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ORDOWIK
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STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

Utwory ordowiku w otworze wiertniczym Lgbork IG 1
rozpoznano jedynie czgsciowo, ich strop wedtug probek
rdzeniowych osiagnigto na gieb. 3273,0 m, a wiercenie za-
konczono na giegb. 3310,0 m w utworach darriwilu, nie
przebijajac catosci profilu utworéow ordowiku.

W profilu tym wyrdézniono utwory standardowych glo-
balnych pigter — darriwilu, sandbu, katu i hirnantu, ktére
wedtug klasycznego, stosowanego do tej pory, podziatu
brytyjskiego odpowiadaja sekwencji od lanwirnu po aszgil
gorny. Profil obejmuje utwory trzech jednostek litostraty-
graficznych — formacji wapieni z Kopalina, formacji z Sasi-
na i formacji margli i itowcow z Prabut (Modlinski, Szy-
manski, 1997). Utwory te przewiercono z ciagtym pobo-
rem probek rdzeniowych. Gigbokosci wystgpowania
i miazszo$ci poszczegdlnych jednostek stratygraficznych
ordowiku, tam gdzie bylo to mozliwe, wyznaczono na pod-
stawie pomiarow geofizyki otworowej i probek rdzenio-
wych. Wartos$ci tych pomiaréw wykazuja kilkumetrowe
przesunigcie wzglgdem siebie.

Pierwsze opracowanie stratygrafii ordowiku w otworze
Lebork IG 1 wykonata E. Tomczykowa (1964), ktora na
podstawie makrofauny, gtownie trylobitéw i graptolitow,
stwierdzita obecnos¢ jedynie brytyjskich oddziatow — ka-
radoku i aszgilu. Zidentyfikowana przez autorkg makrofau-
na pochodzita z wyzszej czg$ci rozpoznanego odcinka pro-
filu ordowiku, natomiast w osadach wapiennych, stanowia-
cych nizsza czg$¢ profilu, nie napotkano przewodniej ma-
krofauny umozliwiajacej sprecyzowanie wieku osadow.
Wyjasnienie tego zagadnienia stato si¢ mozliwe dopiero po
wykonaniu innych otworéw wiertniczych w zachodniej
czgsci obnizenia baltyckiego, a zwlaszcza pelnordzeniowa-
nego w obrgbie ordowiku i dobrze udokumentowanego pa-
leontologicznie otworu Zarnowiec IG 1 (Modlinski, 1976).
Po wykonaniu korelacji litostratygraficznej (Modlinski,
1971) 1 geofizycznej (Modlinski, Topulos, 1974) z profilem
Zarnowiec IG 1 ustalono, ze w nizszej czesci otworu Le-

bork IG 1 wystgpuja rowniez utwory odpowiadajace bry-
tyjskiemu oddzialowi — lanwirnowi.

Darriwil (lanwirn)

Do pigtra darriwil zaliczono utwory wystgpujace we-
dtug probek rdzeniowych na gleb. 3303,0-3310,0 m. Obej-
muje ono utwory formacji wapieni z Kopalina i najnizsza
cz¢$¢ utwordéw formacji z Sasina.

Formacja wapieni z Kopalina (gigb. 3304,0-3310,0 m
wg probek rdzeniowych) jest reprezentowana przez szare
wapienie z detrytusem pancerzy trylobitow. Zidentyfiko-
wano tu jedynie przedstawicieli rodzajow Asaphus 1 Stygi-
na (pionowy zasigg stratygraficzny tych rodzajow jest dos¢
szeroki, co uniemozliwia wyciagniecie doktadnych wnio-
skow o wieku utwordow). Stropowa powierzchnia wapieni
omawianej formacji jest wyraznie rozmyta i spirytyzowa-
na, jest to regionalna nieciaglo$¢ sedymentacyjna rejestro-
wana w prawie wszystkich profilach zachodniej czgsci ob-
nizenia battyckiego (Modlinski, 1973).

Najnizsza cz¢$¢ formacji z Sasina (gieb. 3303,0-3304,0 m
wg probek rdzeniowych) to itowce ciemnoszare z wktadka-
mi wapieni oraz wyraznymi powierzchniami nieciagtosci
sedymentacyjnych.

Sandb (nizszy karadok)

Sandb obejmuje utwory srodkowej czgséci formacji z Sa-
sina (gieb. 3294,3-3303,0 m wg probek rdzeniowych). Sa to
ilowce ciemnoszare i czarne z nielicznymi wktadkami wa-
pieni marglistych oraz licznymi wktadkami (do 0,50 m
migzszo$ci) bentonitéw. Dokumentacja paleontologiczna
tych osadow jest staba, gdyz stwierdzono tu jedynie nie-
zbyt liczne bezzawiasowe ramienionogi oraz blizej nie-
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oznaczalne szczatki graptolitow. Przynaleznos¢ stratygra-
ficzna tych osadow nie budzi jednak watpliwos$ci, poniewaz
korelacja litostratygraficzna i geofizyczna z wzorcowymi
profilami ordowiku zachodniej czgsci obnizenia battyckie-
go jest bardzo dobra, a na szczegolna uwagg zastuguje
obecno$¢ wktadek bentonitéw o kilkudziesigciocentyme-
trowej miazszosci. Wktadki bentonitowe, o podobnej miaz-
szosci, sa znane z innych profili tego regionu i wystgpuja
w stalej pozycji stratygraficznej, odpowiadajacej poziomo-
wi graptolitowemu Diplograptus molestus i nizszej czgsci
poziomu Climacograptus wilsoni (Modlinski, 1973, 1978).

Kat (wyzszy karadok—nizszy aszgil)

Do tego pigtra zaliczono wyzsza czg¢$¢ utworow formacji
z Sasina i nizszg czes¢ formacji margli i itowcoéw z Prabut.
Sa to utwory dobrze udokumentowane paleontologicznie.

Wyzsza czg$¢ formacji z Sasina (gleb. 3281,0-3294,3 m
wg probek rdzeniowych) jest reprezentowana przez itowce
czarne zawierajace nastgpujacy zespot fauny graptolitow:
Dicranograptus clingani Carruthers, D. brevicaulis Elles et
Wood, Orthograptus quadrimucronatus (Hall), Clima-
cograptus bicornis (Hall), Lasiograptus harknessi (Nichol-
son) i in. Zespot ten dobrze dokumentuje obecnos¢ poziomu
graptolitowego Dicranograptus clingani. Osady odpowia-
dajace poziomowi Climacograptus styloideus sa silnie zre-
dukowane i nie udato si¢ ich wyodrgbni¢ na podstawie ma-
krofauny. Odpowiada im zapewne najwyzsza czgs$¢ czar-
nych itowcow, charakteryzujaca si¢ wyraznie podwyzszo-
nym nat¢zeniem naturalnego promieniowania gamma (PG)
w stosunku do obserwowanego w poziomie Dicranograptus
clingani (Modlinski, Topulos, 1974).

Nizsza czg$¢ formacji margli i itowcow z Prabut (glgb.
3276,4-3281,0 wg probek rdzeniowych) jest wyksztalcona
w postaci mutowcow ilastych, miejscami piaszczystych ze
zwirkami kwarcu oraz z wktadkami margli i wapieni mu-
towcowych. Wiek tych utworéw dokumentuje przewodnia
dla nizszego aszgilu (wg podziatu brytyjskiego) fauna try-
lobitéw Nankinolithus cf. granulata (Wahlenberg).

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

Hirnant (wyzszy aszgil)

Pigtro to jest reprezentowane przez wyzsza czgs¢ for-
macji margli i ifowcow z Prabut (glgb. 3273,0-3276,4 m wg
probek rdzeniowych). Sa to ciemnoszare margle ilasto-mu-
lowcowe przechodzace w gorze w wapienie margliste.
Z fauny zidentyfikowano tu: Mucronaspis mucronata
(Brongniart), Phillipsinella parabola (Barrande), Cyclo-
pyge qudrangularis Kielan, Eostropheodonta sp. Zesp6t
ten jednoznacznie dokumentuje obecnos¢ pigtra hirnant.
Utwory ordowiku (hirnantu) i syluru (landoweru) bardzo
dobrze mozna réwniez rozgraniczy¢ na podstawie wykre-
sow pomiarow geofizyki otworowej, poniewaz utwory for-
macji margli i ifowcow z Prabut charakteryzujq si¢ znacz-
nie nizszym nat¢zeniem naturalnego promieniowania gam-
ma (PG) niz utwory syluru — formacji z Past¢ka (Modlinski
iin., 2000).

Uwagi paleogeograficzne

Profil ordowiku otworu wiertniczego Lebork IG 1 od-
znacza si¢ niewiclka miazszoScia i wyrazna przewaga osa-
dow ilastych (tupkéw graptolitowych) nad wgglanowymi.
Jest to wyksztatcenie charakterystyczne dla konfacji skan-
skiej paleobasenu battyckiego (Jaanusson, 1976). Konfacja
ta zajmowata brzezny obszar platformy wschodnioeuropej-
skiej, ktory podlegat silnym ruchom obnizajacym. Byty to
najbardziej wewngtrzne partie basenu battyckiego, do kto-
rego dostawa materiatu osadowego, pochodzacego z dos¢
odlegtych obszarow, byta utrudniona.

Niewielka miazszo$¢ osadow ordowiku napotkanych
w otworze Lebork IG 1 nie §wiadczy o tym, ze profil byt
usytuowany w obrgbie wyniesienia paleotektonicznego,
lecz o tym, ze znajdowal si¢ w obszarze, w ktoérym subsy-
dencja nie byla kompensowana przez sedymentacjg. Zjawi-
sko to mozna rejestrowac w strefie biegnacej wzdtuz za-
chodniego brzegu platformy od rejonu Koscierzyny po-
przez Bornholm i zachodnia Skanig.

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA UTWOROW ORDOWIKU GORNEGO
ORAZ LANDOWERU I WENLOKU (SYLUR)

W otworze wiertniczym Lgbork IG 1 utwory ordowiku
gornego oraz landoweru i wenloku prawie w catosci prze-
rdzeniowano, w zwiazku z czym mozliwe bylo wykonanie
ich analizy sedymentologicznej. Profil chronostratygra-
ficzny przyjgto za T. Podhalanska (ten tom), zastosowano
nowy podziat litostratygraficzny ordowiku wg Modlin-
skiego 1 Szymanskiego (1997) oraz syluru wg Modlinskie-
go iin. (2006).

W tabeli 1 na tle podziatu lito- i chronostratygraficzne-
g0 zestawiono zaobserwowane cechy osadu: struktury se-
dymentacyjne, skamieniatosci sladowe, faung, konkrecje
weglanowe 1 pirytowe oraz barwe, charakterystyczne dla

poszczegbdlnych interwatdéw glgbokosciowych rdzenia.
W tabeli nie uwzglgdniono fauny syluru zestawionej przez
H. Tomczyka (mat. arch., 1977) w dokumentacji geologicz-
nej, gdyz nie podaje on precyzyjnych glebokosci lecz cate
przedzialy jej wystgpowania. Przy okreslaniu barwy zasto-
sowano skal¢ wg Geological rock-color chart (2009).
Najstarsza analizowana formacja byta formacja z Sasi-
na (ordowik, sandb + dolny kat), wystepujaca wg rdzenia
na gleb. 3281,0-3304,0 m (wg pomiarow geofizycznych —
3276,0-3302,5 m). Sa to ilowce bezwapniste, masywne,
o poziomej tupliwosci, w dolnym odcinku barwy ciemno-
szaroczarnej (N2), w gornym czarnej (N1). Nie stwierdzo-



Ordowik 57

no w nich obecnos$ci zadnych struktur sedymentacyjnych.
Jedynie na gigb. 3293,97-3294,07 m zaobserwowano bio-
turbacje Chondrites isp. (fig. 4a). Tuz powyzej zbioturbo-
wanego odcinka, na gleb. 3294,0 m, jest obecna rowniez
konkrecja pirytowa. Analizowane utwory nalezy wiazac ze
srodowiskiem bardzo spokojnej, pelagicznej sedymentacji
z zawiesiny w obrebie gigbokiego basenu morskiego. Pra-
wie czarna barwa, duza zawarto$¢ wegla organicznego do-
chodzaca do 3% TOC, a miejscami nawet do 3,5% TOC
(zob. Janas, ten tom) oraz brak bioturbacji, wskazuja na
niedotlenione warunki depozycji. Wyjatkiem jest tu wspo-
mniany poziom z Chondrites isp. dokumentujacy krotko-

trwaty epizod nieznacznie lepszego natlenienia wod den-
nych. Organizmy tworzace te slady uwazane sa za chemo-
symbiotyczne, dobrze przystosowane do warunkéw nisko-
tlenowych (Pemberton i in., 1992).

Wyzej lezaca formacje margli i ilowcow z Prabut (or-
dowik, gorny kat + hirnant) wydzielono wg rdzenia na
gleb. 3273,0-3281,0 m. Tworza ja itowce bezwapniste, ma-
sywne, o barwie ciemnoszaroczarnej (N2). Nie zaobserwo-
wano w niej zadnych struktur sedymentacyjnych. Jedyna
widoczna réznica w obrgbie opisywanych itowcow jest bar-
wa, ktora na gleb. 3278,4-3278,7 m zmienia si¢ na czarng
(N1), a w odcinku przystropowym (gieb. 3273,6-3276,0 m)
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Fig. 4. A. Poziomy bioturbacji z Planolites isp. 1 Chondrites isp., gigb. 3293,97-3295,08 m, formacja z Sasina. B. lfowiec z laming pytowca
oraz warstewka itowca pylastego o warstwowaniu gradacyjnym odwrdéconym, gieb. 3270,84-3271,86 m, formacja z Past¢ka. Skala 1 cm

A. Bioturbated levels with Planolites isp. and Chondrites isp., depth. 3293.97-3295.08 m, Sasino Formation. B. Claystone with silt lamina
and intercalation of the silty claystone with reverse grading bedding, depth. 3270.84—3271.86 m, Pastek Formation. Scale 1 cm
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na ciemnoszarg (N3). Zmiana zabarwienia osadu koreluje
si¢ ze zmiana zawarto$ci materii organicznej, ktéra w itow-
cach ciemnoszaroczarnych osiaga wartosci do 1,58% TOC
(zob. Janas, ten tom), natomiast w utworach barwy ciemno-
szarej nie przekracza 0,5% TOC. Warunki sedymentacji
formacji margli i itowcéw z Prabut z otworu Lebork IG 1,
podobnie jak w poprzedniej formacji, nalezy wiazac ze $ro-
dowiskiem bardzo spokojnej, pelagicznej sedymentacji
z zawiesiny w obrgbie glgbokiego niedotlenionego basenu
morskiego.

Sylur rozpoczyna formacja z Pasteka (landower), wy-
dzielona wg rdzenia na glgb. 3248,0-3273,0 m. Materiat
rdzeniowy pochodzacy z tej formacji jest najmniej kom-
pletny sposrod wszystkich analizowanych formacji, co
przedstawiono w tabeli 1. W najnizszym odcinku jest to
itowiec bezwapnisty, masywny, o barwie ciemnoszarej
(N3). W wyzszym odcinku barwa osadu jest nieco ciem-
niejsza (N2). Struktury sedymentacyjne sa tu bardzo ubo-
gie — na gleb. 3270,85 m wystepuje 2-centymetrowej gru-
bosci wkladka zawierajaca pozioma laming pylowca oraz
warstewke¢ o warstwowaniu gradacyjnym odwroconym
(fig. 4B). Podobna wktadke itowcowo-pylowcowa o war-
stwowaniu gradacyjnym odwroconym centymetrowej gru-
bosci stwierdzono rowniez na glgb. 3269,3 m. Poza tym na
gleb. 3268,0 1 3267,7 m sa obecne konkrecje pirytowe. Po-
dobne utwory itowcowe zaobserwowano rowniez w wyz-
szym rdzeniowanym odcinku. W wigkszej liczbie wystgpu-
ja tu wktadki itowcowo-pylowcowe o warstwowaniu gra-
dacyjnym 1-2-centymetrowej grubosci (gleb. 3260,40—
3260,50; 3261,48-3261,50; 3262,87-3262,90; 3263,47;
3264,82-3264,90; 3265,47-3265,50 m), przy czym spotyka
si¢ warstwowanie zaré6wno odwrdcone, jak i normalne
(fig. 5). W pojedynczych przypadkach zaobserwowano tez
laminacj¢ pozioma jasnoszarego pylowca (gleb. 3264,16—
3264,18 m) oraz pojedyncza soczewke (gleb. 3261,8 m)
i ciagla laming pylowca (glgb. 3263,36 m). Dziatalnos¢ bio-
turbacyjna organizmoéw stwierdzono jedynie w najwyz-
szym rdzeniowanym odcinku. Na glgb. 3255,47-3255,5 m
sa obecne ok. 2-centymetrowej grubosci warstewki mutow-
cow pylastych o warstwowaniu gradacyjnym normalnym
z Planolites isp. i Chondrites isp., a na giegb. 3255,00—
3255,05 m — ?Chondrites isp.

Wystepowanie wktadek o warstwowaniu gradacyjnym
odwroéconym oraz pojedynczych lamin i soczewek pytowca
o grubosci 1 mm wskazuje na dziatalno$¢ pradow mor-
skich w basenie (Shanmugam, 2008). Natomiast wkladki
o warstwowaniu gradacyjnym normalnym, szczegolnie te
zawierajace bioturbacje, przypuszczalnie stanowia osad
dystalnych partii niskoggstosciowych pradow turbidyto-
wych (Shanmugam, 1997). Analiza sedymentologiczna
utworéw formacji z Pastgka wskazuje wige, ze do tej pory
w bardzo spokojnym, niedotlenionym basenie gigbokomor-
skim okresowo pojawiaty sig, poczatkowo nieliczne pozniej
z wigksza czgstotliwos$cia, przydenne prady morskie oraz
dystalne prady turbidytowe. Spowodowato to niewielki
wzrost ruchliwosci i natlenienia wod dennych, co ma swoje
odzwierciedlenie takze w ilosci zachowanej materii orga-
nicznej w osadzie. W dolnym odcinku formacji zawartos¢

TOC wynosi ok. 2,5%, natomiast w wyzszych interwatach
glebokosci wartosci nie przekraczaja 1,3%, a w wielu przy-
padkach spadaja ponizej 1% (zob. Janas, ten tom).

Najwigksza miazszos¢ ma formacja z Pelplina wydzie-
lona na gie¢b. 3080,0-3248,0 m (wenlok bez wyzszej czg-
$ci). W dolnym odcinku (gleb. 3240,5-3247,8 m) formacj¢
buduja itowce bezwapniste, o barwie ciemnoszaroczarnej
(N2). Miejscami wystgpuja warstewki i laminy itowcow
lekko pylastych, jasniejszych, barwy szarej (NS), zazwy-
czaj kilkumilimetrowej grubosci, o nieostrych granicach
(tab. 1). W wyzszej czg¢sci tego odcinka pojedyncze war-
stewki wykazuja warstwowanie gradacyjne odwrdcone.
Obecne sa nieliczne konkrecje pirytowe (gieb. 3242,2;
3241,77; 3241,75; 3241,02 m), a na git¢b. 3245,33 m — lamina
pirytowa. W dwoch przypadkach (na gigb. 3243,84-3243,9
i 3247,4-3247,44 m) we wktadkach lekko pylastych stwier-
dzono slady bedace przypuszczalnie bioturbacjami (splasz-
czone i zdeformowane Planolites isp.), a na gigb. 3241,31—
3241,35 m — uptynnienia konwolutne i ?zdeformowane §la-
dy Planolites isp. Na glgb. 3243,26-3243,29 m jest obecna
wktadka dolomitu szarego o ostrych granicach.

