limestone) lithofacies – pelitic limestone/or-
ganogenic limestone/marly limestone, local marl, and chalk-li-
ke limestone (open-marine pelagic zone, carbonate shelf);

(3) carbonate-siliceous lithofacies – opoka (siliceous
marl), local gaize, subsidiary marl (open-marine pelagic zo-
ne, carbonate-siliceous shelf);

(4) marl lithofacies – marl, local marly limestone, opoka
interbeds (open-marine pelagic zone, carbonate (marly) shelf);

(5) claystone-marl lithofacies – marly clay, clayey marl
(siliciclastic-carbonate shelf);

(6) mudstone (siltstone)-marl lithofacies – marly mud-
stone (siltstone), silty (muddy) marl (siliciclastic-carbonate
shelf);

(7) mudstone-sandstone-marl lithofacies – sandy-mar-
ly mudstone (siltstone), muddy (silty)-sandy marl, san-
dy-marly limestone, sandy marl, sandy gaize interbeds (sili-
ciclastic-carbonate shelf);

(8) sandy carbonate lithofacies – sandy limestone, local
sandy marl and sandy gaize (siliciclastic-carbonate shelf);

(9) sandstone lithofacies – sandstone/marly sandstone,
mudstone (siltstone)/marly mudstone interbeds (siliciclastic
shelf).

The present version of the maps is based on an integrated
analysis of drilling materials, mainly wireline logs. Litho-
logy and stratigraphy in some boreholes were verified and
reinterpreted by the author. In particular, special emphasis
was laid on analysing hardgrounds, sedimentary breaks and
any signs of sedimentary cyclicity. It enabled logical correla-
tions between corresponding lithological complexes, which
were previously incorrectly correlated.

General succession of facies

Sedimentation of the Late Cretaceous megacycle initia-
ted during the Middle–Late Albian by deposition on a shal-
low siliciclastic shelf, and accelerated during Late Cretace-
ous times leading to the development of deeper-marine sili-
ciclastic-carbonate facies followed by carbonate deposition
over large areas. The carbonate-siliceous depositional sys-
tem developed on a larger scale during the Turonian and do-
minated in the Polish Lowlands (especially in the basin cen-
tre) until through the Maastrichtian.

Beginning with the Turonian, chalk was deposited in re-
latively shallow-marine zones below the storm wave base,
far from land areas. Biogenic limestone sedimentation oc-
curred in areas adjoining the chalk zone. Deeper marine zo-
nes were occupied by deposition of pelitic limestones, marls
and carbonate-siliceous rocks (predominantly opoka).

The overall lithofacies pattern in the Late Cretaceous ba-
sin was as follows (from deeper to shallower zones): opo-
ka and pelitic limestone biogenic limestone chalk. Marls
could be deposited both in deeper (dissolution of CaCO3)
and shallower zones extending closer to the land (more terri-
genous material). In the areas remaining under the influen-
ce of strong clastic supply from the land (e.g. Pomeranian
Trough, £eba Elevation, Peribaltic Syneclise), the lithofa-
cies zonation is as follows: opoka marly claystone (mar-
ly) mudstone (siltstone) sandstone. In the basin centre, sili-
ciclastic facies related to inversion uplifting movement
of salt-cored anticline crests are superimposed on this gene-
ral lithofacies pattern. An important palaeotectonic and pa-
laeogeographic element was the Koszalin–Chojnice Zone.
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It was a periodical barrier to the siliciclastic facies “expan-
ding” from the £eba Elevation and Peribaltic Syneclise.

The common feature typical of the Upper Cretaceous
sequence is the occurrence of numerous phosphatic, chert
and flint horizons. Also numerous are hardground surfaces.
In the Cretaceous of Poland, hardgrounds have been repor-
ted from many areas, e.g. the Mazury–Suwa³ki Elevation,
Szczecin Trough, P³ock Trough, Lublin region and Miechów
Trough.