Srodkowy odcinek formaciji (gteb. 3138,0-3238,3 m)
jest wyksztatcony w postaci itowcow bezwapnistych, ma-
sywnych, o poziomej tupliwos$ci i barwie ciemnoszarej
(N3). W nielicznych przypadkach w ilowcu wystgpuja po-
jedyncze, cienkie, 1-2-milimetrowej grubosci, poziome la-
miny pytowca wapnistego (gieb. 3237,88; 3237,5; 3231,2—
3231,3; 3219,7-3219,72; 3169,2 m) oraz pojedyncze soczew-
ki pytowca (gtegb. 3229,86-3229,87; 3228,57-3228,6;
3169,14 m). W jednym przypadku (gteb. 3139,96 m) odno-
towano wktadke warstwowania przekatnego niskokatnego
3-centymetrowej grubosci (fig. 6A). Zaobserwowano row-
niez pojedyncze laminy pirytowe na gleb. 3161,08; 3163,16
13163,18 m. W obrgbie tego odcinka formacji pojawiaja si¢
wktadki weglanowe (fig. 6B). Na gleb. 3235,3-3236,33
13230,3-3230,5 m jest to itowiec zdolomityzowany o bar-
wie szarej (N5/N4), w ktorego obrebie niektore partie nie
wykazuja dolomityzacji. Na gieb. 3180,03—3180,30 m wy-
stgpuje wktadka wapienia ilastego/ itowca silnie wapniste-
g0 o barwie jasnoszarej (N7), a na gigb. 3167,17 m — lamina
szarego wapienia. Najliczniej wktadki wapienia sg obecne
w przedziale 3154,08-3156,47 m (tab. 1). Sa to wapienie
margliste barwy szarej (N5), masywne, o ostrych grani-
cach spagowych i stropowych. Zaobserwowano rowniez
konkrecjg weglanowa (gleb. 3152,02 m), a na gieb. 3204,30—
3205,35 m pod katem ok. 70° przebiega szczelina zabliz-
niona kalcytem. W tej czgs$ci profilu zaobserwowano row-
niez nagromadzenia graptolitow na powierzchniach utawi-
cenia (tab. 1).

Dominujaca czg$¢ utworow dolnego i srodkowego od-
cinka formacji z Pelplina zostata osadzona w spokojnym
srodowisku pelagicznym niedotlenionego basenu morskie-
go. Pojawiajace si¢ sporadycznie w obrgbie itowcow laminy
pytowca, wktadki o warstwowaniu frakcjonalnym odwro-
conym oraz jednostkowe przypadki obecnosci warstwowa-
nia przekatnego niskokatnego i dziatalno$ci organizmoéw,
rejestruja bardzo rzadka dziatalno§¢ pradéw dennych.
Przedzial, w ktorym stwierdzono obecnos$¢ wkladek we-



Ordowik 63

Fig. 5. A. Warstewka o warstwowaniu gradacyjnym odwroconym, gieb. 3264,61-3265,65 m, formacja z Pastgka. B. Warstewka
o warstwowaniu gradacyjnym normalnym z laminka pylowca w spagu, gleb. 3260,48-3261,50 m, formacja z Pasteka. C. Warstewka
o warstwowaniu gradacyjnym normalnym, gigb. 3261,46-3262,50 m, formacja z Pasl¢ka. Skala 1 cm

A. Silty claystone bed with reverse grading bedding, depth 3264.61-3265.65 m, Pasl¢k Formation. B. Silty claystone bed with normal
grading bedding and silty lamine in the bottom, depth 3260.48-3261.50 m, Pastek Formation. C. Silty claystone bed with normal grading

bedding, depth 3261.46-3262.50 m, Pastek Formation. Scale 1 cm

glanowych rejestruje okresowy zanik lub znaczne zmniej-
szenie dostawy materiatu terygenicznego do basenu (mak-
symalne przegiebienie?), ktérego glgbokos¢ nie osiagneta
jednak granicy CCD.

Gorny odcinek formacji (gleb. 3080,0-3115,2 m) cha-
rakteryzuje obecnos$¢ itowcow bezwapnistych, o barwie
szarociemnoszarej (N4). W gornym odcinku czgsto o po-
ziomej tupliwosci (powierzchnie wzbogacone w materi¢
organiczna). Cecha charakterystyczna tych utworow jest
obecno$¢ mniej lub bardziej licznych wktadek itowca wap-
nistego, masywnego, jasnoszarego (N6), zazwyczaj o gru-
bosci 3—6 mm, o ostrych ptaskich granicach spagowych

i stropowych. Wystepuja one co ok. 1-2 cm na gieb.
3083,18-3084,90; 3081,83-3082,46 i 3080,00-3081,24 m
(tab. 1). W najwyzszym przedziale pojedyncze wkladki
wydaja si¢ mie¢ granice spagowe nieostre, jednoczesnie
ilowiec wystepujacy pomigdzy nimi wykazuje pozioma la-
minacj¢ substancja wzbogacona w materi¢ organiczna.
Analiza ptytki cienkiej z glgb. 3080,7 m wskazata, ze w ja-
$niejszych warstewkach dominuje materiat ilasty (domiesz-
ka pylastej frakcji kwarcowej nie przekracza 1%) oraz sa
obecne krysztaty weglandw. W obrebie ciemniejszych war-
stewek rowniez dominuje material ilasty, przy czym
zawarto$¢ pylastej frakcji kwarcowej jest nieco wigksza.
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Poza tym sa obecne pojedyncze skalenie i tyszczyki. Cha-
rakterystyczna cecha jest tez obecno$¢ materii organicznej
utozonej w postaci lamin (inf. ustna — dr M. Kuberska). Na
gleb. 3108,75-3108,82 m stwierdzono trzy warstewki
o warstwowaniu gradacyjnym normalnym, w §rodkowej na
gleb. 3108,77-3108,8 m zaobserwowano sekwencj¢ Boumy
(od dotu warstewka pylowca, wyzej itowiec, w gorze o la-
minacji soczewkowej, a powyzej masywny itowiec o ciem-
niejszej barwie) (fig. 6C). Ponadto w kilku przypadkach
zaobserwowano pojedyncze laminy i soczewki jasnoszare-
go pylowca wapnistego o grubosci 1-2 mm (gtgb. 3082,63
i 3081,5 m) oraz pojedyncze konkrecje weglanowe (gigb.
3108,75; 3113,3 1 3115,35 m), a na gigb. 3115,26 m — laming
pirytowa.

Brak struktur wewngtrznych w obrgbie wspomnianych
jasniejszych wktadek itowcowych, odmienny nieco sktad
mineralogiczny itowcow oraz ostre granice spagowe i stro-
powe sugeruja okresowy doptyw obcego materiatu do spo-
kojnego basenu o pelagicznej sedymentacji. Zaobserwowa-
na w jednym przypadku sekwencja Boumy wskazuje na
prady turbidytowe jako czynnik transportujacy. Wydaje
si¢, ze rowniez wspomniane wktladki itowcowe moga re-
prezentowac najbardziej dystalne cztony niskoggstoscio-
wych pradow turbidytowych.

Okresowa dziatalno$¢ pradow — poczatkowo pradow
dennych, a w koncowym etapie niskoggstosciowych pra-
déw turbidytowych, spowodowata okresowe, lepsze natle-
nienie wod dennych. Skutkuje to obecnoscia coraz mniej-

Fig. 6. A. Warstewka o warstwowaniu przekatnym niskokatnym, gleb. 3139,96-3140,99 m, formacja z Pelplina. B. Wktadki wapieni
w itowcu, gleb. 3235,78-3236,88 m, formacja z Pelplina. C. Wkladka z sekwencja Boumy (od dotu warstewka pylowca, wyzej itowiec,
w gorze o laminacji soczewkowej, powyzej masywny itowiec o ciemniejszej barwie), gleb. 3108,75-3109,87 m, formacja z Pelplina.
D. Pojedyncze laminy pytowca wapnistego w itowcu, gteb. 3077,78-3077,92 m, formacja z Kociewia. Skala 1 cm

A. Intercalation with low-angle cross bedding, depth 3139.96-3140.99 m, Pelplin Formation. B. Limestone beds, depth 3235.78-3236.88 m,
Pelplin Formation. C. Bouma sequence (from lower part to upper: silstone bed, claystone with lenticular lamination, massive claystone with
darker color), depth 3108.75-3109.87 m, Pelplin Formation. D. Claystone with individual calcareous silt lamina, depth 3077.78-3077.92 m,

Kociewie Formation. Scale 1 cm
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szej ilosci zachowanej materii organicznej w osadzie.
W dolnym odcinku formacji z Pelplina jej zawarto$¢ nie
przekracza 1,6% TOC, w czg$ci §rodkowej jest bardzo
zréznicowana (<0,5-2,5%), natomiast w gornym odcinku
najcze¢sciej nie przekracza 0,5% TOC (zob. Janas, ten tom;
Klimuszko, ten tom).

Gorny odcinek profilu wenloku (gteb. 3062,0-3080,0 m)
wydzielono jako najnizsza cz¢$¢ formacji z Kociewia.

W dolnym odcinku (gteb. 3077,5-3280,0 m) jest to itowiec
bezwapnisty, o szarej barwie (N5), wyzej o barwie szaro-
ciemnoszarej (N4). Cze¢stym elementem, podobnie jak
w najwyzszej cz¢sci formacji z Pelplina, sa tu wktadki
ilowca wapnistego, barwy jasnoszarej (N6), gtownie o gru-
bosci 3—5 mm, rzadko grubsze, maksymalnie do 1 cm, za-
zwyczaj o ostrych ptaskich granicach spagowych i stropo-
wych (fig. 7A). Czgsto towarzysza im laminy lub soczewki

Fig. 7. A. Wkiadki itowca wapnistego, masywnego, jasnoszarego (N6), zazwyczaj 3—6 mm grubosci, o ostrych ptaskich granicach
spagowych i stropowych w obregbie itowcow o barwie szarociemnoszarej (N4), gteb. 3080,76-3080,83 m, formacja z Pelplina. B. Wktadki
itowca wapnistego jw. z laminami pytowca wapnistego/ wapienia w spagu lub w stropie, gleb. 3073,66-3073,93 m, formacja z Kociewia.
C. Wkiadki itowca wapnistego z laminami pylowca wapnistego/ wapienia w spagu lub w stropie, gleb. 3073,03-3073,26 m, formacja

z Kociewia. Skala 1 cm

A. Intercalations of the massive calcareous medium light grey (N6) claystones, 3—6 mm thick, with sharp lower and upper boundaries within
medium dark grey claystones, depth 3080.76-3080.83 m, Pelplin Formation. B. Intercalations of the massive calcareous claystones as on Fig.
6A with calcareous silt lamina in the lower or upper part, depth 3073.66-3073.93 m, Kociewie Formation. C. Intercalations of the massive
calcareous claystones with calcareous silt lamina in the lower or upper part, depth 3073.03-3073.26 m, Kociewie Formation. Scale 1 cm
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jasnoszarego wapienia/ pylowca wapnistego o grubosci
1-2 mm (fig. 7B, C). Gdy warstewki te wystgpuja samo-
dzielnie, nie obserwuje si¢ zmienno$ci w ich obrgbie, lecz
kiedy towarzysza im laminy pylowca czgsto mozna zaob-
serwowac¢ warstwowanie gradacyjne odwrocone, zakon-
czone laming pytowca. Wydaje sig, ze jest to dominujacy
typ warstwowania, chociaz czasem widac sytuacjg¢ odwrot-
na. Niestety w przypadku rdzeni archiwalnych nie mamy
pewnosci, czy przez lata przechowywania dany (zazwyczaj
kilkucentymetrowy fragment rdzenia) nie zostat odwroco-
ny. Niekiedy wewnatrz warstewki jasnoszarego itowca sa
obecne soczewki pylowca. Wydaje sig, ze w takim przypad-
ku nastapita amalgamacja dwoch warstewek. W niektorych
interwatach glgbokosci (tab. 1) wktadki jasnoszarych itow-
cOW nie wystepuja, obecne sa jedynie pojedyncze soczewki
lub laminy jasnoszarego wapienia/ pytowca wapnistego mi-
limetrowej grubosci (gteb. 3078,10-3078,29 1 3077,50—
3077,95 m; na gleb. 3079,12-3079,22 m o grubosci 2—4 mm)
(fig. 6D) lub laminacja pozioma ciagta (laminy jasnoszarego
wapienia/ pytowca wapnistego milimetrowej grubosci; glgb.
3077,95-3078,10 m). Na gleb. 3075,26 1 3074,86 m sa obec-
ne konkrecje weglanowe wezesnodiagenetyczne (na co
wskazuje podgigcie lamin pytowca wokot konkrecji), a na
gleb. 3074,62 m stwierdzono laming pirytowa.

Formacja z Kociewia jest formacja, w ktorej najczgsciej
obserwuje si¢ struktury sedymentacyjne wskazujace na
dynamikg basenu. Czgsto wystgpuja tu interwaly glgboko-

Anna LANGIER-KUZNIAROWA

$ci zawierajace zarowno wkladki itowcow jasnoszarych,
masywnych, jak i laminy oraz soczewki jasnoszarego wa-
pienia/ pylowca wapnistego. Podobnie jak w utworach star-
szych wktadki te sg interpretowane jako osad dystalnych
niskoggstosciowych pradow turbidytowych. Obecnosé la-
min i soczewek pytowca, czgsto powiazanych z gornymi
partiami wktadek itowcowych oraz wystgpowanie war-
stwowania gradacyjnego odwroconego w takich wktad-
kach itowcowych wskazuje, ze osady pradow turbidyto-
wych (turbidyty) byly po osadzeniu przerabiane przez czg-
ste w tym czasie prady denne. Taka interpretacja, wskazu-
jaca na wigksza niz w starszych formacjach aktywnos$¢
pradow turbidytowych i dennych jest zgodna z teza wysu-
nigta przez Jaworowskiego (1971, 2000a) o turbidytowym
pochodzeniu wyzej lezacej itowcowo-pylowcowej sukcesji
ludlowu w omawianym otworze. Wskazuje, ze pierwsze
oznaki takiej aktywnosci pojawity si¢ w basenie wczesnie;j,
juz w wenloku. Dobrze wpasowuje si¢ rowniez w schemat
rozwoju basenu zaproponowany przez Jaworowskiego
(2000a).

Dziatalno$¢ pradow turbidytowych oraz pradéw den-
nych powodowata wzrost natlenienia wod dennych basenu,
w ktorym osadzaty si¢ utwory formacji z Kociewia. Od-
zwierciedla si¢ to w zmniejszonej ilo$ci materii organicz-
nej zachowanej w osadzie, ktorej ilos¢ nie przekracza 0,5%
TOC (wg tworzonej przez PIG-PIB bazy danych TOC).

PETROGRAFIA UTWOROW ORDOWIKU I SYLURU

Wstep

Utwory syluru w otworze Lebork IG 1 nawiercono na
gleb. 1027,6-3273,0 m (2245,4 m miazszos$ci), a ordowiku
od 3273,0 m. Wiercenie przerwano na gigb. 3310,0 m, uzy-
skujac 37 m profilu i osiagajac taczna miazszos¢ 2282.4 m.
Otwor ten nie przebit utworow ordowiku. Wedtug uaktual-
nionej stratygrafii (Modlinski, ten tom) nawiercone utwory
ordowickie w otworze Lgbork IG 1 naleza do formacji
z Kopalina, formacji z Sasina oraz formacji z Prabut.
Utwory sylurskie o duzej miazszosci, reprezentujace lando-
wer, wenlok, ludlow i przydol, naleza do formacji z Paste-
ka, formacji z Pelplina, formacji z Kociewia i formacji
z Pucka. Powyzej syluru wystepuja osady cechsztynu.

Wyksztatcenie litologiczne utwordéw ordowickich i sy-
lurskich w profilu Legbork IG 1 jest na ogét bardzo mono-
tonne. Jesli pomina¢ stosunkowo cienkie poziomy ordo-
wickich skal wgglanowych, to prawie caty profil o dlugosci
ponad 2250 m sklada sig ze skat ilastych — szarych i ciem-
nych itotupkow graptolitowych, zawierajacych jedynie
(glownie w ludlowie) mutowce margliste zazwyczaj o la-
minacji przekatnej i teksturze skorupowe;j. Skaty te wyste-
puja wsrod autochtonicznych poziomo lub prawie poziomo
lezacych kompleksow itotupkow graptolitowych i nalezy je

rozpatrywac niezaleznie, jako produkt dziatalnosci pradow
zawiesinowych, przynoszacych materiat z odlegtych ob-
szarow. Poza tym wystgpuja tu pojedyncze soczewki lub
warstewki weglanowe oraz nieliczne wktadki pochodzenia
piroklastycznego.

Skaly ilaste wystgpuja w dwoch mikrolitofacjach — ja-
snej i ciemnej. Skaty ilaste facji jasnej sktadajq si¢ z blasz-
kowatej substancji ilastej, w ktorej sktad wchodza hydro-
miki grupy illitu i chloryty oraz zawieraja pyt kwarcowy
i weglanowy (kalcyt i dolomit w zmiennych ilosciach), pig-
ment pirytowy, drobne ilosci mineratow cigzkich (cyrkon
i turmalin) oraz lokalnie wodorotlenki zelaza. Skaty ilaste
mikrolitofacji ciemnej maja charakterystyczna teksturg mi-
krolaminowa, w ktorej wystgpuja afanitowe soczewki nie-
oznaczalnych mikroskopowo sktadnikéw, a oprocz minera-
6w wymienionych dla mikrolitofacji jasnej charaktery-
styczna jest tu obecno$¢ pirytu i substancji bitumicznej
w postaci skupien réwnolegle utozonych w laminach.

Itotupki mutowcowe odznaczajg si¢ srebrzysta barwa,
obfitoscia muskowitu i tekstura sptywowa. Sktad analo-
gicznych skat zostat opisany w opracowaniu syluru z otwo-
ru Pastek IG 1 (Langier-Kuzniar, 1973) na podstawie analiz
mikroskopowych i rentgenowskich, w wyniku ktorych ska-
y te okreslono jako itotupki mutowcowe o spoiwie wegla-
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nowym lub marglistym. Lupki te w otworze Lebork IG 1
nie odbiegaja charakterystyka optyczna od tupkéw opisa-
nych w profilu otworu Past¢k IG 1. Sa to mutowce o spo-
iwie marglistym lub wegglanowym, czgsto laminowane sub-
stancja ilasta, przepelnione muskowitem lub hydromusko-
witem, niekiedy z biotytem i chlorytem oraz lokalnie z roz-
sianymi skupieniami wodorotlenkéw zelaza. Przecigtna
srednica ziaren kwarcu w tych tupkach wynosi 0,015—
0,025 mm, niekiedy dochodzi do 0,04 mm, rzadziej do
0,08 mm, przy czym pojedyncze ziarna dochodza do
0,1 mm, wyjatkowo stwierdzono wyst¢powanie wydtuzo-
nych ziaren o wymiarach 0,16 x 0,006 mm.

Skaly weglanowe wystgpuja w ordowiku jako gtowny,
oprdcz tupkdw ilastych, typ osadu, w sylurze natomiast
podrzednie w postaci soczewek, konkrecji i wktadek wa-
pienia pelitycznego. Skaty tufitowe stwierdzono w nielicz-
nych cienkich wktadkach grubosci rzedu kilku milimetrow,
wylacznie w sylurze, w trzech poziomach reprezentowa-
nych przez probki nr 31, 1541111 156 (ludford).

Do analiz pobrano ogétem 216 probek, wszystkie pod-
dano analizie mikroskopowej. Inne badania, takie jak: ter-
miczne, rentgenowskie i chemiczne, wykonano na wybra-
nych probkach (tab. 2).

W zwiazku z mata zmienno$cia makroskopowa profilu
pobrano znaczng liczbg probek (216) do badan optycznych,
lecz nie przyczynito sig to jednak do wykrycia zmiennosci
w sktadzie mineralnym i mikrostrukturze. Charakter lito-
logiczny profilu syluru spowodowat, ze analiza mikrosko-
powa poza wyjasnieniem zagadnienia itotupkéw mutowco-
wych i skat piroklastycznych niewiele wniosta danych do
znajomosci omawianych osadow. Duza miazszosc¢ i jedno-
lity w catym profilu typ osadoéw oraz jego charakter peli-
tyczny, sprawity, ze opis profilu zestawiony gtownie na
podstawie badan mikroskopowych musi by¢ potraktowany
syntetycznie, poniewaz opis poszczegdlnych probek lub
warstw nie wniostby nic nowego. Wobec tego nacisk poto-
zono na badania metodami termiczna i rentgenowska, kto-
rym poddano 15 probek tupkow ilastych obu mikrolitofacji.

Opis mikroskopowy profilu
Ordowik

Osady ordowiku nie zostaly catkowicie przerdzeniowa-
ne. Profil osadow ordowickich obejmuje 37-metrowa sukce-
sj¢ reprezentowang przez 9 probek. Schematycznie przed-
stawi¢ go mozna jako profil sktadajacy si¢ z trzech kom-
pleksow skalnych: 1 — weglanowy dolny, 2 — ilasty, 3 — we-
glanowy gorny.