Remarks on basin subsidence and bathymetry

The Cenomanian tectonic subsidence rate was still low. In
the Turonian, the sea was probably deeper (200–400 m) and
the Turonian-Coniacian tectonic subsidence rate abruptly in-
creased. Salt movements that intensified from the Coniacian
on, resulted in the formation of deeper and shallower zones
within the basin.

Chalk sedimentation in eastern Poland took place in a re-
latively shallow-marine environment (below storm wave-ba-
se). Siliciclastic deposits were accumulated in shallow shelf
marginal zones of the basin.

The problem of tectonic inversion
of the Mid-Polish Trough

The inversion was a multi-phase process triggered du-
ring the latest Turonian(?)–Coniacian, although it seems
that its magnitude was weaker than inferred from the pre-
vious palaeothickness and lithofacies maps. It was espe-
cially intense along the SW margin of the present-day Mid-
-Polish Swell, resulting in uplift movements along the areas
adjoining the then-forming Szczecin, Mogilno and Unie-
jów Troughs. The troughs were the areas of higher subsi-
dence rate giving rise to considerable thicknesses of Santo-
nian-Campanian deposits in synclinal zones. Both salt-co-
red and non-salt anticlinal zones were subjected to inver-
sion. The most spectacular example of a non-salt inverted
structure is the Koszalin–Chojnice Zone where mid-Late
Cretaceous stratigraphic gaps have been proven. Tectonic
activity is observed in the anticlinal zones, especially
within the Mid-Polish Trough. Analyses of the strings
of tectonic structures of the Grzêzno-Cz³opa-Szamotu³y
and Damas³awek–Mogilno–Gop³o–K³odawa zones, sup-
ported by examination of the facies pattern around them
and along the slope of the present-day Mid-Polish Swell,
indicate that tectonic activity in this basin zone started in
the northwest (in the Turonian) and moved in time towards
the southeast (K³odawa – in the Santonian).

Late Cretaceous lithofacies development

Cycles K3-II–K3-III (Early–early Late Cenomanian).
The lithofacies variability is relatively low, and the facies di-
stribution pattern is simple. Over much of the area, the early
Cenomanian sedimentation occurred on a shallow silicicla-
stic and siliciclastic-carbonate (sandy-carbonate) shelf. Si-

liciclastic deposits compose the whole section of cycles
K3-II–K3-III in northeast Poland. Sandy-carbonate facies
with phosphatic horizons and local hardgrounds are also re-
ported from the Lublin region, Pomerania, the northern Nida
Trough and Holy Cross Mts. margin. As the transgression
continued, the facies changed to open marine marls and carbo-
nates with organogenic limestones. Mudstone-marl lithofa-
cies developed in Pomerania. Towards the NE and E of the
Koszalin–Grudzi¹dz line, marly, mudstone-marl and claysto-
ne-marl lithofacies grade to mudstone-sandstone-marl and
sandstone lithofacies. Chalk lithofacies is observed only in the
Wolin Island region, northwest Poland. The K3-II–K3-III
succession of the Polish Lowlands represents a general trend
of continuously deepening sedimentary basin from shallow
shelf siliciclastic and siliciclastic-carbonate deposition to
open-marine carbonate shelf deposition. Reduced thickness or
even lack of K3-II–K3-III deposits is locally observed on an-
ticlinal crests and on tops of salt structures, indicating slow
differentiation of the basin floor relief and subsidence rate due
to tectonic (halotectonic) activity. This trend is also observed
during later cycles.

Cycle K3-IV (latest Cenomanian–Middle Turonian).
The K3-IV succession is characterised by retreat of silicicla-
stic lithofacies from northeastern Poland (Fig. 5), being re-
placed by carbonate and chalk facies (in northwestern and
eastern areas). Development of carbonate-siliceous lithofa-
cies (opokas) occurred at that time. In the northeastern part
of the Szczecin Trough and further towards the NE, claysto-
ne-marl and mudstone-marl sedimentation prevailed.