W czgscei spagowej nawierconego profilu (kompleks
weglanowo-marglisty dolny) wystgpuja kolejno:

— wapienie szare z gniazdami kalcytu, pelityczno-
organodetrytyczne z bioklastami oraz tzw. przema-
zami marglisto-ilastymi, zawierajace znaczng do-
mieszke pirytu, szczegdlnie duza w przemazach
(gteb. 3310,0 m);

— wapienie bitumiczne, prawie czarne, organodetry-
tyczne, o fragmentach fauny niekiedy wypetnionych
pirytem (gieb. 3308,0 i 3307,6 m);

— margle cgtkowane (najprawdopodobniej zbioturbo-
wane) barwy ciemnostalowej zawierajace w swym
sktadzie znaczna ilo§¢ mikroskopowej wielkos$ci
romboedrow, nickiedy o budowie pasowej, prawdo-
podobnie dolomitycznych. Widoczne makroskopowo
cetki i plamiste zabarwienie skaty pochodza od nie-
réwnomiernego rozmieszczenia substancji organicz-
nej (gleb. 3297,6 m).

Ze srodkowego kompleksu ilastego pochodza itowce
lub tupki barwy brunatnoczarnej, czgsto kruche i sypkie,
przepetnione substancja bitumiczna prawie catkowicie
przystaniajaca mineraty ilaste. Substancja bitumiczna bar-
wy brunatnoczarnej, nieprzezroczysta, bywa rozmieszczo-
na dos$¢ rownomiernie lub nierownomiernie w postaci mi-
krosoczewek (fig. 8A). Metoda mikroskopowa udato si¢
w tych skatach zidentyfikowa¢ nastgpujace sktadniki:
kwarc w ziarnach o $rednicy do 0,02 mm, pelit wgglanowy,
blaszki hydromik.

Gorny kompleks wgglanowo-marglisty sktada sig
z ciemnych margli wapnistych barwy brunatnoczarnej z pi-
rytem, kwarcem detrytycznym w ziarnach o $rednicy
0,15-0,40 mm i domieszka ilasta.

Wyniki czg$ciowych analiz chemicznych probek skat
ordowickich przedstawiono w tabeli 3.

Sylur

W spagu formacji z Pastgka (landower) wystepuja tupki
ilaste i itowce ciemne, barwy brunatnoczarnej, przepetnio-
ne substancja bitumiczna, rozmieszczona niezbyt rowno-
miernie w poszczeg6lnych laminach.

Powyzej dolnej granicy ludlowu wstgpuje kompleks
osadow, miazszosci ok. 2000 m, sktadajacy si¢ z tupkow,
itotupkow 1 mutowcow mikrolitofacji jasnej i ciemnej,
przektadany warstwami mutowcoéw. Pojawiaja si¢ one po
raz pierwszy na gleb. ok. 3027 m (fig. 8B). Jest to skala we-
glanowo-marglista zawierajaca blaszki biotytu i muskowi-
tu, ziarna kwarcu maja $rednic¢ do 0,04 mm, obecne sa
rowniez cyrkon i piryt.

Piryt wystgpuje w wigkszych ziarnach oraz jako pig-
ment. Spoiwo jest wgglanowe lub margliste. Skata jest la-
minowana substancja ilasta ze znaczna zawartos$cia bitumi-
néw (mikrolitofacja ciemna). W probcee z gigb. 2880,5 m
(fig. 8C), pochodzacej rowniez ze skaly opisywanego ro-
dzaju, zaobserwowano ponadto pojedyncze ziarna listew-
kowato zblizniaczonych plagioklazéw kwasnych. Tekstura
mutowcow jest charakterystyczna, sptywowa, skorupowa,
przekatnie laminowana. W obrazie mikroskopowym lami-
nacja jest widoczna jako naprzemianlegle wystgpowanie
warstewek bardzo drobnych, miazszos$ci cz¢sto utamka mi-
limetra, wgglanowo-detrytycznych i wzbogaconych w sub-
stancj¢ ilasta. Obraz mikroskopowy tych tupkow jest bar-
dzo monotonny.
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Zestawienie wykonanych analiz

List of realized analyses

Analizy/ Analysis
Lp. Glebokos¢ Nr probki Rodzaj probki
No Depth [m] Sample No Sample type chemiczna termiczna rentgenowska
chemical thermal X-ray
1 3310,0 1 wapien marglisty czgsciowa - -
2 3308,0 2 wapien czgsciowa - -
3 3297,6 3a margiel czeSciowa - -
4 2394,5 4 tupek ilasty - + +
5 3274,1 7 margiel czeSciowa - —
6 3167,5 11 tupek ilasty - + +
7 3026,9 14 margiel czgsciowa - -
8 2849,6 30 tupek ilasty - + +
9 2840,8 31 tufit — + +
10 2772,3 39 tupek ilasty - + +
11 2761,2 42 tupek marglisty czgsciowa - -
12 2727,5 46 tupek ilasty - + +
13 2517,2 74 tupek ilasty - + +
14 2276,9 95 margiel czgs$ciowa - -
15 2250,3 100 margiel czgdciowa - -
16 22337 102 tupek ilasty - + +
17 2163,0 108 tupek ilasty - + —
18 2158,2 109 tupek ilasty - + -
19 2151,5 110 margiel czgdciowa - -
20 2131,7 111 tupek ilasty - + +
21 2087,0 116 tupek marglisty czgsciowa - -
22 2000,1 123 tupek ilasty - + +
23 19774 128 tupek marglisty czg$ciowa - -
24 1970,5 133 wapien marglisty czg$ciowa - -
25 1962,5 135 margiel czg$ciowa - -
26 1941,5 144 tupek ilasty czgsciowa - -
27 1920,5 150 tupek ilasty petna + +
28 1885,1 154 tufit - + +
29 1874,6 156 tufit - + +
30 1866,7 160 ifotupek ilasty - + +
31 1734,1 176 margiel czg$ciowa - -
32 1668,9 183 ifotupek ilasty petna + +
33 1485,9 196 itotupek ilasty - + +
34 1228,5 208 mineralizacja siarczanowa - - +
34 1110,3 212 mineralizacja siarczanowa - - +

Tabela 2



Ordowik 69

Fig. 8. A. ,Lupek cetkowany” — pylowiec z ciemnymi klastami ilastymi, gleb. 3287,8 m (pow. x10, bez analizatora). B. Laminacja
z uziarnieniem frakcjonalnym, gtgb. 3026,9 m (pow. X7, bez analizatora). C. Deformacje synsedymentacyjne, gigb. 2880,5 m (pow. X6,
bez analizatora). D. Warstwowanie przekatne w laminie pylastej, gigb. 2757,6 m (pow. X5, bez analizatora). E, F. Laminacja pozioma
i warstwowanie przekatne, polery fragmentu rdzenia, odpowiednio glgb. 2358.,8 i 2323,0 m

A. “Mottled shale” — siltstone with dark clay clasts, depth 3287.8 m (magnification x10, without analyser). B. Graded lamination, depth
3026.9 m (magnification X7, without analyser). C. Synsedimentary deformation, depth 2880.5 m (magnification X6, without analyser).
D. Cross bedding in a silty laminae, depth 2757.6 m (magnification x5, without analyser). E, F. Horizontal lamination and cross bedding,
polished surfaces from drill core from depths 2358.8 and 2323.0 m, respectively

Na opisanych wczesniej czarnych itotupkach bitumicz-
nych wystgpuje seria itotupkow nalezacych do mikrolitofa-
cji ciemnej, przecinanych jedynie zytkami kalcytowymi
i zawierajacymi sporadycznie soczewki wgglanowe. Od
gleb. 3027 m, poczatkowo rzadko i o malej miazszosci, po-
jawiaja si¢ wktadki mutowcow o opisanym sktadzie i cha-
rakterystycznej teksturze. Stopniowo ku wyzszym partiom

profilu pojawia si¢ coraz wigcej wktadek mulowcow,
zwlaszcza od gleb. ok. 2265 m, a od gigb. ok. 2654 m wy-
stgpuja obficie. Ze skat ilastych w profilu wystgpuja tupki
ilaste mikrolitofacji ciemnej w dwoch odmianach — zwig-
ztej 1 o ptytkowatej oddzielnos$ci. Niemal jednocze$nie
z wystgpowaniem mutowcow (od gieb. ok. 3000 m zaczyna
si¢ pojawia¢ wsrod tupkow ilastych mikrolitofacja jasna,
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Tabela 3
Wyniki przeliczen czesciowych analiz chemicznych skal weglanowych ordowiku [% wag.|
Results of partial chemical determinations of Ordovician carbonate rocks [wt.%]

Lp. Glebokos¢ Nr probki Kalcyt Dolomit Fe,04 Czg$ci nierozpuszezalne w HCL
No Depth [m] Sample No Calcite Dolomite Insolubles in HCI

1 3310,0 1 58,4 5,5 2,7 30,9

2 3308,0 2 80,0 3,5 1,3 13,8

3 3297,6 3a 38,4 12,2 4,0 41,1

4 3274,1 7 28,1 16,8 3,1 473

przewarstwiajaca si¢ z tupkami mikrolitofacji ciemnej
i tupkami marglistymi.

W wyzszych poziomach mutowce w dalszym ciagu
przelawicaja sig¢ ze skatami ilastymi obu mikrolitofacji, za-
nikajac ostatecznie na gigb. ok. 1720 m.

Na glgb. ok. 2840 m pojawia sig¢ pierwsza wktadka ma-
teriatu piroklastycznego, miazszo$ci paru milimetrow ska-
ly twardej o barwie ciemnoszarej z widocznymi makrosko-
powo licznymi drobnymi blaszkami biotytu.

Tabela 4
Wyniki analiz chemicznych skat ilastych syluru [% wag.|

Results of chemical analyses of Silurian claystones [wt. %]

Gleboko$é/ Depth 1668,9 m Gleboko$¢/ Depth 1920,5 m
Lp. Oznaczenie % wag. Lp. Oznaczenie % wag.
No Indication wt. % No Indication wt. %

1 SiO, 50,07 1 Si0, 51,69
2 ALO; 15,68 2 ALO, 15,49
3 TiO, 0,70 3 TiO, 0,61
4 Fe,05 2,22 4 Fe,04 3,68
5 FeO 4,46 5 FeO 2,59
6 CaO 5,31 6 CaO 5,67
7 MgO 4,57 7 MgO 3,45
8 MnO 0,12 8 MnO 0,09
9 H,0 3,52 9 H,0 3,28
10 Na,O 2,02 10 Na,O 1,62
11 CO, 4,95 11 CO, 5,70
12 SO; 0,27 12 SO; 1,40
13 P,0s 0,12 13 P,05 0,09
14 H,0 hygr. 0,88 14 H20 hygr. 0,86
15 strata prazenia 5,31 15 strata prazenia 2,66
16 S. 0,11 16 S. 1,73
17 S, 0,00 17 S, 1,17

Na gl¢b. ok. 1885,1 m wystepuje drugi poziom pirokla-
styczny, lezacy na skale ilasto-tufitowej i majacy w nadkta-
dzie podobng skatlg ilasta z domieszka materiatu pirokla-
stycznego. Skaty ilaste w spagu i nadktadzie warstewki tu-
fitowej zawieraja, jako domieszke, ziarna skaleni potaso-
wych, automorficzne ziarna skalcytyzowanych nieozna-
czalnych plagioklazéw, kwarc o zarysach automorficznych
(stup z piramida) o dtugosci do 0,25 mm, znaczne ilo$ci
biotytu w blaszkach do 0,4 mm i nieco pojedynczych bla-
szek muskowitu. W nadkladzie wystgpuja rowniez ziarna
apatytu, a blaszki bywaja rozsunigte i przedzielone nie-
oznaczalnym mikroskopowo mineralem o niskiej dwojtom-
nosci (rzedu 0,005). Wystepujaca wsrdd tych skat warstew-
ka tufitu kilkumilimetrowej grubosci jest skata catkowicie
zsylifikowana, barwy zottawej, tuszczaca si¢ w postaci
I$niacych, nieregularnie oddzielajacych sig blaszek. W
ptytce cienkiej, wycigtej rownolegle do ptaszczyzny war-
stwowania, jest widoczna pozornie izotropowa pelityczna
substancja ilasta.

W tle ilastym sa rozsiane liczne blaszki biotytu, poroz-
suwane i przedzielone bezbarwnym mineralem nieozna-
czalnym mikroskopowo, o bardzo niskiej dwdjtomnosci
(rzgdu 0,005). Skupienia podobnego mineratu zwykle wy-
stgpujacego w agregatach, czgsto robaczkowatych, niekie-
dy z radialnie utozonych krystalitow wystgpuja rowniez
rozsiane w tle ilastym. Wyr6zni¢ mozna poza tym pigment
pirytowy oraz liczne idiomorficzne stupkowate krysztaty
apatytu z licznymi wrostkami, osiagajace dtugos¢ przecigt-
nie ok. 0,04 mm, wyjatkowo 0,06 mm, bardzo drobne ziar-
na cyrkonu oraz sporadycznie niewielkie skupienia weggla-
nowe. Wokot wigkszych ziaren obserwuje si¢ wzrost dwoj-
lomnosci mineratéw ilastych, co Swiadczy o ich odmiennej
orientacji i o pierwotnie witrofirowej strukturze osadu pi-
roklastycznego.

Na gleb. 1874,6 m wystgpuje warstewka barwy ciemno-
szarej z widocznymi mikroskopowo drobnymi blaszkami
biotytu. W ptytce cienkiej jest widoczna skata ziarnisto-
-blaszkowata przepelniona blaszkami biotytu o dtugosci do
0,3 mm i pirytem.

Wsrod blaszek biotytu wystgpuja przerosty mineratu
o niskiej dwdjtomnosci (rzgdu 0,005), prawdopodobnie
produkt bauerytyzacji biotytu. Ponadto w opisywanej
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plytce cienkiej czgsciowo zamaskowane blaszkami biotytu
i pirytem wystgpuja nisko dwdjtomne ziarna nalezace
prawdopodobnie do kwarcu lub skaleni. Sporadycznie wy-
stgpuja drobne skupienia weglanowe.

Wyzej, az do stropu osadow syluru, wystgpuja skaty
ilaste: itowce, tupki ilaste, poczatkowo obu mikrolitofacji,
a ku stropowi ze zdecydowana przewaga mikrolitofacji ja-
snej. Najwyzszy poziom z laming ilasta mikrolitofacji
ciemnej stwierdzono na gigb. ok. 1629,3 m. Wyniki analiz
chemicznych dwoch probek skat ilastych z gigb. 1668,9 m
(mikrolitofacja jasna) i 1920,5 m (mikrolitofacja ciemna)
zamieszczono w tabeli 4.

Skaty te w wielu poziomach sa poprzecinane siecia zytek
weglanowych i siarczanowych (analiza rentgenowska mine-
ralizacji siarczanowej probek z glgb. 1228,5 1 1110,3 m).

Analiza termiczna

Analizg termiczna przeprowadzono metoda derywato-
graficzng. Derywatograf pozwala na jednoczesne otrzymy-
wanie z tej samej probki i na jednym wykresie krzywych
DTA (termicznej roznicowej), DTG (termograwimetrycz-
nej roznicowej) i TG (termograwimetrycznej ilosciowe;).

W celu interpretacji wynikow badan termicznych
w przypadku niektorych probek stosowano atmosferg azo-
tu, co jednak tylko czgsciowo zwigkszyto czytelnos¢ krzy-
wych. Jednocze$nie stwierdzono zjawisko czg§ciowego
utleniania probek tlenem zaadsorbowanym na powierzchni
ziarn sproszkowanej probki uwigzionym mechanicznie
migdzy ziarnami lub domieszanym do azotu. Niewyklu-
czone jest rowniez pochodzenie tlenu z dysocjacji termicz-
nej weglanow.

Analiza termiczna zostaty objgte dwie grupy probek:

— probki typowych skat ilastych (13 probek),

— probki skat piroklastycznych (3 probki).

Wyniki analizy termicznej probek ilastych nie po-
zwolily na bezposrednia identyfikacj¢ mineratow ilastych.
Cechami charakterystycznymi wszystkich analizowanych
probek ilastych z syluru otworu Lebork IG 1 sa efekt endo-
termiczny w temperaturze ok. 550-580°C i nieznaczna
ilo$¢ wody zaadsorbowanej. Wspomniany efekt endoter-
miczny pochodzi od illitu, ktory stanowi jeden z podstawo-
wych skladnikow skaty i jest typowy dla wszystkich anali-
zowanych probek skat ilastych. Mata zawartos¢ wody za-
adsorbowanej wynika natomiast z jednej strony ze sktadu
mineralnego frakcji ilastej, a z drugiej — z warunkoéw wy-
stgpowania (znaczne gtgbokosci) i wysokiego stopnia dia-
genezy skat.

Wigkszo$¢ probek wykazuje rowniez dalsze endoter-
miczne efekty wysokotemperaturowe w temp. ok. 700—
800°C. Pierwszy z niech nalezy przypisa¢ chlorytom, dru-
gi natomiast, w niektorych probkach bardzo duzy 1 zwiaza-
ny ze znaczng strata wagowa, pochodzi od kalcytu.
W przypadku probek wykazujacych bardzo duzy efekt en-
dotermiczny ok. 800°C (poprzedzajacy efekt chlorytow)
bywa wzmocniony przez dysocjacj¢ termiczna dolomitu,

wspotwystepujacego z kalcytem, we wszystkich probkach,
jednak w zmiennych ilosciach i nie zawsze mozliwych do
ujawnienia w analizie termicznej.

Wskutek znacznej zawartosci pirytu i bituminéw anali-
za termiczna byta przeprowadzana w azocie. Jedynie dla
wybranych probek (np. nr 39) w celu poréwnania wykona-
no analizy rowniez w powietrzu, co uwidoczniono na figu-
rze 9 liniami przerywanymi (krzywe otrzymane w azocie)
i liniami ciagltymi (krzywe otrzymane w atmosferze po-
wietrza). W badanych probkach wystgpuja znaczne ilosci
bituminow, co przejawia si¢ w analizie termicznej przepro-
wadzonej w atmosferze powietrza rozlegtymi efektami eg-
zotermicznymi w zakresie temp. 200-500°C. Egzotermicz-
ny efekt ok. 430°C na tych samych krzywych pochodzi od
utlenienia pirytu. Efekty te, zarbwno wywolane spalaniem
bituminow, jak i utlenianiem pirytu, sa zredukowane na
pozostatych krzywych przez stosowanie w analizie atmos-
fery azotu. Bituminy i piryt sa istotnymi sktadnikami
wszystkich probek, a obecnos¢ ich w analizie termiczne;j
przejawia si¢ ciagtoscia straty wagowej w zakresie 200—
500°C na krzywych TG wskutek suchej destylacji bitumi-
now. Obecnos¢ pirytu ujawnia si¢ natomiast w probkach
wzbogaconych w wgglany przez przyrost wagi probki
w temp. powyzej 900°C wskutek utleniania zelaza dwu-
wartosciowego tlenem pochodzacym z dysocjacji najpierw
weglanow, a nastgpnie CO, na tlenek wegla i wolny tlen.
Oprocz przyrostu wagi zjawisko to jest rejestrowane row-
niez jako efekt egzotermiczny na krzywych DTA.

Przesunigcie efektow endotermicznych wysokotempe-
raturowych w probkach analizowanych w powietrzu (np. nr
39) w stosunku do analogicznych efektow otrzymanych
w atmosferze azotu nalezy przypisa¢ znacznym ilo§ciom
ciepla zawartego w probkach wskutek spalania bituminow
i utleniania pirytu.

Z interpretacji derywatogramow (fig. 9) prébek piro-
klastycznych (nr 31, 154 111 i 156) wynika, ze wszystkie te
skaty wykazuja efekty endotermiczne w temp. 100-200°,
ok. 600°, ok. 700° i powyzej 900°C i dwa efekty egzoter-
miczne w temp. 400-500° i ok. 1000°C (tego ostatniego
brak na krzywej DTA probki nr 31). Ustalenie pochodzenia
tych efektow sprawia trudnosci. Efekty endotermiczne —
pierwszy, trzeci i czwarty, zasadniczo wskazuja na obec-
no$¢ smektytu, jednak zdaje si¢ temu przeczy¢ bardzo
mata ilos¢ wody zaadsorbowanej, uchodzacej w temp. po-
nizej 200°C. Ilo$¢ ta wynosi ok. 2% dla probek nr 31 1 156
i ok. 4% dla probki nr 154 III. Biorac jednak pod uwage
znaczng glgbokos¢ wystgpowania oraz bardzo wysoki sto-
pien zdiagenezowania i sprasowania osadow sylurskich w
otworze Lebork IG 1 mozna przypuszczac, ze wskutek tych
warunkow wystapita mechaniczna, lub nawet mechanicz-
no-termiczna cz¢$ciowa dehydratacja smektytu, co uzasad-
niatoby tak niska zawarto$¢ wody niskotemperaturowe;.

Drugi (ok. 600°C) efekt endotermiczny w probkach nr
154 TI1 i 136 by¢ moze nalezy przypisac¢ kaolinitowi.
W probkach tych bowiem wystgpuje rowniez egzotermicz-
ny ostry efekt ok. 1000°C niezwiazany ze strata wagowa,
a charakterystyczny przede wszystkim dla tego mineratu.
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Fig. 9. Dyfraktogramy skal ilastych (A, C—F) i skaly piroklastycznej (B)
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A — probka 196, gieb. 1485,9 m. B — probka 154 111, gteb. 1885,1 m. C— probka 150, gteb. 1920,5 m. D — probka 111, gieb. 2131,7 m. E — probka 74, gteb.
2517,2 m. F — probka 39, gieb. 2772,3 m. Linia ciagta — analiza wykonana w atmosferze powietrza; linia przerywana — analiza wykonana w atmosferze

azotu

XRD patterns clay rocks (A, C—F) and pyroclastic rock (B)

A —sample 196, depth 1485.9 m. B — sample 154 111, depth 1885.1 m. C — sample 150, depth 1920.5 m. D — sample 111, depth 2131.7 m. E — sample 74,
depth 2517.2 m. F — sample 39, depth 2772.3 m. Solid line — analysis performed in air; dashed line — analysis performed in nitrogen
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Prawdopodobne jest rowniez wystgpowania illitu. Nie jest
takze wykluczone, ze wspomniany efekt egzotermiczny
pochodzi od illitu i innego dotychczas niezidentyfikowane-
go mineralu. Natomiast w probce nr 31 nie ma podstaw do
wnioskowania o obecnosci kaolinitu, a efekt ok. 600°C jest
prawdopodobnie wynikiem obecnosci jedynie illitu.
W probcee tej wystepuje ponadto efekt endotermiczny
powyzej 800°C, wskazujacy na dysocjacj¢ termiczna kal-
cytu. Obecnos¢ kalcytu w tej probce potwierdzita analiza
rentgenowska.

Analiza rentgenowska

Skaly piroklastyczne. We wszystkich probkach wystg-
puje illit, poza tym prawdopodobna jest obecnos¢ smektytu
w probee nr 154 TI1. W probee nr 31 sg widoczne refleksy
nalezace do substancji ilastej, kwarcu i skaleni, a w probce
nr 156 — substancji ilastej i pirytu. Do petnej identyfikacji
jest konieczna szczeg6lowa analiza rentgenowska, wymaga-
Jjaca preparowania probek.

Skaty ilaste. Ogodlnie mozna stwierdzi¢ na podstawie
analiz 13 probek z r6znych glgbokosci, ze wedtug wynikow
rentgenowskich i zgodnie z pozostalymi obserwacjami
substancja ilasta w catym profilu syluru ma sktad nie ule-
gajacy zasadniczym zmianom i sktada si¢ z chlorytu — kli-
nochloru i illitu z serycytem. Oprocz tego wystgpuja state
sktadniki, takie jak: kwarc, kalcyt, dolomit, piryt, skalenie.

Mineralizacja siarczanowa. Refleksy otrzymane dla
probki nr 208 zidentyfikowano jako nalezace do kalcytu
i celestynu, a rentgenogram probki nr 212 wskazuje na wy-
stgpowanie celestynu.

Whioski

1. Nawiercone utwory ordowiku nie rdzniq si¢ zasadni-
czo od obserwowanych w innych profilach ordowiku na
Nizu. Sa rowniez wyksztatcone w litofacji weglanowe;j
i marglistej. Zawieraja nieregularne smugi ilaste oraz po-
ziomy margli cgtkowanych (zbioturbowanych) o charakte-
rystycznym plamistym rozmieszczeniu substancji bitu-
micznej, a wapienie organodetrytyczne wskazuja na sedy-
mentacj¢ ptytkowodna. Réznica natomiast polega na obfi-
tos$ci substancji bitumicznej i pirytu, nie obserwowanej
w znanych profilach ordowiku na Nizu. Wprawdzie na po-
zostatym obszarze pod koniec ordowiku réwniez obserwu-
je sig¢ zanik pstrego zabarwienia i pewien powrot do wa-
runkéw $rodowiska utleniajaco-redukujacych (glaukonit
w zielonych wapieniach i marglach w otworach: Zebrak IG
1, Ttuszez IG 1, Bartoszyce 1G 1 i Goldap IG 1), w profilu
Lebork IG 1 sa widoczne jednak przejawy warunkéw zde-
cydowanie redukcyjnych, wskazujacych na sedymentacjg
w zle przewietrzanej strefie przydennej, o duzej ilo$ci
szczatkow organicznych.

2. Utwory syluru wystgpuja tu przede wszystkim w li-
tofacji ilastej, w dwoch wyroznionych przez autorkg mikro-
litofacjach — jasnej i ciemnej, przy czym widoczna w dol-

nych poziomach syluru przewagg osadow nalezacych do
mikrolitofacji ciemnej, obfitujacej w substancjg bitumiczna
i piryt, mozna rozpatrywac jako zanikajaca kontynuacjg
warunkow fizykochemicznych ordowiku w zwiazku
z prawdopodobna ciagloscia sedymentacyjna stwierdzona
W omawianym otworze.

3. Osady syluru pod wzglgdem petrograficznym mozna
podzieli¢ na 3 grupy:

— tupki ilaste,

— tupki mutowcowe,

— skaty piroklastyczne.

Lupki ilaste wykazuja w catym ok. 2250 m miazszos$ci
profilu syluru staty sktad mineralny. Sktadaja sig z illitu,
chlorytu, serycytu, ponadto zawieraja kwarc, kalcyt, dolo-
mit, skalenie, piryt i substancj¢ bitumiczna. Na szczegolna
uwagg zastuguje zasadniczo staly w catym profilu sktad
mineralny substancji ilastej (drobne wahania dotycza jedy-
nie sktadnikow akcesorycznych), analogiczny do stwier-
dzonego we wszystkich pozostalych dotychczas znanych
profilach syluru na Nizu (Bytéw IG 1, Pastek IG 1, Zebrak
IG 1, Ttuszez 1G 1, Mielnik 1G 1, Kaplonosy IG 1, Barto-
szyce IG 1, Goldap IG 1) (Langier-Kuzniar, 1967, 1971,
1974 a,b,c, 1975).

Lupki mulowcowe nalezy interpretowac jako element
obcy w stosunku do osadow ilastych pod wzglgdem pocho-
dzenia materiatu, sktadu mineralnego, struktury, tekstury
i warunkow sedymentacji, jako ze jest to produkt dziatal-
nosci pradow zawiesinowych. Ten charakterystyczny typ
osadu zostat stwierdzony dotychczas jedynie w zachodniej
czgsci obnizenia battyckiego (Legbork IG 1, Bytow IG 1, Pa-
stek IG 1) i $wiadczy o zywej dziatalnosci pradow zawiesi-
nowych w tej czg$ci zbiornika sylurskiego. Na figurze 8
przedstawiono charakterystyczne tekstury dla tego typu
skal.

Skatly piroklastyczne, trzykrotnie stwierdzone w profi-
lu, maja sktad mineralny bardzo ztozony, znacznie odbie-
gajacy od typowych bentonitow.

4. Substancja bitumiczna pochodzaca z ordowiku i sy-
luru otworu Legbork IG 1 nie rézni si¢ od obserwowane;j
w pozostatych nawierconych na Nizu otworach. Jest ona
rozproszona w postaci drobnych ptaskich soczewkowatych
skupien, ulozonych zgodnie z laminacja skaty, ostro ogra-
niczonych w kierunku pionowym, a nieostro w poziomym.
Skupia si¢ ona — wraz z pirytem — gtéwnie w tupkach grap-
tolitowych mikrolitofacji ciemnej, ktora w otworze Lgbork
IG 1, podobnie jak w innych zblizonych facjalnie profilach,
wystepuje jako mikrolitofacja przewazajaca w nizszych
partiach profilu, nastgpnie przewarstwia si¢ z mikrolitofa-
cja jasna i stopniowo ku stropowi zanika, ustgpujac miej-
scami mikrolitofacji jasne;.

5. Wystepujaca w stropowej czesei profilu syluru Lg-
bork IG 1 mineralizacj¢ szczelinowa zidentyfikowano me-
toda rentgenowska jako celestyn.

6. Wystgpowanie konkrecji i soczewek weglanowych
wsrod osadow ilastych wskazuje na lokalne, okresowe
sptycenie zbiornika na tym obszarze.

7. Obecny $wiezy biotyt w niektorych poziomach ila-
stych byt juz przedmiotem badan w utworach ludlowu
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Anglii (Tucker, 1960), jako sktadnik detrytyczny osadu.
Nalezaloby jednak rozwazy¢ mozliwosci pochodzenia tego
biotytu jako przejawu dziatalnosci wulkanicznej, uwzgled-
niajac zastanawiajace wystgpowanie §wiezych, nieraz sto-
sukowo duzych blaszek biotytu w pelitycznym osadzie glg-

bokomorskim o minimalnej zawarto$ci materiatu detry-
tycznego, znaczne natgzenie dziatalnosci wulkanicznej
w sylurze oraz charakterystyczne wystgpowanie biotytu
w prawie wszystkich poziomach piroklastycznych na Nizu.

SYLUR

Teresa PODHALANSKA

STRATYGRAFIA, UWAGI O LITOLOGII, ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACIJI

Utwory syluru nawiercone w otworze Lebork IG 1 sta-
nowia znaczng cz¢$¢ paleozoicznej pokrywy osadowej wy-
stepujacej w zachodniej czgsci obnizenia battyckiego na
wyniesieniu Leby. Miazszos$¢ przewierconych tu skat, od
czwartorzedu do ordowiku, wynosi 3310,0 m, z czego naj-
wigksza miazszo$¢ maja utwory syluru — 22454 m. Stano-
wi to 68% catego profilu. Sylur byt rdzeniowany w ok. 90%
przy do$¢ wysokim uzysku rdzenia. Fragmenty profilu wy-
brano jako litostratotypy dwoch formacji — ,,formacji itow-
cow z Pelplina” i ,,formacji itowcow 1 mutowcow z Kocie-
wia” oraz za hipolitostratotyp — ,,ogniwa mutowcoéw wap-
nistych Redy” (Modlinski i in., 2006).

Miazszo$¢ utworéw syluru znacznie wzrasta ku gorze
profilu — od zaledwie 25 m dla landoweru do ponad 2200 m
dla pozostatych oddzialow syluru. Szczego6lnie drastyczny
wzrost miazszosci nastapil w géornym pigtrze ludlowu —
ludfordzie. Sylur koncza bardzo silnie zerodowane utwory
przydolu.

Upad warstw w profilu wynosi 0°, nie zaobserwowano
wigkszych luk sedymentacyjnych czy erozyjnych. Cytowa-
ny w profilu na niektorych glgbokosciach upad warstw wy-
noszacy do kilkunastu stopni jest upadem pozornym spo-
wodowanym krzywizna otworu. Utwory syluru leza na or-
dowiku (hirnancie). W stropie sylur kontaktuje z przerwa
erozyjna z utworami permu — czerwonego spagowca.

Zrédtem archiwalnych informacji dotyczacych syluru
w otworze jest wstgpny profil litologiczno-stratygraficzny
sporzadzony przez Tomczyka (mat. arch., 1977). Litologia
i stratygrafia syluru zostaty opracowane przez tego autora
na podstawie opisu fragmentow rdzeni wiertniczych, pro-
bek okruchowych i pomiarow geofizycznych.

Po pozniejszej weryfikacji stratygrafii przeprowadzonej
przez Szymanskiego i Modlinskiego (2003) oraz kolejne;j
Weryfikacji profili stratygraficznych (2008) zmianie ulegly
glebokosci niektorych granic stratygraficznych oraz nazwy
wydzielen. W niniejszym opracowaniu przedstawiono czg-
$ciowo uaktualniong stratygrafig, szczegdlnie landoweru
i wenloku, poprzedzong profilowaniem biostratygraficz-
nym tej czgsci profilu, opierajac si¢ na bogatym zespole
graptolitow. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze granice jednostek
chronostratygraficznych w profilu, w tym te zweryfikowa-
ne, sa w niektorych przypadkach przyblizone i umowne,
poniewaz przyjeto je na podstawie innych kryteriow niz
biostratygraficzne, np. w odcinkach pozbawionych skamie-
niatosci lub w odcinkach nierdzeniowanych.

W profilu dominuja skaty drobnoziarniste, zawierajace
mineraty ilaste przewaznie ze zmienna domieszka ziaren
detrytycznych, glownie kwarcu; w przewazajacej czgsci sa
to mutowce i itowce, w ludlowie obok mutowcoéw wystepu-
ja pytowce i pylowce wapniste, w nizszej czgsci landoweru
wystepuja czarne itowce bitumiczne. Mniejszy udzial maja
skaty nieterygeniczne — wapienie, wktadki utworéw piro-
klastycznych w tym bentonitow i tufitow. Skaty wapniste
(weglanowe lub dolomityczne) wystgpuja jako domieszki
w osadzie, a w ludlowie jako laminy wgglanowo-silikokla-
styczne (kalcisilikoklastyki) lub konkrecje wczesnodiage-
netyczne o gtadkich i ostrych krawedziach.

Skaty syluru opisywane przez Tomczyka (mat. arch.,
1977) na etapie wiercenia oraz w profilu zamieszczonym
w CBDG (Weryfikacja profili stratygraficznych, 2008),
takze autorstwa Tomczyka (op. cit.), sa opisane w ogrom-
nej wigkszosci jako ,,itowce i tupki”. Przy opisie profilu li-
tologicznego omawianego otworu Tomczyk (op. cit.), po-
dobnie jak w wielu innych profilach syluru na platformie
wschodnioeuropejskiej, stosuje wydzielenie litologiczne
LHitowiec” dla przewazajacej czegsci utworéw syluru. Utwo-
ry te z zachodniej cz¢$ci obnizenia battyckiego, w tym
w profilu Lebork IG 1, byly przedmiotem badan sedymen-
tologicznych Jaworowskiego (m.in. 1971, 2000a, 2007).
Autor ten wydzielit wiele litofacji w sukcesji pytowcow
i tupkow syluru. Aktualnie prowadzone badania w otwo-
rach na platformie wschodnioeuropejskiej wskazuja, ze
wydzielenie ,,itowiec” dla utworéw platformy wschodnio-
europejskiej nie jest §ciste. Skaly te sa w rzeczywistosci
mieszaning itu i pylu w zmiennych proporcjach i odpowia-
daja swoim sktadem i teksturg ilowcom, itowcom pyla-
stym, pytowcom ilastym i pylowcom, miejscami wapni-
stym lub dolomitycznym.

W opracowaniu podano cz¢éciowo zweryfikowana lito-
logig syluru dla profilu. Itowce s.s. wystgpuja w formie
przetawicen, gtdéwnie w nizszej oraz w najwyzszej czgsci
profilu. Makroskopowo trudno okresli¢ stosunek itu do
pytu w osadzie, na podstawie koloru rysy mozna uznac, ze
w przewazajacej czgsci nalezy skaty te okresli¢ jako itowce
pylaste lub pytowce ilaste (mutowce). Badania mikro-
skopowe z kolei wskazuja czgsto, ze udziat mineratow ila-
stych jest znaczny i odpowiada sktadem petrograficznym
ifowcom.

Kolejnym typem litologicznym w profilu Legbork 1G 1,
jak 1 w calej polskiej czg$ci platformy wschodnioeuropej-
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skiej, sa pytowce (ang. siltstones), w tym pytowce wapni-
ste. Poczatek ich sedymentacji miat charakter heterochro-
niczny; przy czym najwczesniej, bo juz od poczatku we-
nloku, pojawiaja si¢ one w profilu Stupsk IG 1 w najbar-
dziej zachodniej, proksymalnej w odniesieniu do obszaru
zrodtowego czgsci basenu (Jaworowski, 2000a, 2007).
W profilu Legbork IG 1 pylowce wystepuja od spagu ludlo-
wu. Obszarem zrédtowym materiatu klastycznego, w tym
pylowcow, byta erodowana pryzma akrecyjna powstata
w wyniku kolizji Baltiki i Awalonii w p6znym ordowiku
i wezesnym sylurze (m.in. Jaworowski, 2000a; Poprawa
2006b), badz tez wynoszone bloki tektoniczne na przed-
polu brzeznej czgsci platformy wschodnioeuropejskiej
(Jaworowski, 2007).

Czgs¢ lamin lub warstewek pytowcowych w sylurze jest
silnie wzbogacona w wegglany i ma charakter kalciklastykow.

Zespoty skamieniato$ci w profilu sa mato zréznicowa-
ne, jednak czgsto sa liczne i dobrze zachowane. Graptolity
dominujace w rdzeniowanych odcinkach profilu stanowia
podstawg biostratygrafii systemu. Jako wzorzec dla biostra-
tygrafii polskich sekwencji systemu sylurskiego wykorzy-
stuje si¢ tradycyjnie schemat podziatu wypracowany
w klasycznych odstonigciach obszaréw Anglii i Walii. Jego
ramy zostaly stworzone na poczatku poprzedniego stule-
cia. Schemat ten, podlegajac modyfikacjom, jest stosowany
pod nazwa Zgeneralizowana Zonacja Graptolitowa (Gener-
alized Graptolite Zonation (GGZ)), ustalona przez Podko-
misj¢ Systemu Sylurskiego (Koren i in., 1996). Obecnie jest
stosowany schemat podziatu chronostratygraficznego sylu-
ru wg Melchina i in. (2012), oparty na podziale biostraty-
graficznym Koren (op. cit.). Podziat graptolitowy Urbanka
i Tellera (1997), uzupetniony wydzieleniami Tellera (1969)
oraz Porgbskiej i in. (2004), dla obszaru platformy wschod-
nioeuropejskiej jest w znacznym stopniu korelatywny z po-
dzialem standardowym. W profilu Lebork IG 1 mozna udo-
kumentowac¢ wigkszo$¢ z wydzielonych poziomow stan-
dardowych (tab. 5).

Szczegolnie licznie graptolity wystgpuja w utworach
landoweru i wenloku. Ich obecnos$¢ pozwolita na dosé
szczegotowe rozpoziomowanie utworéow syluru oraz przed-
stawienie zasiggow poszczegdlnych poziomow (patrz
Szczegdlowy profil litologiczno-stratygraficzny, ten tom).
Graptolity wyzszego ludlowu byty analizowane przez
A. Pilitowska (1998) oraz J. Machurg (1998). Opracowano
zespoly graptolitow z rodzajow Monograptus i Pristio-
graptus gornego ludfordu. Wydzielono poziomy Mono-
graptus balticus, Monograptus protospineus i Monograp-
tus formosus poznego ludfordu (Pilitowska, op. cit.) oraz
opisano szereg taksonow z rodzaju Pristiograptus, charak-
teryzujac ich ewolucjg i frekwencje w utworach ludfordu
profilu Lgbork IG 1 (Machura, op. cit.).

Wyniki badan biostratygraficznych w tym przedziale
stratygraficznym wskazuja na potrzebg rewizji granicy
przydol/ ludlow w profilu Lgbork IG 1.

Oprocz graptolitow spotyka si¢ skorupki ramieniono-
gbéw bezzawiasowych, matzy i liczne muszle todzikow,
czasem tentakulitow, w najwyzszej czgsci syluru — trylo-
bity i ramienionogi oraz mikrofaung.