Sandy lithofacies are observed in the Peribaltic Synecli-
se. To the NE of Olsztyn, there was a non-deposition area,
probably an island with siliciclastic deposition around. The
area of the Gorzów Block and along the margin of the Fo-
re-Sudetic Monocline was characterised by carbonate sedi-
mentation of organogenic and pelitic limestones. As moving
towards the NE, the percentage of limestones deacreases in
favour of carbonate-siliceous rocks. The latter become domi-
nant in the upper Turonian and later in the Coniacian, Santo-
nian and Campanian. The amount of clastic material incre-
ases towards the NE. Mudstone-marl and mudstone-sandsto-
ne-marl lithofacies are dominant there with a higher contri-
bution of sand and sandy-glauconitic facies.

Carbonate and carbonate-siliceous lithofacies dominate
over large areas of the Mogilno and Uniejów troughs as far
as the Nida Trough. From the Olsztyn region towards the S
and SE, there is again a wide belt of dominant open-marine
carbonates represented mostly by organogenic and pelitic li-
mestones. Carbonate-siliceous lithofacies (opoka) are more
common towards the Mid-Polish Trough axis. Eastern re-
gions of Poland were the areas of calm pelagic sedimentation
of chalk and chalk-like limestones.

Over a large area of the Polish Lowlands (mainly in the
Mogilno and Uniejów troughs), a thin dark grey to black pla-
ty claystone layer is observed at the Cenomanian/Turonian
boundary. These rocks show features of a deposit accumula-
ted in an oxygen-depleted basin, and may be the record of an
anoxic event.
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Cycle K4-I (Late Turonian–Coniacian). Carbonate-sili-
ceous lithofacies (various types of opokas) of cycle K4-I
covers large areas of the Polish Lowlands, especially in the
Szczecin, Mogilno and Uniejów troughs, and became the do-
minant lithofacies in the Late Cretaceous basin. Southwest
of the carbonate-siliceous zone, carbonate (locally also mar-
ly) lithofacies continues in the Gorzów Block and along the
Polish/German border. Close to the SW slope of the pre-
sent-day Mid-Polish Swell, clastic influx is locally observed
as a response to the rising crests of salt-cored anticlines.

On both sides of the Pomeranian Swell, there is a carbo-
nate-siliceous lithofacies area (silty opoka). In the Kosza-
lin-Chojnice Zone, the lithology changes to mudstone-marl
lithofacies which extends as far eastwards as the Vistula La-
goon. The upper part of the succession in this region is com-
posed of carbonate-siliceous lithofacies. Locally, the upper
Turonian section is represented by mudstone-sandstone-
-marl lithofacies, whereas the inferred Coniacian interval is
composed of opokas.

Further towards the N and NE, mudstone-sandstone-marl
and sandstone lithofacies predominate in the £eba Elevation
and the NW part of the Peribaltic Syneclise. Carbonate and
chalk lithofacies expanded towards the north to occupy the
area extending in NE Poland.

In the P³ock and Lublin troughs, carbonate-siliceous li-
thofacies passes eastwards into carbonates. Large areas of
eastern and northeastern Poland are occupied by chalk litho-
facies.

There is a sedimentary gap related probably to an exten-
sive current-dominated submarine shallows, extending in the
Peribaltic Syneclise from the Lower Vistula region towards
the NE as far as the border with the Kaliningrad region.

The lack of K4-1 deposits is also observed along salt-co-
red anticlinal crests of the Szczecin and Mogilno troughs and
non-salt structures of the Pomeranian Trough.

Cycle K4-II (Santonian–earliest Campanian). The K4-II
lithofacies zonal pattern resembles that of K4-I. The Mid-Po-
lish Trough is still occupied by carbonate-siliceous lithofa-
cies; however, marl lithofacies is locally observed. Larger are-
as of carbonate-siliciclastic and siliciclastic lithofacies appear
in the Szczecin, Mogilno and Uniejów troughs along the pre-
sent-day Mid-Polish Swell slope.