W profilu otworu Lebork IG 1 wydzielono wszystkie
oddziaty syluru (landower, wenlok, ludlow i przydol). Po-
dziatl syluru, przedstawiony w niniejszym opracowaniu,
odbiega od podziatlu stosowanego przez kilkadziesiat lat
i przedstawionego przez Tomczyka (mat. arch., 1977). Pro-
fil litologiczny przedstawiono w ramach czg¢§ciowo znowe-
lizowanej stratygrafii, obejmujacej zrewidowane potozenie
niektorych granic oddzialéw (Szymanski, Modlinski,
2003). Sktad fauny, nazwy rodzajowe i gatunkowe graptoli-
tow 1 ich wystgpowanie w profilu podano czg$ciowo we-
dtug opisu Tomezyka (op. cit.). W wielu przypadkach uzu-
petniono je i zweryfikowano.

Landower

Landower wystgpuje na gigb. rdzeniowej 3248,0—
3273,0 m, a jego miazszo$¢ wynosi 25 m. Na podstawie
graptolitéw udokumentowano obecno$¢ wszystkich pigter
landoweru — rhuddanu, acronu i telychu. W strefie granicz-
nej migdzy ordowikiem a sylurem wystepuja §lady rozmy¢
oraz ilowce szarozielone i szare, lekko wapniste z nielicz-
nymi graptolitami charakterystycznymi dla pogranicza or-
dowiku i syluru. Wérod nich Tomczyk (mat. arch., 1977)
wymienia Glyptograptus persculptus Salter, przewodni dla
poziomu persculptus gornego hirnantu, wystgpujacy takze
w najnizszym sylurze. Szarozielone barwy osadu wskazuja
na oksyczne lub suboksyczne warunki sedymentacji na po-
graniczu ordowiku i syluru, szybko, w miar¢ postgpowania
transgresji morskiej zmieniajace si¢ na anoksyczne, czego
dowodem sa czarne bitumiczne tupki graptolitowe rhudda-
nu z licznymi graptolitami pozioméw od Akidograptus as-
census po Coronograptus cyphus.

Aecron i telych sa wyksztalcone jako itowce i mutowce
szare z wktadkami czarnych tupkow z licznymi graptolita-
mi oraz itowcow lub mutowcdw szarych i zielonych wapni-
stych lub dolomitycznych. Najmtodszymi udokumentowa-
nymi paleontologicznie utworami landoweru sa itowce
i mutowce szare poziomu Spirograptus spiralis.

Czarne i szare itowce 1 mutowce landoweru, w wyzszej
czg$ci miejscami wapniste, wystgpujace na glgb. rdzenio-
wej 3248,0— 3273,0 m stanowia formacj¢ z Pasteka (Mo-
dlinski i in., 2006).

Wenlok

Utwory wenloku udokumentowano biostratygraficznie
na gleb. rdzeniowej 3062,0-3248,0 m (miazszos$¢ 186,0 m).
W wenloku, podobnie jak w landowerze, dominuje sedy-
mentacja drobnoklastyczna mutowcow i itowcow szarych
i ciemnoszarych przewaznie lekko wapnistych. Wystepuje
liczna fauna dokumentujaca obecnos$¢ obu pigter — shein-
woodu i homeru.

Sheinwood wystepuje na gleb. 3166,0-3248,0 m (miaz-
szo$¢ 82,0 m). Wyrodznione tu zostaly nastgpujace poziomy
graptolitowe: Cyrtograptus centrifugus, C. murchisoni,
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Tabela §

Podzial chronostratygraficzny syluru i poziomy graptolitowe standardowe
oraz na platformie wschodnioeuropejskiej (EEC)

Silurian chronostratigraphic chart and graptolite zonation (standard scheme and for the East European Platform)

Oddziat Pigtro Poziomy graptolitowe Poziomy graptolitowe (EEC)
Series Stage Graptolite biozones Graptolite biozones
(Melchin i in., 2012) (Teller, 1969, Urbanek, Teller, 1997,
zmienione; Porgbska i in., 2004)
Monograptus transgrediens Monograptus transgrediens
M. perneri
M. bouceki L -
M. bouceki
) M. samsonowiczi
Przydol Neocolonograptus lochkovensis -
. . M. chelmensis
N. branikensis
Neocolonograptus. lochkovensis
N. ultimus N. ultimus
N. parultimus N. parultimus
M. spineus
Monograptus protospineus
Formosograptus formosus
M. acer
Pseudomonocl. latilobus
ludford Neocucullograptus kozlowskii Neocucullograptus kozlowskii
udfor
o N. inexpectatus
Polonograptus podoliensis -
Neolobograptus auriculatus
Ludlow Bohemograptus cornutus
Bohemograptus srap
B. praecornutus
Saetograptus leintwardinensis Saetograptus leintwardinensis
Cucullograptus hemiaversus
Lobograptus scanicus Lobograptus invertus
gorst L. scanicus
L. progenitor
Neodiversograptus nilssoni P .g - -
Neodiversograptus nilssoni
Colonograptus ludensis Colonograptus ludensis
C. deubeli C. deubeli
C. praedeubeli C. praedeubeli
homer
Gothograptus nassa Gothograptus nassa
Pristiograptus parvus Pristiograptus parvus
Cyrtograptus lundgreni Cyrtograptus lundgreni
Wenlok C. perneri C. perneri
C. rigidus C. rigidus
M tus beloph
. Monograptus belophorus (:OXZ%HXIZIZj clophorus
sheinwood -
X . M. antennularius
M. riccartonensis - -
M. riccartonensis
Cyrtograptus murchisoni Cyrtograptus murchisoni
C. centrifugus C. centrifugus
C. insectus ? Cyrtograptus lapworthi
C. lapworthi
p. — Oktavites spiralis
Oktavites spiralis
Monoclimacis crenulata— Monoclimacis crenulata—
telych X S X Lo
M. griestoniensis M. griestoniensis
Monograptus crispus Monograptus crispus
Spirograptus turriculatus Spirograptus turriculatus
Spirograptus guerichi
i ickii Stimulograptus sedgwickii
Landower Stimulograptus sedgwickii i grap g
Lituigraptus convolutus Lituigraptus convolutus
aeron Monograptus argenteus § Monograptus argenteus
S
Demirastrites pectinatus— & S Diplograptus magnus
D. triangulatus § g Demirastrites triangulatus
Coronograptus cyphus Coronograptus cyphus
hud Orthograptus vesiculosus Orthograptus vesiculosus
rhudan
Parakidograptus acuminatus Parakidograptus acuminatus
Akidograptus ascensus Akidograptus ascensus
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Monograptus riccartonensis, M. antennularius, M. flexilis
oraz C. perneri.

Homer udokumentowano na gi¢b. rdzeniowej 3062,0—
3166,0 m (miazszos$¢ 104 m). Litologicznie nie rozni si¢ od
sheinwoodu. Dominuja tu drobne silikoklastyki (mutowce
i ifowce) szare i ciemnoszare, miejscami wapniste z nielicz-
nymi konkrecjami i soczewkami wapieni. Miejscami wy-
stgpuja zaburzenia tektoniczne w postaci luster 1 §lizgow
tektonicznych (m.in. w interwale gleb. 3062,0-3073,0 m).
Udokumentowano tu poziom Cyrtograptus lundgreni, kt6-
rego spag okreslono na 3166,0 m z gatunkiem wskazniko-
wym i innymi towarzyszacymi gatunkami Cyrtograptus
oraz gatunkiem Testograptus testis. W interwale gigb.
3088,0— 3100,0 m w odcinku bezrdzeniowym Tomczyk
(mat. arch., 1977) sugeruje obecnos¢ silnie wapnistych sili-
koklastykow odpowiadajacych tzw. anomalii nassa. Do
stropu homeru i wenloku wystgpuja mutowce i ifowce szare
i ciemnoszare z nielicznymi konkrecjami i soczewkami
wapieni z graptolitami rodzajow Spinograptus, Pris-
tiograptus, Colonograptus — typowymi dla wyzszej czgsci
wenloku, powyzej wydarzenia lundgreni. Utwory wenloku
z gleb. 3080,0—-3248,0 m (miazszos¢ 168,0 m) stanowia lito-
stratotyp formacji z Pelplina (Modlinski i in., 2006).

Ludlow

W ludlowie nastgpuje drastyczna zmiana migzszos$ci
osadow, spowodowana zwigkszonym doptywem materiatu
do basenu sedymentacyjnego. Procesowi temu towarzyszy
wzrost przestrzeni akomodacyjnej, spowodowany nasilo-
nym uginaniem zachodniej krawgdzi platformy wschod-
nioeuropejskiej, zwiazanym z kolizja paleokontynentu Bal-
tiki i Awalonii (m.in. Lazauskiene, 2003; Jaworowski,
2000a; Poprawa, 2006b). Miazszo$¢ ludlowu wynosi ok.
2000 m. Zgodnie z danymi CBDG ludlow wystgpuje na
gleb. 1068,0-3062,0 m. Obejmuje dwie formacje — forma-
cj¢ z Pucka oraz formacj¢ z Kociewia. Utwory z glgbokosci
rdzeniowej i geofizycznej ok. 1650,0-3080,0 m stanowg li-
tostratotyp formacji z Kociewia (Modlinski i in., 2006).
Jednostka ta jest zbudowana z szarych i ciemnoszarych py-
towcow 1 pytowcow wapnistych, z licznymi blaszkami mu-
skowitu, rzadziej biotytu, przewarstwianych itowcami
i mutowcami. W obrgbie pytowcowo-tupkowej formacji
z Kociewia wystepuja liczne struktury sedymentacyjne be-
dace wynikiem wzrostu dynamiki w basenie sedymenta-
cyjnym — laminacja pozioma, soczewkowa, ripplemarko-
wa, a wktadki pytowcow sa interpretowane jako osad pra-
dow zawiesinowych (turbidyty) oraz pradow dennych (Ja-
worowski, 2000a). Utwory te tworzyly miazsze i rozlegte
nagromadzenia materiatu terygenicznego, ciagnace sig
wzdtuz prawdopodobnie stabo nachylonego sklonu, jego
podnédza i rowni glgbokowodnej (Jaworowski, 2007).

W obrgbie formacji z Kociewia Modlinski i in. (2006)
wyr6oznili ogniwo mutowcow wapnistych Redy. Utwory na
gleb. 1941,5-1967,0 m (wg pomiaréw geofizycznych) stano-
wig hipolitostratotyp tej jednostki. Ogniwo to charaktery-
zuje podwyzszenie opornosci oraz wychylenie na krzywej
profilowania neutron-gamma.

Sedymentacja sukcesji pylowcowo-tupkowej konczy si¢
w poznym ludlowie — ludfordzie. Wyzsza czg¢s$¢ ludlowu
(wyzszy ludford) tworza mutowce wapniste i itowce wapni-
ste formacji z Pucka, ktorej osady, na glgb. geofizycznej
1027,6— 1650,0 m, pozbawione grubszej frakcji, dowodza
zaniku silnej erozji obszaréw zrodtowych i ograniczenia
procesow tektonicznych.

W ludlowie na podstawie graptolitow wyrozniono oba
pigtra — gorst i ludford. Gorst wystgpuje na glgb. rdzenio-
wej 72849,5-3062,0 m, ludford natomiast na gigb. ?1068,0—
72849,5 m.

Prowadzone obecnie badania syluru w otworach na
platformie wschodnioeuropejskiej oraz korelacja migdzy
otworami sugeruja niewielkie odchylenia w polozeniu
ogniwa mutowcoéw wapnistych Redy, jak rowniez nie-
ktorych granic stratygraficznych w ludlowie.

Przydol

Przydol w omawianym profilu jest silnie zerodowany,
wystepuje tylko nizsza jego cz¢$¢. Kontaktuje on erozyjnie
z permem — czerwonym spagowcem. Luka erozyjna obej-
muje wigc duza cz¢s¢ przydolu, dewon i karbon. Przydol
jest wyksztalcony jako itowce i mutowce szarozielonkawe
wapniste, miejscami drobnolaminowane z faung ramienio-
nogdw, malzy, niezbyt licznymi graptolitami oraz mikro-
fauna m.in. matzoraczkéw. Utwory te stanowia gorng czgsé
formacji z Pucka.

Okreslenie glgbokos$ci spagu przydolu wymaga dal-
szych badan; w zrodtach opublikowanych jest podawany na
gteb. 1068,0 m (Szymanski, Modlinski, 2003; Weryfikacja
profili stratygraficznych, 2008). Wedtug obu zrodet przydol
wystepuje na gleb. 1027,6—-1068,0 m, osiagajac mata migz-
szo$¢ — 40,4 m. Cytowany zasigg przydolu jest analogiczny
z zasiggiem ,,dolnego podlasia” wyroznianym w profilu
Lebork IG 1 przez Tomczyka (mat. arch., 1977).

Nieliczne badania stratygraficzne prowadzone w poz-
niejszych latach, jak rowniez badania aktualnie prowadzo-
ne m.in. przez autorke, sugeruja wigkszy zasigg przydolu.
W niepublikowanej pracy A. Pilitowskiej (1998) dotyczacej
biostratygrafii graptolitowej goérnego ludfordu granica
przydol/ ludlow jest wyznaczona na glgb. 1193,0 m. Prowa-
dzone ostatnio badania profili dolnego paleozoiku na plat-
formie wschodnioeuropejskiej oraz ich wzajemna korelacja
takze sugeruja potozenie dolnej granicy przydolu nizej, niz
jest podawane w opublikowanych starszych zrédtach. Na
wigkszy zasigg przydolu i potozenie jego dolnej granicy ni-
zej w profilu wskazuja takze badania mikrofaunistyczne
np. malzoraczkow (Nehring-Lefeld, ten tom).

Ze wzgledu na brak pewnosci na dzien dzisiejszy co do
gtebokosci spagu przydolu, w niniejszym opracowaniu
zdecydowano si¢ na pozostawienie danych glgbokoscio-
wych wynikajacych ze zrédet wezesniej opublikowanych,
wskazujac na konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan
w tym zakresie.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze dominujacym ty-
pem litofacjalnym w sylurze sa drobnoziarniste osady sta-
nowiace mieszaning itu i pylu w réznej i co wigcej zmien-
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nej proporcji, czgsto trudne makroskopowo do identyfika-
cji. W przewazajacej czg$ci, podobnie jak to jest w innych
profilach syluru na Nizu Polskim, sa to ilowce, mutowce
i pytowce. [towce i mutowce wystgpuja w landowerze, we-
nloku i przydolu, pytlowce — w ludlowie. Na uwagg zastu-
guja duzy udziat materiatu weglanowego, ktory wystepuje
w catym profilu syluru oraz wktadki materiatu pirokla-
stycznego, w tym tufity. Doptyw materiatu detrytycznego
nast¢gpowat z zachodu, a materiatu wegglanowego prawdo-
podobnie z niszczenia plytkonerytycznych i litoralnych

Monika JACHOWICZ-ZDANOWSKA

stref na wschodzie i potudniowym wschodzie basenu. Nie-
znane jest pochodzenie materialu wgglanowego w war-
stewkach i laminach pytowcéw formacji z Kociewia w lu-
dlowie. Duza rolg w procesie sedymentacyjnym miat roz-
woj fleksuralny zbiornika w ciagu syluru i wzrost prze-
strzeni akomodacyjnej oraz zwigkszony doptyw materiatu
detrytycznego do zbiornika, zwiazany z erozja pryzmy
akrecyjnej powstatej na skutek kolizji dwoch paleokonty-
nentéw Baltiki i Awalonii.

BADANIA PALINOLOGICZNE UTWOROW SYLURU

W utworach morskich syluru mikroskamieniatosci or-
ganiczne grupy Acritarcha wystgpuja bardzo czgsto 1 sa
zroznicowane. Po raz pierwszy zostaty opisane przez M.C.
White’a w 1862 r. z wapieni stanu Nowy Jork Ameryki Po1-
nocnej. W 1931 r. ich obecno$¢ w obszarze battyckim od-
notowuje A. Eisenack. Od tego czasu znaleziono je na wie-
lu obszarach Europy, Afryki, Ameryki P6étnocnej i Potu-
dniowej (Martin, 1989).

Sylurskie zespoly akritarch z obszaru Polski nie zostaty
dotychczas szczegdtowo rozpoznane. W latach 30., a na-
stgpnie 70. XX w. mikroskamieniato$ciami tymi z obszaru
battyckiego zajmowat si¢ A. Eisenack, czg$¢ opracowanego
przez tego autora materiatu pochodzita z otworéw wiertni-
czych zlokalizowanych na obszarze Polski. W latach 90.
ubiegtego stulecia opublikowano wstgpne wyniki badan sy-
lurskich zespotow akritarchowych bloku matopolskiego
(Jachowicz, 1994; Jachowicz i in., 1988) i Gor Swigtokrzy-
skich (Masiak, 1996, 1999; Stempien, 1990). W pracy Ja-
chowicz (2000) przedstawiono wyniki badan palinologicz-
nych utworéw syluru Pomorza prowadzonych w ramach
badan kaledonidow pomorskich i ich przedpola. Badania
wykonano dla trzech otworéw wiertniczych (Lgbork IG 1,
Gdansk IG 1, Koscierzyna IG 1) zlokalizowanych na pot-
nocny wschod od strefy Teisseyre’a—Tornquista (TTZ), kto-
rymi udostgpniono ptasko lezace osady brzeznej, zachod-
niej czg¢sci platformy wschodnioeuropejskiej. Pozostate
probki pochodzity z otworéow wiertniczych (Bydgoszez IG
1, Klosnowo IG 1, Stobno 1) udostgpniajacych sfaldowane
utwory dolnopaleozoiczne na potudniowy wschod od TTZ.
Przeprowadzone badania pozwolily na wyznaczenie
w utworach syluru Pomorza siedmiu zespotoéw akritarcho-
wych, ktore wystepuja takze w profilu otworu Lebork IG 1.

W omawianym otworze badaniami palinologicznymi
objeto pelny profil syluru — od landoweru do przydolu
(tab. 6). Analizom poddano w sumie 104 probki, ktore
przemacerowano przy zastosowaniu standardowych metod
maceracji dla skal niewgglowych (Wood i in., 1996). Roz-
drobnione do ziarna ok. 5-10 mm prébki przemacerowano
za pomoca roztworow 36% kwasu solnego i 40% kwasu
fluorowodorowego na zimno. Uzyskany macerat przesiano
przez nylonowe sita o oczkach o $rednicy 10 mikronow. Za-
ggszezony w ten sposob materiat organiczny stanowit pod-

stawe do sporzadzenia standardowych, kroplowych prepa-
ratow mikroskopowych. Preparaty poddano mikroskopowej
analizie planimetrycznej w $wietle przechodzacym.

Wiyniki analiz palinologicznych

Celem pracy byta przede wszystkim charakterystyka
uzyskanych w poszczegdlnych ogniwach syluru zespotow
Acritarcha — okre$lenie sktadu rodzajowego i gatunkowego
analizowanych zespotow, obserwacje zréznicowania iloscio-
wego i1 jakosciowego oraz nastgpstwa uzyskanych asocjacji.

W wyniku przeprowadzonych analiz w badanych prob-
kach stwierdzono wystgpowanie bogatych zréznicowanych
ilosciowo i jako$ciowo zespotow mikroskamieniatosci or-
ganicznych nalezacych do $wiata roslinnego i zwierzgcego
(fig. 10, 11). Udokumentowane asocjacje mikroflory sktada-
ja si¢ z dwoch zasadniczych grup mikroskamieniatosci ro-
slinnych, takich jak:

— mikroskamieniato$ci grupy Acritarcha, interpreto-
wanych jako cysty jednokomoérkowych glonéw mor-
skich i stanowiacych w osadach element autochto-
niczny,

— mikrospory roslin ladowych (Sporites), przetrans-
portowanych do zbiornika morskiego i stanowiacych
w jego osadach element allochtoniczny.

W uzyskanym materiale oprocz mikroskamieniato$ci ro-
slinnych stwierdzono rowniez wystgpowanie licznych oka-
zo6w Chitinozoa oraz pojedynczych skolekodontow, trady-
cyjnie zaliczanych do §wiata zwierzgcego i bedacych w osa-
dach zbiornika morskiego elementem autochtonicznym.

W wigkszosci poddanych analizom probek stwierdzono
wystgpowanie mikroskamieniatos$ci grupy Acritarcha, wy-
jatek stanowig utwory dolnego ludlowu — gorstu, w ktorych
pomimo drobiazgowych poszukiwan nie znaleziono ozna-
czalnych okazoéw tej grupy. W badanych probkach z tego
odcinka profilu znaleziono jedynie liczne fragmenty bez-
postaciowej substancji organicznej, fragmenty Chitinozoa
oraz fragmenty graptolitow.

Frekwencja wszystkich wazniejszych rodzajow Acri-
tarcha oraz zréoznicowane wystgpowanie bogatego zespotu
gatunkow pozwalaja na wydzielenie w analizowanych
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Tabela 6
Wykaz badanych prébek w profilu Lebork IG 1
List of analysed samples in the Lgbork IG 1 section

Chronostratygrafia Gtebokos¢ pobrania probki

Chronostratigraphy Depth of sample [m]

Przydol 1046,3

1102,9; 1121; 1125,5; 1135; 1166,8; 1183,8; 1207,7

1242,3; 1257,1; 1283,6; 1338,3; 1419,9; 1472,6

Ludlow — wyzszy ludford
1531,3; 1578; 1584,3; 1612,3; 1653; 1679,8; 1730,1

1768,3; 1810,1; 1812

1882,4; 1934; 1963,3; 2044; 2095; 2125; 2200; 2270

Ludlow — nizszy ludford 2315; 2320; 2400, 2410; 2510; 2570; 2625; 2645;

2675; 2705; 2725; 2755; 2775; 2825

2920; 2095; 2930; 2935; 2940; 2955; 2960; 2965;

Ludlow — gorst 2970; 2976; 2985; 2990; 2993; 3005; 3010; 3015;

3020; 3026,5; 3032,5; 3035; 3040; 3050; 3055

3065; 3070; 3075; 3080; 3085; 3110; 3115; 3138,5

Wenlok — homer
3150; 3155; 3160; 3165

3170; 3175; 3180; 3185; 3190; 3195; 3201,5; 3205;

Wenlok — scheinwood 3209; 3215;

3220, 3221, 3228; 3238; 3240,5; 3245; 3247,5

Landower

3253; 3255; 3261; 3263,5; 3267,5; 3270,5

utworach sylurskich siedmiu zasadniczych zespotow akri-
tarchowych.

Zespo6t I: landower — rhuddan, aeron

W dwoch probkach reprezentujacych najstarsze osady
landoweru z gigb. 3267,5 i 3270,5 m znaleziono bardzo
ubogie zespoty mikroskamieniato$ci organicznych. Cha-
rakteryzuja si¢ one dominacja prostych sferycznych form
rodzaju Leiosphaeridia. W uzyskanym materiale znalezio-
no jedynie fragmenty okazow reprezentujacych typowo sy-
lurskie rodzaje, takie jak Diexallophasis i Oppilatalla. Po-
mimo drobiazgowych poszukiwan w badanych probkach
nie stwierdzono wystgpowania zadnych przewodnich ro-
dzajow Acritarcha znanych z innych obszaréw wystgpowa-
nia utworéw ruddanu czy aeronu. Stabe zréznicowanie
asocjacji w badanych osadach jest zgodne z linia ewolucyj-
na catej grupy Acritarcha. Zespoty akritarch uzyskiwane
z osadow syluru innych obszarow w tym odcinku profilu
charakteryzuja si¢ najstabszym zréznicowaniem rodzajo-
wym i gatunkowym (Kaljo i in., 1995).

Uzyskany material odznacza si¢ bardzo ztym stanem
zachowania. Znalezione okazy wykazuja liczne uszkodze-
nia $cianek w postaci licznych perforacji i pgknig¢ réznych
rozmiarow, a takze wyrazne zmiany budujacej je substancji

organicznej, objawiajace si¢ ciemna lub bardzo ciemnobra-
zowa barwa. Uzyskane zespoty odznaczaja si¢ takze niska
frekwencja okazow — najczgsciej zaledwie kilka okazow
w jednym standardowym preparacie mikroskopowym
o powierzchni 22 x 22 mm.

Zespot 11: landower — telych

W czterech probkach z interwatu gleb. 3253,0-3263,5 m
uzyskano pierwsze liczne, zréznicowane rodzajowo i ga-
tunkowo zespoty Acritarcha. Roznig si¢ one wyraznie od
zespotodw znalezionych w starszych ogniwach landoweru,
jak rowniez wystgpujacych w utworach wenloku, ludlowu
czy przydolu. W badanych probkach znaleziono dos¢ liczne
zespoly Acritarcha — ponad 100 oznaczalnych okazow
w standardowym preparacie mikroskopowym o powierzch-
ni 22 X 22 mm.

Do wazniejszych znalezionych tu rodzajow i gatunkow
naleza: Domasia trispinosa Downie, D. limaciforme (Stoc-
mans et Williére) Cramer, D. amphora Martin, Salopidium
granuliferum (Downie) Dorning, Tylotopalla aniae Cram-
er, T. celloniensis Priewalder, T. caelamenicutis Loeblich
Jr., Ammonidium listeri Smelror, A. microcladum (Downie)
Lister, Visbysphaera meson (Eisenack) Lister, V. oligofur-
cata (Eisenack) Lister. Oprocz wymienionych gatunkow
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Fig. 10. Sylurskie akritarchy z otworu wiertniczego Lebork IG 1

A — Domasia trispinosa Downie, 1960, gieb. 3263,5 m. B — Domasia trispinosa Downie, 1960, gieb. 3263,5 m. C — Tylotopalla caelamenicutis Loeblich
Jr., 1970, gieb. 3263,5 m. D — Tylotopalla caelamenicutis Loeblich Jr., 1970, gleb. 3255,2 m. E — Evittia sanprtrensis (Kramer) Lister, 1970, gigb.
3263,5 m. F — Ammonidium listeri Smelror, 1987, gleb. 3261,3 m. G — Ammonidium listeri Smelror, 1987, glgb. 3263,5 m. H — Visbysphaera oligofurca-
ta (Eisenack) Lister, 1970, gleb. 3255,2 m. I — Salopidium granuliferum (Downie) Dorning, 1981, gleb. 3255,2 m. J — Oppilatala frondis (Cramer
et Diaz) Dorning, 1981, gleb. 3263,5 m. K — Cymbosphaeridium sp. 1, gleb. 2320 m. L. — Cymbosphaeridium sp. 1, gigb. 2320 m. M — Cymbosphaeri-
dium sp., gleb. 3170 m. N — Cymbosphaeridium sp., gteb. 3170 m. O — Cymbosphaeridium sp., glgb. 3170 m. Skala liniowa — 20pum

Silurian acritarchs from the Lebork IG 1 borehole

A — Domasia trispinosa Downie, 1960, depth 3263.5 m. B — Domasia trispinosa Downie, 1960, depth 3263.5 m. C — Tylotopalla caelamenicutis
Loeblich Jr., 1970, depth 3263.5 m. D — Tvlotopalla caelamenicutis Loeblich Jr., 1970, depth 3255.2 m. E — Evittia sanprtrensis (Kramer) Lister, 1970,
depth 3263.5 m. F — Ammonidium listeri Smelror, 1987, depth 3261.3 m. G — Ammonidium listeri Smelror, 1987, depth 3263.5 m. H — Visbysphaera oli-
gofurcata (Eisenack) Lister, 1970, depth 3255.2 m. I — Salopidium granuliferum (Downie) Dorning, 1981, depth 3255.2 m. J — Oppilatala frondis (Cra-
mer et Diaz) Dorning, 1981, depth 3263.5 m. K — Cymbosphaeridium sp. 1, depth 2320 m. L — Cymbosphaeridium sp. 1, depth 2320 m. M — Cymbo-

sphaeridium sp., depth 3170 m. N — Cymbosphaeridium sp., depth 3170 m. O — Cymbosphaeridium sp., depth 3170 m. Scale bar — 20pum

w uzyskanym materiale stwierdzono licznych przedstawi-
cieli rodzajow charakteryzujacych si¢ dlugimi zasiggami,
a mianowicie: Leiosphaeridia, Diexallophasis, Veryhachi-
um, Leiofusa, Micrhystridium, Multiplicisphaeridium,
Onondagella czy Oppilatala. Poza tym wystgpuja tu takze
nieliczne okazy takich form jak: Geron, Lophodiacrodium
pepino oraz Moyeria. Ponadto zanotowano obecnos¢ poje-
dynczych egzemplarzy Neoveryhachium carmine (Cramer)
Cramer.

Zespoty Acritarcha o podobnym sktadzie rodzajowym
i gatunkowym sa znane z utworéw dolnego syluru — tely-
chu z innych obszarow. Telych to okres pojawienia si¢ wie-
lu gatunkoéw o stosunkowo krotkich zasiggach, ogranicza-
jacych swoje wystgpowanie do utworéw pogranicza lando-
weru 1 wenloku. W rozwoju akritarch sylurskich jest to
okres ich najwigkszego zréznicowania rodzajowego i ga-
tunkowego. Zepoty Acritarcha uzyskane z osadow telychu
Pomorza sa bardzo podobne do opisanych z utwordéw tego
wieku z obszarow Wielkiej Brytanii (Hill, 1974), Norwegii
(Smelror, 1987), obszaru baltyckiego (Eisenach, 1965,
1968; Cramer i in., 1979; Le Hérissé, 1989), Rosji (Sheshe-
gova, 1971, 1984; Umnova, 1975; Kirjanov, 1978), Belgii
(Martin, 1969), Czech (Dufka, Pacltova, 1988; Dufka,
1990) i Ameryki Potnocnej (Cramer, Diez, 1972). Wigk-
szo$¢ z udokumentowanych w badanym profilach form jest
takze znana z obszaru Afryki (Le Hérissé, 1992; Keegan
iin., 1990) i Ameryki Poludniowej (Rubinstein, 1996).

Stan zachowania uzyskanych okazow nie jest najlepszy,
w badanym materiale wystgpuje wiele uszkodzonych form,
co utrudnia ich oznaczenia taksonomiczne. Znalezione
okazy wykazuja uszkodzenia w postaci nieregularnych
perforacji i pgknig¢ réznych rozmiaréw lub uszkodzen ele-
mentow rzezby. Mikroskamieniatosci charakteryzuje bra-
zowy i ciemnobrazowy, a niekiedy prawie czarny kolor.

Zespot 111: sheinwood

W prébkach z interwatu gleb. 3175,0-3247,5 m pomimo
drobiazgowych poszukiwan w badanym odcinku profilu

nie udalo si¢ znalez¢ bogatych taksonomicznie asocjacji.
Ten odcinek profilu obejmuje utwory nizszego wenloku.
W osadach tego wieku stwierdzono stabo zréznicowane ro-
dzajowo i gatunkowo zespoty mikroskamieniatosci. Uzy-
skane okazy sa bardzo zle zachowane, a ich frekwencja w
badanym materiale bardzo niska — od kilku do kilkunastu
oznaczalnych okazéw w standardowym preparacie mikro-
skopowym o powierzchni 22 x 22 mm. Znalezione asocja-
cje charakteryzuja si¢ wystgpowaniem rodzajow o dtugich
zasiggach, takich jak: Leiosphaeridia, Diexallophasis,
Micrhystridium, Veryhachium czy Leiofusa. Zty stan za-
chowania nie pozwala na oznaczenia gatunkowe. Dominu-
jacy w uzyskanym materiale jest rodzaj Leiosphaeridia,
stanowigcy ponad 90%. Rozmiary znalezionych egzempla-
rzy tego rodzaju wahaja si¢ od 10 do ponad 200 mikronéw.
Urzezbione, bardziej diagnostyczne formy innych rodzajow
wystgpuja bardzo rzadko. Mikroskamieniatosci wykazuja
wyrazne zmiany substancji organicznej, odznaczajace sig
ciemnobrazowa barwa.

Zesp6t IV: homer

W préobkach z interwatu gleb. 3065,0-3166,0 m stwier-
dzono wystgpowanie bardzo interesujacych zespotow mi-
kroflory. Udokumentowane asocjacje sa dos¢ liczne — 100—
150 okazow w standardowym preparacie mikroskopowym
o powierzchni 22 x 22 mm. Oproécz czgstych okazoéw Leio-
sphaeridia wystgpuja tu przedstawiciele rodzaju Moyeria,
stanowigc niekiedy do 50% uzyskanego zespotu. Towarzy-
sza im pojedyncze formy zaliczone do rodzajow Diexallo-
phasis, Tylotopalla i ?"Cymbosphaeridium.

Pomimo stabego zréznicowania rodzajowego i gatunko-
wego znaleziony zesp6t zastuguje na wyrdznienie. Szcze-
golnie interesujacy jest wysoki udziat w znalezionych aso-
cjacjach rodzaju Moyeria. Formy te zaliczane tradycyjnie
do grupy Acritarcha sa uwazane przez niektorych autoréw
za przedstawicieli najstarszych stodkowodnych Protozoa,
ze wzgledu na znaczne podbienstwo do wspotczesnych
euglenoidow (Gray, Boucot, 1989).
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Fig. 11. Sylurskie akritarchy z otworu wiertniczego Lebork IG 1

A — Neoveryhachium carminae (Cramer) Cramer, 1970, gleb. 1679,8 m. B — Neoveryhachium carminae (Cramer) Cramer, 1970, gleb. 1679,8 m.
C — Multiplicisphaeridium bonitum Cramer, 1970, gteb. 1283,6 m. D — Visbysphaera microspinosa (Eisenack) Lister, 1970, gieb. 1584,3 m. E — Very-
hachium trispinosum (Eisenack) Stockmans et Williere, 1962, gleb. 1531,3 m. F — Pterospermopsis sp., gteb. 1283,6 m. G — Moyeria cabotti (Cramer)
Miller et Eames, 1982, gigb. 1531,3 m. H — Visbysphaera pirifera (Eisenack) Le Hérissé, 1989, gleb. 1283,6 m. I — Tunisphaeridium tentaculiferum
(Martin) Cramer, 1970, gteb. 1612,3 m. J — Hemibaltisphaerosum dedosmuertosi (Cramer) Cramer, 1970, gi¢b. 1612,3 m. K — Ambitisporites sp., gigb.
2095 m. L — Eupoikilofusa cantabrica (Cramer) Cramer, 1970, gieb. 1584,3 m. M — Diexallophasis denticulata (Stockmans et Williere) Loeblich Jr.,
1970, gteb. 1531,3 m. N — Onondagella asymmetrica, gteb. 1166,8 m. O — Geron guerillerus Cramer, 1976, gteb. 1531,3 m. P — Leoniella carminae Cra-
mer, 1964, gieb. 1768 m. Skala liniowa — 20pum

Silurian acritarchs from the Lebork IG 1 borehole

A — Neoveryhachium carminae (Cramer) Cramer, 1970, depth 1679.8 m. B — Neoveryhachium carminae (Cramer) Cramer, 1970, depth 1679.8 m.
C — Multiplicisphaeridium bonitum Cramer, 1970, depth 1283.6 m. D — Visbysphaera microspinosa (Eisenack) Lister, 1970, depth 1584.3 m. E — Very-
hachium trispinosum (Eisenack) Stockmans et Williere, 1962, depth 1531.3 m. F — Pterospermopsis sp., depth 1283.6 m. G — Moyeria cabotti (Cramer)
Miller et Eames, 1982, depth 1531.3 m. H — Visbysphaera pirifera (Eisenack) Le Hérissé, 1989, depth 1283.6 m. I — Tunisphaeridium tentaculiferum
(Martin) Cramer, 1970, depth 1612.3 m. J — Hemibaltisphaerosum dedosmuertosi (Cramer) Cramer, 1970, depth 1612.3 m. K — Ambitisporites sp.,
depth 2095 m. L — Eupoikilofusa cantabrica (Cramer) Cramer, 1970, depth 1584.3 m. M — Diexallophasis denticulata (Stockmans et Williere) Loeblich Jr.,
1970, depth 1531.3 m. N — Onondagella asymmetrica, depth 1166.8 m. O — Geron guerillerus Cramer, 1976, depth 1531.3 m. P — Leoniella carminae

Cramer, 1964, depth 1768 m. Scale bar — 20um

Stan zachowania mikroskamieniato$ci jest bardzo zty,
w przypadku rodzajow Diexallophasis i Cymbosphaeridi-
um zachowaty sig tylko ich fragmenty, dlatego mogty zo-
sta¢ oznaczone tylko w przyblizeniu. Znalezione okazy sa
koloru brazowego lub ciemnobrazowego.

Zespot V: ludlow — nizszy ludford

W préobkach z interwatu gigb. 1882,4-2825,0 m stwier-
dzono bardzo liczne zespoly Acritarcha, ponad 300 ozna-
czalnych okazow w standardowym preparacie mikroskopo-
wym o powierzchni 22 x 22 mm. Do najliczniej wystgpuja-
cych egzemplarzy naleza: Dilatisphaera, Cymbosphaeridi-
um, Tylotopalla, Diexallophasis denticulata (Stockmans et
Williére) Loeblich Jr., Leiofusa, Eupoikilofusa, Electroris-
cos, Leiosphaeridia. Ponadto stwierdzono tu rodzaje takie
jak: Micrhystridium, Geron czy Tunisphaeridium. Najlicz-
niej jest reprezentowany rodzaj Cymbosphaeridium, stano-
wiacy w niektorych prokach 60-70% uzyskanego spek-
trum. Formy zaliczone do tego rodzaju, oznaczone jako
Cymbosphaeridium sp. 1, odznaczaja si¢ krotkim zasig-
giem. Pojawiaja si¢ w badanym profilu syluru po raz pierw-
szy 1 nie wystgpuja w utworach mlodszych.

Udokumentowane asocjacje sa do§¢ dobrze zachowane,
wigkszos$¢ delikatnych elementow rzezby akritarch pozo-
stata w calos$ci. Znalezione okazy sa koloru brazowego lub
ciemnobrazowego.

Zespo6t VI: ludlow — wyzszy ludford

W prébkach z interwatu gleb. 1102,9-1812,0 m stwier-
dzono wystgpowanie bardzo bogatych, doskonale zacho-
wanych zespotow Acritarcha. Frekwencja wynosi ponad
1000 oznaczalnych okazéw w standardowym preparacie

mikroskopowym o powierzchni 22 x 22 mm. Liczne aso-
cjacje oprocz szeregu dlugowiecznych rodzajow i gatun-
kow, takich jak: Veryhachium lairdi Downie, V. trispino-
sum (Eisenack) Stockmans et Williére, V. reductum
(Downie) Downie et Sarjeant czy Leiofusa, zawieraja takze
pojawiajace si¢ po raz pierwszy w badanym profilu takso-
ny. Do wazniejszych z nich naleza: Leoniella carmine Cra-
mer, Visbysphaera gotlandica (Eisenack) Kirjanov, V. erra-
tica (Eisenack) Lister, V. brevifurcata (Eisenack) Lister, V.
jardinae (Cramer) Le Hérissé, Geron guerillerus Cramer,
G. gracilis Cramer, Deflandrastrum millepiedii Combaz,
Tunisphaeridium tentaculiferum (Martin) Cramer, Leiofusa
banderillae Cramer. Na podkreslenia zastuguje fakt wystg-
powania w szeregu badanych probek bardzo charaktery-
stycznych zespotow z dominujacym gatunkiem Neovery-
hachium carmine (Cramer) Cramer (ponad 200 okazow
w jednym preparacie mikroskopowym). Sa to pierwsze wy-
stapienia tego gatunku na obszarze Polski. Dotychczas
zwiazane z nim palinofacje opisywano przede wszystkim
z obszarow wystapien syluru péinocno-zachodniej i cen-
tralnej Afryki, poéinocnej Francji czy Poétwyspu Iberyjskie-
go 1 wiazane z kontynentem Gondwany (Cramer, Diez,
1972). Odnotowanie wystgpowania tego gatunku w sylurze
Gotlandii (Le Hérissé¢, 1989) oraz na analizowanym obsza-
rze Pomorza wskazuje na koniecznos$¢ rewizji wczesniej-
szych pogladow dotyczacych jego rozprzestrzenienia.