Towards the SW, carbonate-siliceous lithofacies is gra-
dually replaced by marl and carbonate lithofacies with orga-
nogenic limestones. Sandstone series are known from near
the Damas³awek, Mogilno and K³odawa salt structures, whe-
re they were interpreted as gravity flow deposits forming
submarine fan-type bodies within open-marine carbonate-si-
liceous deposits typical of a deeper marine environment.

Interestingly, siliciclastic lithofacies in the Szczecin
Trough along the present-day SW slope of the present-day
Mid-Polish Swell are separated from the siliciclastic area of
the Pomeranian Trough and £eba Elevation by a belt of car-
bonate-siliciclastic lithofacies. Similar situation is observed
in the Campanian. It can suggest different sources of clastic
material to these areas.

In the Pomeranian Trough, carbonate-siliceous facies
occurs in the south-western area. Towards the NE, a suc-
cession of muddy-marly, sandy-muddy-marly and finally
sandy lithofacies is observed.

Carbonate-siliceous lithofacies extends northeast beyond
Olsztyn, occupies most of the P³ock Trough and stretches
along the SW margin of the Lublin Trough. Towards the NE,
carbonate-siliceous and carbonate lithofacies are replaced by
carbonate and marly lithofacies. The eastern and north-eastern
area of the Polish Lowlands is occupied by chalk lithofacies.

A large non-deposition area is observed east of Olsztyn
in NE Poland.

The inversion pulse in the Mid-Polish Trough is eviden-
ced by siliciclastic lithofacies close to the present-day slope
of the Mid-Polish Swell.

Cycle K4-III (late Early Campanian–earliest Maastrich-
tian). The general lithofacies distribution pattern is roughly
similar to that of the previous cycle. The characteristic featu-
re is a higher proportion of carbonates at the expense of car-
bonate-siliceous rocks, and a smaller extent of siliciclastic
facies in the north of the Pomeranian Trough and in the £eba
Elevation. Chalk lithofacies, accompanied by limestones,
occurs in the Gorzów Block and in the SW part of the Szcze-
cin Trough. Travelling from SW to NE, the lithofacies zona-
tion is arranged here from chalk through carbonate (locally
marl) to carbonate-siliceous lithofacies and mudstone-sand-
stone-marl lithofacies close to the present-day Mid-Polish
Swell. It is interpreted that a wide belt of carbonate-siliceous
lithofacies stretched along the Mid-Polish Trough from the
Baltic coast to the SW flank of the Lublin Trough. This litho-
facies is also prevalent in the Mogilno and Uniejów troughs.
Marly and carbonate-siliceous lithofacies predominate in the
transitional area between the Uniejów and Nida troughs.

Much of the P³ock Trough is occupied by carbonate li-
thofacies extending from Olsztyn in the north through War-
saw to the Lublin and Roztocze regions. Chalk lithofacies
occurs to the east of the carbonate area in E Poland. Carbo-
nate-siliceous lithofacies of the Pomeranian Trough grades
north-eastwards to sandy lithofacies. The very important li-
thological components of the K4-III succession of some are-
as are gaizes and calcareous and sandy gaizes.

Sandstone series occur locally along the SW slope of the
present-day Mid-Polish Swell, in the Mogilno Trough and
near the K³odawa salt diapir. The non-deposition area of NE
Poland slightly shrank and changed its position towards the
south.