Zespot VII: przydol

W prébee z utwordow przydolu z gieb. 1046, 3 m znale-
ziono liczne, doskonale zachowane zespoty mikroskamie-
niato$ci organicznych. Liczba okazéw na powierzchni jed-
nego standardowego preparatu o wymiarach 22 x 22 mm
wynosita ponad 1000 okazéw. W dokumentowanych
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zespotach dominuja (tworzac niekiedy do 80% uzyskanego
spektrum) egzemplarze rodzajow Tasmanites, Pterosper-
mella i Cymatiosphaera, oprocz nich wystgpuje rowniez
bardzo licznie rodzaj Leiosphaeridia. Wymienione rodzaje
reprezentuja klasg glonow Prasinophyceae. Ponadto w uzy-
skanym spektrum zanotowano wystgpowanie akritarch
oznaczonych jako: Veryhachium trispinosum (Eisenack)
Stockmans et Williere, Leoniella carmine Cramer, Onon-
dagella sp., Leiofusa, Visbysphaera microspinosa
(Eisenack) Lister, Deflandrastrum, Micrhystridium sp.
Geron gracilis, Tunisphaeridium parvum Deunff et Evitt
i Moyeria cabotti (Cramer) Miller et Eames. Znaczna czgs$¢
znalezionych tu akritach wystgpowata juz w utworach lud-
fordu. Stwierdzone w osadach przydolu asocjacje r6znia si¢
od udokumentowanych wczesniej przede wszystkim wyso-
kim udziatem egzemplarzy rodzajow Tasmanites i Cyma-
tiosphaera, przy jednoczesnym zaniku wielu gatunkow ro-
dzaju Visbysphaera oraz form oznaczonych jako Hemi-
baltisphaeridium. Podobnie jak w utworach ludfordu na
podkreslenie zastuguje bardzo dobry stan zachowania mi-
kroskamieniatosci. Uzyskane okazy nie wykazuja uszko-
dzen, niekiedy nawet bardzo delikatnych elementow skulp-
tury. Znalezione formy nie wykazuja zadnych §ladow uwe-
glenia, ich kolor jest jasnozotty lub pomaranczowy.

Inne zespoty mikroflory

W badanych utworach syluru znaleziono takze dobrze
zachowane egzyny miospor roslin terestrycznych. Mikro-
florg ladowa reprezentuje w uzyskanym spektrum przede
wszystkim rodzaj Ambitisporites. Jego obecnos¢ odnoto-
wano w utworach landoweru, wenloku i ludfordu. Rodzaj
ten reprezentuje proste formy grupy Triletes—Azonales, pod
wzgledem stratygraficznym najwczesniej pojawiajacej sig
grupy mikrospor. W ludfordzie stwierdzono roéwniez poje-
dyncze okazy nalezace do Zonotriletes z zaznaczonymi
rownikowymi organami lotnymi wyksztalconymi w posta-
ci zony. Udziat mikrospor w $rednim sktadzie mikropaleo-
ntologicznym badanych probek jest znacznie mniejszy niz
udziat innych grup i wynosi niewiele ponad 5%. Mikrospo-
ry roslin ladowych zostaty przetransportowane do zbiorni-
ka morskiego (wiatrem, woda — rzekami) i stanowia w jego
osadach elememt allochtoniczny. Znalezione w utworach
syluru egzyny mikrospor sa najczgsciej dobrze zachowane
i nie wykazuja wigkszych uszkodzen mechanicznych spo-
wodowanych dtugim transportem. Krotka droga transportu
moglaby §wiadczy¢ o bliskosci linii brzegowej na badanym
obszarze.

Stan zachowania i stopien przeobrazen termicznych
mikroflory

Uzyskane zespotly roznia si¢ nie tylko sktadem rodza-
jowym i gatunkowym. W badanym profilu syluru sa ob-
serwowane takze wyrazne réznice w stanie zachownia
uzyskanych mikroskamieniato$ci oraz stopniu termiczne-

go przeobrazenia budujacej je substancji organicznej. Wia-
domo, ze budujaca mikroflorg substancja organiczna wy-
raznie zmienia barwg na skutek przeobrazen termicznych
— od jasnozoltej przez pomaranczowa do brazowej i czar-
nej. Na podstawie koloru palinomorf mozna okresli¢ jakim
warunkom termicznym zostata poddana skata w jej histo-
rii geologiczne;.

W badanych utworach syluru obserwowano wyrazne
roznice stopnia uwgglenia materii organicznej w poszcze-
golnych odcinkach profilu.

Najwyzszy stopien przeobrazen termicznych wykazuja
zespoty mikroskamieniatosci stwierdzone w najstarszych
osadach landoweru. Ich ciemnobrazowy niekiedy prawie
czarny kolor wskazuje na temperaturg rzgdu 200°C. Podob-
ny stopien zaangazowania termicznego wykazuja zespoty
mikroskamieniato$ci stwierdzone w utworach mtodszych
landoweru, wenloku oraz nizszego ludfordu (ludlow). Bra-
zowy 1 ciemnobrazowy kolor okazéw przemawia za ogrza-
niem tych utworow do temperatury rz¢du 150—180°C.

Wyrazna zmiana stanu zachowania okazéw zachodzi
w utworach wyzszego ludfordu. Stwierdzone tu okazy sa
bardzo dobrze zachowane i nie wykazuja duzych zmian bu-
dujacej je substancji organicznej. Ich jasnobrazowy i poma-
ranczowy kolor przemawia za maksymalnymi tempera-
turami wahajacymi si¢ od 100 do 150°C. Taki stopien
przeobrazen termicznych utrzymuje si¢ do stropu analizo-
wanych fragmentow profilu syluru.

Omoéwione wyzej zmiany stopnia przeobrazenia ter-
micznego substancji organicznej obserwowane w profilu
utworu syluru w otworze wiertniczym Lgbork IG 1 mozna
wigzac¢ ze zmianami tempa subsydencji w trakcie depozycji
tych utworow lub z wieloetapowym ich podgrzewaniem.

Uwagi o paleogeografii

Dane uzyskane w trakcie badan syluru Pomorza wno-
sza nowe informacje na temat rozprzestrzenienia niekto-
rych sylurskich taksonow Acritarcha. Przewazajaca czgs$¢
znalezionych tu form ma charakter kosmopolityczny.
Stwierdzone w ciaglym profilu utworéw syluru rodzaje
i gatunki sa znane zaré6wno z obszaru battyckiego, jak
i Afryki Poinocnej czy Ameryki Potudniowej. Oprocz nich
wystgpuja taksony o ograniczonym dotychczas obszarze
wystgpowania. Stwierdzono tu na przyktad gatunki takie
jak: Domasia amphora, Tylotopalla pyramidalis (Lister)
Dorning i Dilatisphaera williereae (Martin) Lister, znane
z wysokich szerokos$ci geograficznych. Udokumentowano
rowniez bardzo liczne egzemplarze nalezace do Geron
gracilis, Deflandrastrum millepiedii Combaz czy Neovery-
hachium carmine (Cramer) Cramer, ktorych wystapienia
odnotowywano przede wszystkim w niskich szerokosciach
geograficznych. Uzyskane dane wskazuja na charakter
mieszany udokumentowanych zespotow Acritarcha, okre-
$lone tu rodzaje i gatunki sa znane zaréwno z obszaru Bal-
tiki, jak i Gondwany. Interesujace jest, ze w analizowanych
dotychczas probkach nie stwierdzono typowo battyckich
rodzajow, takich jak: Hoegklintia czy Pulvinosphaeridium,
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co moze by¢ zwiazane z zrozumiatymi lukami w oprobo-
waniu tak miazszego profilu syluru.

Nalezy podkresli¢, ze w badanych utworach syluru wy-
stgpuja na wtornym ztozu typowo ordowickie taksony, ta-
kie jak: Acanthodiacrodium, Frankea, Striatotheca, Baltis-
phaerosum 1 Coryphidium. Znane sa one z utworé6w ordo-

Maria NEHRING-LEFELD

wiku dolnego i stanowia gtowny sktadnik zespotow wyste-
pujacych w proponowanej przez Vavrdova (1974) prowincji
srodziemnomorskiej. Na podkreslenie zastuguje bardzo
dobry stan zachowania okazow ordowickich akritarch, co
przemawia za ich krotka droga transportu.

BIOSTRATYGRAFIA I KORELACJA UTWOROW WYZSZEGO SYLURU
NA PODSTAWIE MALZORACZKOW

Uwagi wstepne

Otwor wiertniczy Legbork IG 1 jest jednym z otworow
zachowanych na obszarze ladowym obnizenia battyckiego,
w ktorych pod utworami permu leza utwory goérnego sylu-
ru (fig. 12). Pod wzglgdem litologicznym stanowia one
kompleks marglisto-ilasty z wktadkami i soczewkami wa-
pieni. Wickowo odpowiadaja czgsciowo przydolowi. Do
okreslenia ich wieku stosowano réwniez termin ,,postlu-
dlow” (Teller, 1969), jak rowniez ,,Podlasie” lub ,,warstwy
podlaskie” (Tomczyk, 1960). W tabeli 7 przedstawiono roz-
mieszczenie matzoraczké6w w osadach nawierconych
w profilu Lebork IG 1. Z interwatu gieb. 1026,0-1240,4 m
pobrano 63 probki litologiczne. Po poddaniu ich maceracji
pozytywne wyniki uzyskano 55 probek, w pozostatych nie
znaleziono zadnych szczatkow organicznych.

W przedstawionym zestawieniu (tab. 7) obok matzo-
raczkow stwierdzono ponadto obecnos$¢ trylobitow: Acas-
tella prima Tomczykowa (gleb. 1059,0-1062,0 m), Acas-
tella spinosa (Salter) (gteb. 1052,0—-1059,0 m), a takze ra-
mienionogow Chonetes striatellus (Dalman) (gteb. 1032,0—
1062,0 m i Camarotoechia nucula (Sowerby) (gteb. 1032,0—
1062,0 m). Stwierdzono tu réwniez graptolity (gieb.
1062,0-1214,2 m w tym Monograptus ex gr. formosus
(gteb. 1206,3-1214,2 m). Matzoraczki sa tu nieliczne, za-
zwyczaj dobrze zachowane — ich sktad gatunkowy pozwala
skorelowaé zawierajace je osady do poziomu Neobeyrichia
incerta—Acastella prima.

Biostratygrafia i korelacja osadéw w basenie baltyckim
na podstawie malzoraczkow

Biostratygrafi¢ osadow najwyzszego syluru opracowa-
no na podstawie analizy zasiggow stratygraficznych matzo-
raczkow w otworach wiertniczych zlokalizowanych na wy-
niesieniu Leby w strefie Stupsk—Wtadystawowo (fig. 12).
Osady przydolu zachowane pod utworami permu zawieraja
niezwykle bogaty zespot szczatkéw organicznych, glownie
bentonicznych — ramienionogdéw, matzoraczkow, slimakow,
tentakulitow, trylobitéw i liliowcow. Graptolity wystepuja
w nich tylko sporadycznie, co niemal zupetnie wyklucza
mozliwos¢ wykorzystania ich w celach stratygraficznych.

Na podstawie precyzyjnej analizy zasiggow stratygra-
ficznych matzoraczkow i czgSciowo trylobitow, ktore

wystgpuja w osadach przydolu ustalono podziat biostraty-
graficzny, obejmujacy szes¢ poziomoéw matzoraczkowo-
-trylobitowych (Zbikowska, 1973; Tomczykowa, Witwicka,
1974). Udokumentowanie tych poziomow umozliwito
przeprowadzenie bardzo precyzyjnej korelacji z ich straty-
graficznymi odpowiednikami, zachowanymi na obsza-
rach, na ktorych dominowata facja ptytkonerytyczna
z faung bentoniczng. Dotyczy to utworéw goérnego syluru
wystgpujacych w krajach nadbattyckich i na wyspach bry-
tyjskich, a takze zachowanych pod dnem Baltyku (Neh-
ring-Lefeld, 1988).

Korelacjg tg ulatwia ponadto znaczna liczebno$¢ zespo-
tow matzoraczkowych, ktére w osadach przydolu sa repre-
zentowane przez ponad 20 rodzajow nalezacych do rodzin:
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Fig. 12. Odkryta mapa geologiczna stropu syluru w rejonie
otworu wiertniczego Lebork IG 1 (Nehring-Lefeld, 1988)

Uskoki pewne i prawdopodobne — czerwone linie

Geological map of the top—Silurian surface without younger
formations in the vicinity of the Legbork IG 1 borehole
(Nehring-Lefeld, 1988)

Controlled and presumed faults — red lines
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Tabela 7

Rozprzestrzenienie malzoraczkéw w utworach wyzszego syluru w otworze wiertniczym Lebork IG 1

Distribution of the ostracods in the Upper Silurian deposits from the Lgbork IG 1 borehole

Gleboko$é Fauna
Depth [m] Faunal evidence

1032,0 Hemsiella cf. maccoyiana, Kuressaria circulata (Neckaja), Amygdalella nasuta Martinsson

1033,0 Kuresaaria circulata (Neckaja)

1045,9 Amygdalella subclusa Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja)

1059,0 Hemsiella ct. maccoyiana, Kuresaria circulata (Neckaja), Amygdalella subclusa Martinsson, Laccoprimitia sp., Amygdalella
nasuta Martinsson

1062,0 Hemsiella ct. maccoyiana, Kuresaaria circulata (Neckaja), Laccoprimitia sp., Amygdalella nasuta Martinsson

1075,0 Neobeyrichia incerta Gailite, Kuresaaria circulata (Neckaja), Amygdalella nasuta Martinsson, Neobeyrichia regnans
Martinsson, Healdianella magna Neckaja, Macrypsilon salterianum (Jones)

1088,5 Kuresaaria circulata (Neckaja), Cavellina angulata Neckaja, Amygdalella nasuta Martinsson

1099,5 Gastropoda sp., Hemsiella cf. maccoyiana, Neobeyrichia buchiana (Jones), N. regnans Martinsson, N. incerta Gailite, Kuresaria
circulata (Neckaja), Laccoprimitia sp., Amygdalella subclusa Martinsson, A. nasuta Martinsson

1109,6 Neobeyrichia buchiana (Jones), N. regnans Martinsson, Hemsiella margaritae Gailite, H. loensis Martinsson, Neobeyrichia alia
Gailite, Kuresaaria circulata (Neckaja), Amygdalella subclusa Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja), Macrypsilon
salterianum (Jones)

1126,0 Neobeyrichia buchiana (Jones), N. regnans Martinson, N. alia Gailite, Hemsiella margaritae Gailite, Amygdalella nasuta
Martinsson, 4. subclusa Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja), K. circulata (Neckaja), Healdianella magna Neckaja

1134,0 Neobeyrichia regnans Martinsson, Hemsiella margaritae Gailite, Amygdalella nasuta Martinsson, A. subclusa Martinsson,
Kuresaaria angulata (Neckaja), K. circulata (Neckaja), Healdianella magna Neckaja

1138,0 Hemsiella maccoyiana, Neobeyrichia buchiana (Jones), Kuresaaria circulata (Neckaja), Amygdalella subclusa (Jons),
Borussulus reticulifer Martinson, Kuresaaria angulata (Neckaja), Laccoprimitia sp., Amygdalella nasuta Martinson

1164,3 Hemsiella cf. maccoyiana, Neobeyrichia buchiana (Jones), Kuresaaria circulate (Neckaja), Amygdalella subclusa Martinsson,
Borussulus reticulifer Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja)

1206,3 Gastropoda sp., Hemsiella cf. maccoyiana, Neobeyrichia buchiana (Jones), Kuresaaria circulata (Neckaja), Healianela magna
Neckaja

1214,2 Gastropoda, Hemsiella cf. maccoyiana, H. margaritae Gailite, Neobeyrichia alia Gailite

Aechminidae Swartz (dechmina Jones et Holl, Delosia Ga-
ilite), Primitiopsidae Swartz (Clavoflabella Martinsson,
Undulirete Martinsson, Borussulus Martinsson, Scipionis
Gailite), Craspedobolbinidae Martinsson (Sleia Martins-
son, Hemsiella Martinsson, Macrypsilon Martinsson), Bey-
richiidae Matthew (Neobeyrichia Henningsmoen, Frostiel-
la Martinsson, Kloedenia Jones et Holl), Hollinidae Swartz
(Parabolbina Swartz), Drepanellidae Ulrich et Basssler
(Ulrichia Jones), Thlipsuridae Jones (Scaldianella Gailite,
Hebellum Gailite, Octonaria Jones), Healdiidae Harlton
(Healdianella Posner, Kuresaaria Adamczak. Znaleziono
tu rowniez nieliczne okazy z rodziny Kloedenellidae
Ulrich et Bassler (Dizygopleura Ulrich et Bassler) i Leper-
ditellidae Ulrich et Basler (Opisthoplax Kummerow).

W zespole tym obserwuje si¢ nagromadzenie beyrichi-
doéw 1 kraspedobolbinidéw, ktore dominuja w osadach naj-
wyzszego syluru zachowanych na obszarze battycko-skan-
dynawskim, a takze w ladowej cz¢sci obnizenia battyckie-
go potnocnej Polski i pod dnem Battyku. Sa one rowniez

charakterystycznymi komponentami asocjacji matzoracz-
kowych opisanych z gtazéw narzutowych.

W otworach Jastarnia IG 1, Hel IG 1, Chatupy IG 1,
Cetniewo IG 1, Chtapowo IG 3, Tupadta IG 1, Jastrzgbia
Gora IG 1, Czarny Mtyn IG 1, Lebcez IG 1, Swarzewo IG 1
i Wiladystawowo IG 1 pod utworami permu spoczywaja
osady, ktore nalezy korelowa¢ z poziomem Nodibeyrichia
gedanensis. Jest to najmtodszy sposrod szesciu wydzielo-
nych w osadach przydolu pozioméw matzoraczkowych.
Osady tego wieku napotkano rowniez w otworach wykona-
nych na strukturze B-8 w polskiej strefie akwenu potudnio-
wego Battyku. Podstawa korelacji byto znalezienie w bada-
nych probkach okazow Nodibeyrichia gedanensis (Kie-
sow). W wymienionym otworze utwory przydolu spoczy-
waja bezposrednio pod utworami dewonu.

Poziom Nodibeyrichia gedanensis przy korelacji z po-
dzialem standardowym odpowiada gornej czg$ci przydolu
(dolna cz¢$¢ gornych warstw podlaskich sensu Tomezyk,
1990). Przy korelacji z zonacja graptolitowa poziom N. ge-
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danensis jest korelowany z poziomem Pristiograptus admi-
rabilis (sensu Tomczyk, 1990)

Takson wskaznikowy Nodibeyrichia gedanensis (Kie-
SOW) opisano po raz pierwszy z wapieni beyrichiowych.
Wsrod gatunkow towarzyszacych stwierdzono obecnos$é
Amygdalella nasuta Martinsson, 4. subclusa Martinssson,
Dizygopleura opportunata Gailite, Kloedenia wilckensiana
(Jones), Neobeyrichia buchiana (Jones), Sleia inermis Mar-
tinsson, Healdianella magna Neckaja, Kuresaaria angulata
(Neckaja) i K. circulata (Neckaja). Wystepuja tu zatem ga-
tunki znane réwniez ze starszych poziomow malzoraczko-
wych wydzielonych w osadach przydolu, jednak pojawienie
si¢ w zespole bardzo rzadkiego gatunku Nodibeyrichia ge-
danensis wskazuje na poziom Nodibeyrichia gedanensis.

W otworach wiertniczych Swarzewo IG 8, Gniezdzewo
IG 1, Debki IG 2, Karwia IG 1, Ostrowo IG 1, Zarnowiec
IG 1, Mieroszyno IG 6 i Zelistrzewo IG 1 bezposrednio pod
utworami permu spoczywaja utwory przydolu, odpowiada-
jace poziomowi Kloedenia wilckensiana. Poziom ten odpo-
wiada dolnej czgs$ci gornego przydolu. Przy postuzeniu sig
zonacja graptolitowa poziom ten mozna korelowac z pozio-
mem Monograptus bouceki—Monograptus perneri (sensu
Tomezyk, 1990).

Osady omawianego poziomu napotkano réwniez
w otworach B-2 i B-8 zlokalizowanych na obszarze potu-
dniowego Battyku. Miazszo$¢ zachowanych tu osadow
wynosi odpowiednio ok. 70 i 160 m.

Wskaznikowy dla omawianego poziomu gatunek Kloe-
denia wilckensiana (Jones) poza poinocna Polska (Tomczy-
kowa, Witwicka, 1974; Nehring-Lefeld, 1988) opisano tyl-
ko z gtazéw narzutowych. Wsrod towarzyszacych mu ga-
tunkow zidentyfikowano Kloedenia leptosoma Martinsson,
Sleia kochii (Boll), S. equestris Martinsson, Macrypsilon
salterianum (Jones), Neobeyrichia buchiana (Jones), Amyg-
dalella nasuta Martinsson, A. subclusa Martinsson, Kure-
saaria angulata (Neckaja), K. circulata (Neckaja) i Heal-
dianella magna Neckaja. Pojedynczo w zespole pojawiaja
si¢ Nodibeyrichia tuberculata (K16den) i Frostiella plicu-
lata Martinsson.