Cycles K4-IV–K4-V (late Early–Late Maastrichtian).
The K4-IV–K4-V deposits occupy a smaller area than any
other Upper Cretaceous stage due to post-Cretaceous ero-
sion. The Maastrichtian shows a higher lithofacies variabili-
ty both in a vertical section and across the basin, with a signi-
ficant proportion of sandy-carbonate and siliciclastic facies
as compared with the previous stages. Gaizes are very com-
mon, especially in north-eastern Poland. Compared to the
Campanian, chalk lithofacies in western Poland occupies
a slightly larger area and quickly grades laterally towards the
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NE through carbonate into siliciclastic facies. From SW to
NE, the distribution pattern includes chalk, carbonate, marl,
carbonate-siliceous, carbonate-siliciclastic, sandy-carbonate
and mudstone-sandstone-marl lithofacies.

Carbonate-siliceous (opoka) lithofacies occurs predomi-
nantly in the Mogilno and Uniejów troughs. Sandstone/san-
dy-carbonate lithofacies play an important role close to the
present-day Mid-Polish Swell. In the Pomeranian Trough,
the succession is represented by calcareous sandstones, lime-
stones/marly limestones and sandy marls with gaize inter-
beds, which account for a significant percentage of the sec-
tion. Carbonate-siliceous lithofacies (opoka) occurs in its
northwestern and southeastern parts and continues eastwards
in the P³ock Trough, where it is accompanied by carbonate
(limestone) lithofacies, and in the south of the Peribaltic Sy-
neclise where it co-occurs with marly lithofacies. Limesto-
nes are common rock types in the area stretching between
the Koszalin Anticline and the slope of the Mid-Polish Swell.
Carbonate-siliceous and carbonate lithofacies locally with
gaize interbeds compose the K4-I–K4-V succession in the
western and central parts of the P³ock Trough. In the south-
east, the section is much more varied with additional marl and
chalk (in the east) components. The chalk area of the Mazow-

sze and Podlasie regions is slightly smaller than earlier. Nor-
theast Poland is dominated by marl and carbonate-siliceous
lithofacies. Mudstone-marl and mudstone-sandstone-marl li-
thofacies are supplementary components in the north-central
region. The lithofacies pattern of the Lublin region is also re-
latively variable with carbonate-siliceous lithofacies in the
SW, and carbonate to chalk lithofacies towards the NE.

A sedimentary gap, locally represented by a hardground,
occurs within the Upper Maastrichtian section of the Vistula
Gorge near Pu³awy. Hardgrounds were also reported from
borehole sections in the Lublin and P³ock troughs. In the
extreme southeast, sandstone to sandstone-silty marls and
gaize facies, extending towards the Ukraine territory, are
a significant facies component.

Lower Paleocene deposits (cycle Pc-I) are known from the
regions situated NE of the Mid-Polish Swell and, in most areas,
they are separated from the Upper Cretaceous by a distinct stra-
tigraphic gap. The Maastrichtian/Lower Paleocene boundary is
locally represented by a hardground or an erosional-ommission
surface. In the Lublin region, the Maastrichtian deposits pass
into Danian without any sedimentary breaks. The dominant
Danian fasies are gaizes, marls and marly limestones passing
towards the basin margins into siliciclastic facies.
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Fig. 5. Litofacje cyklu K3-IV (najmłodszy cenoman–środkowy turon)

K3-IV (latest Cenomanian–Middle Turonian) cycle lithofacies
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Fig. 6. Litofacje cyklu K4-I (późny turon–koniak)

K4-I (Late Turonian–Coniacian) cycle lithofacies
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Fig. 7. Litofacje cyklu K4-II (santon–najstarszy kampan)

K4-II (Santonian–earliest Campanian) cycle lithofacies
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Fig. 8. Litofacje cyklu K4-III (młodszy wczesny kampan–najstarszy mastrycht)

K4-III (late Early Campanian–earliest Maastrichtian) cycle lithofacies
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Fig. 9. Litofacje cyklu K4-IV–K4-V (młodszy wczesny mastrycht–późny mastrycht)

K4-IV–K4-V (late Early Maastrichtian–Late Maastrichtian) cycle lithofacies