Na obszarze ladowym obnizenia battyckiego miazszosé
osadow przydolu korelowanych z poziomami Kloedenia
wilckensiana i Nodibeyrichia gedanensis osiaga maksy-
malnie 150 m.

Miazszo$¢ poziomu Nodibeyrichia gedanensis jest nie-
mozliwa do ustalenia poniewaz gorna jego czgS¢ jest wszg-
dzie zerodowana.

Odpowiednikow poziomow Kloedenia wilckensiana
i Nodibeyrichia gedanensis nie ma zar6wno na Lotwie, jak
i w Estonii, poniewaz tam sedymentacja morska skonczyta
si¢ znacznie wezesniej niz w Polsce. Stosunkowo najdtuzej
morska sedymentacja gornego syluru utrzymata si¢ na Li-
twie, jednak i tutaj osady gornej czg$ci poziomu tylzan-
skiego (w zonacji graptolitowej odpowiadajace poziomowi
Monograptus bouceki—M. perneri) sa zerodowane.

Osady skorelowane z poziomem Nodibeyrichia tuber-
culata w strefie Stupsk—Wtadystawowo nawiercono bezpo-
srednio pod permem. Jest on korelowany z graptolitowym
poziomem Istrograptus samsonowiczi (Tomczykowa, Wi-

twicka, 1974) (goérna czgs$¢ dolnego przydolu). Zespot mat-
zoraczkdw omawianego poziomu cechuje masowe wyste-
powanie okazow Nodibeyrichia tuberculata (Kloden). Jest
to rowniez gatunek bardzo pospolity w asocjacji matzo-
raczkowej typowej dla omawianych juz uprzednio wapieni
beyrichiowych.

Na Lotwie Nodibeyrichia tuberculata wyst¢puje w osa-
dach poziomu Nodibeyrichia tuberculata korelowanych
z dolng czg$cia warstw juraskich. W Estonii jest ona znana
z 0sadow poziomow Kaugatuma i Ohesaare.

Na obszarze ladowym obnizenia battyckiego miazszos¢
osadéw omawianego poziomu wynosi ok. 100 m. (Tomczy-
kowa, Witwicka, 1974). Osady tego poziomu cz¢§ciowo za-
chowaty si¢ pod dnem Battyku. W otworach wiertniczych
B-2 i B-8 osady poziomu Kloedenia wilckensiana napotkano
na glgbokosciach odpowiednio 260 i 110 m.

W otworach wiertniczych usytuowanych w potnocne;j
i skrajnie potudniowej polskiej czgsci akwenu potudniowe-
go Battyku osady poziomu Nodibeyrichia tuberculata
zostaty catkowicie zerodowane (Nehring-Lefeld, 1988).

Wystepowanie bezposrednio pod utworami permu osa-
doéw poziomu Frostiella pliculata—Acaste dayiana udoku-
mentowano w otworach Leba IG 1, Leba 8, Salino IG 1,
Mitoszewo 1G 1. Zesp6t matzoraczkow wystepujacy w wy-
mienionym poziomie cechuje masowe wystgpowanie tak-
sonu wskaznikowgo Frostiella pliculata Martinsson, ktorej
licznie towarzysza: Hemsiella dalmaniana (Jones), Neo-
beyrichia alia Gailite, Macrypsilon salterianum (Jones),
Neobeyrichia buchiana (Jones), Hemsiella margaritae
Gailite, Cytherellina magna Neckaja, Amygdalella nasuta
Martinsson, A. subclusa Martinsson, Kuresaaria angulata
(Neckaja) i K. circulata (Neckaja).

Osady poziomu Frostiella pliculata—Acaste dayiana za-
chowaty si¢ w centralnej, wschodniej i zachodniej czgsci
basenu, natomiast w jego poinocnej czgsci ulegly catkowi-
tej erozji. Miazszos$¢ osadow poziomu Frostiella pliculata—
Acaste dayiana na obszarze ladowym obnizenia baltyckie-
go wynosi ok. 100 m (Tomeczykowa, Witwicka, 1974)

Zespol poziomu Frostiella pliculata—Acaste dayiana
jest trudny do skorelowania z gornosylurskimi zespotami
matzoraczkowymi krajow nadbattyckich. Takson wskazni-
kowy na Lotwie jest znany z osadéw miniaskich i jura-
skich. Na Litwie przedstawicieli tego gatunku nie znalezio-
no, natomiast w Estonii jego obecnos$¢ jest zwiazana z osa-
dami pozioméw Kaugatuma i Kuresaare. Frostiella plicu-
lata jest znana rowniez z sylurskich gtazow narzutowych,
a takze z osadoéw formacji Stonehause.

Osady poziomu Neobeyrichia incerta—Acastella prima
zidentyfikowano pod utworami permu w otworze Lgbork
IG 1, a takze w otworach Leba 1, Leba 2, Bialogarda IG 1
i Mitoszewo IG 1. Wsréd gatunkow, ktorych obecnosé
w zespole pozwala udokumentowa¢ paleontologicznie ten
poziom nalezy wymieni¢ Neobeyrichia incerta Gailite,
N. regnans Martinsson, Aechmina molengraaffi Botke,
Hemsiella loensis Martinsson, Neobeyrichia alia Galilite,
Hemsiella dalmaniana (Jones), H. margaritae Gailite, Scal-
dianella simplex (Krause), Hebellum trivialis Gailite, H. te-
tragona (Krause). Towarzysza im gatunki z rodzajow
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Kuresaaria, Amygdalella 1 Healdianella. Sa to formy dtugo-
wieczne, znane z przydolu catego obszaru nadbaltyckiego.
Osady poziomu Neobeyrichia incerta—Acastella prima
z reguly na omawianym obszarze sg przykryte utworami
stanowigcymi odpowiedniki mtodszych poziomow biostra-
tygraficznych dolnego przydolu. W wymienionych powy-
zej otworach wystepuja bezposrednio pod utworami per-
mu. Migzszo$¢ ich waha si¢ w granicach 75—-160 m. Poziom
Neobeyrichia incerta—Acastella prima odpowiada w skali
graptolitowej poziomowi Neocolonograptus ultimus.
Najstarszym poziomem matzoraczkowym wydzielonym
w utworach gornego syluru jest poziom Hemsiella hemsien-
sis. Stanowi on ekwiwalent graptolitowego poziomu
Monograptus formosus (Zbikowska, 1973). Na obszarze
nadbaltyckim poziom Hemsiella hemsiensis mozna korelo-
wac z dolng czg$cia warstw miniaskich Litwy, z padtaskim
i kuresaarskim poziomem Estonii, warstwami Hemse i Eke
wyspy Gotland oraz warstwami Oved—Ramsasa Skanii.

W strefie Stupsk—Wtadystawowo osady poziomu Hem-
siella hemsiensis spoczywajace bezposrednio pod utwora-
mi permu napotkano w otworze Ustka IG 1. W zespole cha-
rakteryzujacych go malzoraczkow, poza taksonem wskaz-
nikowym i innymi beyrichidami znanymi z mtodszych po-
ziomow, zidentyfikowano charakterystyczne dlan primi-
tiopsidy: Clavoflabella Pomerania (Martinsson), Unduli-
rete balticum Martinsson, Borussulus reticulifer Martins-
son, Scipionis profundigenus (Martinsson), a takze echmi-
nidy, hollinidy i thlipsuridy.

Osady tego poziomu stwierdzono we wszystkich otwo-
rach wiertniczych zlokalizowanych w polskiej strefie
akwenu potudniowego Balttyku. Z regutly sa one przykryte
osadami poziomu Neobeyrichia incerta—Acastella prima.
Miazszo$¢ ich waha si¢ w granicach 120200 m, wyraznie
wzrastajac we wschodniej czgsci obszaru.

PERM

Jedrzej POKORSKI

CZERWONY SPAGOWIEC

Czerwony spagowiec na wyniesieniu Leby wystepuje
na obszarze basenu stupskiego, gdzie rozpoznano go nie-
licznymi otworami wiertniczymi, z ktorych gtéwnie otwor
Lebork IG 1 wnosi wiele informacji litologicznych — wyz-
sza czg$¢ tego profilu zbudowana jest ze stabo zwigztych
szarych piaskowcow, lokalnie o warstwowaniu przekatnym
duzej skali lub poziomym, dolna czg¢$¢ profilu zbudowana
jest z zlepiencow drobnootoczakowych lub piaskowcow
zlepiencowatych. Osady wyzszej czg$ci reprezentuja alu-
wia i eolianity zazgbiajace si¢ z utworami fluwialnymi.
W dole profilu wystgpuja osady fluwialne (Pokorski, 1976).

Na calym obszarze basenu stupskiego utwory czerwo-
nego spagowca wystepuja pod skatami poziomu tupka mie-
dziono$nego (PZ1 — T1) i leza na skatach ilasto-mutowco-
wego syluru. Granica z cechsztynem w materiale rdzenio-
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wym jest czytelna i podkre§lona powierzchnia erozyjna.
Dolna granicg na podstawie pomiaréw geofizycznych i ma-
terialu rdzeniowego przyjgto na gigb. 1027, 6 m. Granica ta
jest podkres§lona wystgpowaniem powierzchni erozyjnej
i silnym oraz gigbokim rozmyciem ilasto-mutowcowych
skat podtoza sylurskiego (Pokorski, 1976).

Profil otworu Lebork IG 1 reprezentuje formacj¢ Lupa-
wy (wydzielenie nieformalne). Formacja Lupawy zajmuje
taka sama pozycjg stratygraficzna jak formacja Pasteki,
ktorej osady wystgpuja na potnocnym i potudniowym skto-
nie wyniesienia mazurskiego (Pokorski, 1988).

Osady formacji Lupawy na zachodnich krancach wy-
niesienia Leby zazgbiaja si¢ z piaskowcami formacji dar-
lowskie;.

CECHSZTYN

Uwagi wstepne

Otwor wiertniczy Legbork IG 1 wykonano w 1961 .
w celu rozpoznania budowy geologicznej na Pomorzu
Gdanskim. Uzyskano wowczas jeden z pierwszych, nie-
licznych wtedy profili cechsztynu w Polsce. W utworach
cechsztynu wiercono z pelnym rdzeniowaniem. Stan
obecny rdzeni wiertniczych jest dobry, sa w nowych
skrzynkach. Istniejace rdzenie ponownie sprofilowano
w latach 90. ubiegtego wieku i uaktualniono ich opisy.
Wykonano ptytki cienkie z poziomdéw dolomitu ptytowe-

go 1 wapienia cechsztynskiego, co umozliwito doktadniej-
sze ich zbadanie i opis.

Przy opracowaniu litostratygrafii wykorzystano takze
wykresy profilowan geofizyki otworowej. Jakos¢ tych po-
miaréw jest bardzo staba, odpowiadajaca niestety 6wcze-
snej technice pomiarowej. Pomiary opornosci elektrycznej
wtasciwie nie nadaja si¢ do interpretacji, poniewaz byty
wykonywane bez koniecznych dzi$§ zabezpieczen, w zaso-
lonej ptuczce. Pozostate pomiary tez sa stabej jakosci, do
interpretacji litologicznej mozna byto jednak wykorzystac¢
pomiary gamma, n-gamma i $rednicogram.
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Pomigdzy glgbokosciami granic litologicznych wedtug
miary wiertniczej i pomiarow geofizyki otworowej istnieje
nieregularne, znaczne przesunigcie. W goérnej czesci profi-
lu cechsztynu pomiary geofizyki otworowej sa przesunigte
o ok. 9 m w dot w stosunku do rdzeni wiertniczych,
a w spagu cechsztynu przesunigcie to maleje do 3,5 m.
Strop permu wg rdzenia znajduje si¢ na gigb. 756,4 m
(765,0 m wg pomiaréw geofizycznych). Wystgpuja takze
(nie zawsze) niewielkie roznice w miazszo$ciach komplek-
sow litologicznych. Roznice te wynikaja z niedoktadnosci
interpretacji gltgbokosci granic litologicznych na rdzeniach
w przypadkach strat w uzysku rdzeni, a na karotazu — przy
trudno$ciach interpretacyjnych przy stabej ich jakosci.

W zbiorczym profilu stratygraficznym podano glgboko-
$ci wedtug wersji karotazowej, zgodnie z przyjg¢ta po-
wszechnie regula we wszystkich bazach stratygraficznych.

Litostratygrafia

Profil cechsztynu jest zlokalizowany w zachodniej czg-
$ci Pomorza Gdanskiego, paleogeograficznie — w szeroko
pojetej brzeznej, poétnocnej czgsci basenu cechsztynskiego,
na platformie prekambryjskiej, charakteryzujacym sig sta-
ba subsydencja, kompensowana przez sedymentacjg.

Z takiego potozenia wynika nieduza miazszo$¢ utwo-
row cechsztynu i zredukowany w gornej czgsci profil stra-
tygraficzny.

Redukcja stratygraficzna gornej czgsci profilu miata
swoje implikacje w roznych, zmieniajacych si¢ pogladach
na stratygrafi¢ cechsztynu, poniewaz byt to jeden z pierw-
szych profili w tym rejonie. Pierwsza wersj¢ stratygrafii
opracowal J. Poborski (1961a, b; Poborski, Cimaszewski,
1961). Byta to oryginalna i kontrowersyjna wersja interpre-
tacji stratygrafii. Granicg pomigdzy cyklotemami PZ1
i PZ2 autorzy ustanowili w obrgbie kompleksu soli kamien-
nych na gleb. 880,8 m, zaliczajac do cyklotemu PZ2 gorna
cz¢s¢ soli kamiennych silnie zanieczyszczonych itowcami.
Poziom we¢glanowy z gleb. 781,5-785,5 m stusznie zaliczy-
li do cyklotemu PZ3. W 1961 r. J. Orska przedstawita inna
interpretacjg¢ stratygrafii. Caty komplek soli kamiennych
zaliczyla do soli najstarszych (Nal), natomiast anhydryt
gorny (Alg) uznala jako odpowiednik cyklotemu PZ2. Po-
dobnie do koncepcji Poborskiego i Cimaszewskiego (1961),
wyzszy poziom we¢glanowy zaliczyta do cyklotemu PZ3.
W obu koncepcjach stratygraficznych nie widziano w tym
profilu dolomitu gtéwnego (Ca2).

Zmiana koncepcji stratygraficznej nastapita w 1965 r.
przez Szaniawskiego. Autor ten do cyklotemu PZ1 zaliczyt
caty kompleks solny, z wyzej wystgpujacym poziomem an-
hydrytowym, ktory zaliczyt do anhydrytu gornego (Alg).
Wyzszy poziom skal wgglanowych zaliczyl do dolomitu
gtéwnego (Ca2), wbrew dotychczasowym koncepcjom, nie
widzac w profilu cyklotemu PZ3. Poglad ten utrzymywat
si¢ przez dtuzszy czas (Wagner i in., 1978a; Wagner i in.,
1978b), do czasu opracowania szczegotowej analizy mikro-

facjalnej dolomitu gtownego i dolomitu ptytowego z wielu
profili odwierconych w poblizu otworu Lgbork IG 1 (Gasie-
wicz, Peryt, 1989). Na podstawie analogii do zbadanych
profili skat wgglanowych mozna byto zaliczy¢ gorny po-
ziom skat weglanowych z otworu Lebork IG 1 do dolomitu
ptytowego (Ca3) i tak zaklasyfikowano ten poziom w re-
konstrukcjach paleogeograficznych (Wagner i in., 2000;
Wagner, 2012) i w tym tomie.

Profil cechsztynu z otworu Lgbork IG 1 nie jest zabu-
rzony tektonicznie i jest zbudowany z dwoch cyklotemow
weglanowo-ewaporatowych — PZ1, PZ3, ewaporatowego
cyklotemu PZ2 oraz stropowej serii terygenicznej PZt, od-
powiadajacej cyklotemowi PZ4. Nazewnictwo litostraty-
graficzne stosowane jest wedtug schematu z pracy Wagne-
ra (1994).

Najstarsze utwory cechsztynu sa reprezentowane przez
cyklotem PZ1, o miazszo$ci wg pomiarow geofizycznych
197,0 m, kompletny stratygraficznie. Utwory cechsztynu
leza bezposrednio na skatach gérnego czerwonego spagow-
ca. Dobrze przerdzeniowana granica cechsztynu z gébrnym
czerwonym spagowcem nie ujawnita obecnosci transgre-
sywnych utworow najstarszego cechsztynu. Bezposrednio
pod wapieniem podstawowym (Calp) wystgpuja jasnoszare
piaskowce kwarcowe, tworzace poziom biatego spagowca.
Nie znaleziono w nich zadnych struktur sedymentacyjnych
ani fauny, §wiadczacych o morskiej genezie tych utwordw,
dlatego zaliczono je w cato$ci do czerwonego spagowca.

Najstarszym poziomem cechsztynu lezacym bezpo-
$rednio na piaskowcach czerwonego spagowca jest bardzo
rzadki w tej czgSci basenu wapien podstawowy (Calp)
0 miazszosci 0,7 m, przykryty tupkiem miedziono$§nym
(T1) o miazszosci 0,5 m. Wyzej wystgpuje wapien cech-
sztynski (Cal) majacy 10,3 m miazszosci.

W profilu ewaporatow PZ1 zdecydowanie dominuje naj-
starsza sol kamienna (Nal) o miazszos$ci 149,0 m, tworzaca
basen solny. Anhydryt dolny (Ald) ma wielokrotnie mniej-
sza miazszos¢, zaledwie 19,5 m, zgodnie z zasada obowia-
zujaca w tym cyklotemie — im wigcej soli, tym mniej anhy-
drytu dolnego. Profil ewaporatow zamyka poziom anhydry-
tu gérnego (Alg) o rowniez mniejszej miazszosci — 17,0 m.

Wyzej w profilu wystepuje cyklotem PZ2 zredukowany
stratygraficznie i migzszo$ciowo, majacy zaledwie 11,5 m.
Sa to wylacznie anhydryty, wzbogacone w rozproszony do-
lomit, tworzace anhydryt brzezny (A2b), wystepujacy lo-
kalnie w przybrzeznej czgsci basenu dolomitu gtéwnego.

Ponad cyklotemem PZ2 wystepuja utwory cyklotemu
PZ3, o minimalnej miazszosci — zaledwie 5,5 m, z czego
4,0 m przypadaja na dolomit ptytowy (Ca3). Brak jest cha-
rakterystycznego szarego itu solnego (T3), ale w tym rejo-
nie nie wystgpuje on w wielu profilach. Profil PZ3 konczy
anhydryt gtéwny (A3) o miazszosci 1,5 m. Jest to zapewne
miazszos¢ erozyjna.

Profil cechsztynu zamyka seria czerwonych skat teryge-
nicznych o miazszo$ci 15 m, tworzacych stropowa serig te-
rygeniczng (PZt), ktéra stanowi wiekowy odpowiednik for-
macji rewalskiej na Pomorzu Zachodnim.
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Biostratygrafia

Utwory cechsztynu objgto badaniami mikrofaunistycz-
nymi i palinologicznymi.

Mikrofaung znaleziono w skatach w¢glanowych wapie-
nia cechsztynskiego i dolomitu ptytowego (Woszczynska,
1968; Woszczynska 1987). W wapieniu cechsztynskim wy-
stgpuje niezbyt bogaty zespot otwornic: Glomospira spira-
lis Scherp, G. regularis Scherp, Spandelinoides geinitzi
(Reuss), Ammodiscus bradynus Paalzow. Zespot ten jest
charakterystyczny dla poziomu wapienia cechsztynskiego
w basenie polskim. W dolomicie ptytowym znaleziono wy-
tacznie Ammodiscus sp., co nie pozwala na identyfikacje
biostratygraficzna.

Badania palinologiczne wykonano z probek pobranych
z najstarszych soli kamiennych (Nal). Byty to pionierskie,
pierwsze badania w utworach polskiego cechsztynu (Kto-
sowska, Dowgiatlo, 1964). Pozytywne wyniki uzyskano
z trzech probek z gleb. 804,2; 820,2 1 844,5 m o podobnym
spektrum palinologicznym. Najliczniej wystgpowata forma
Lueckisporites virkkiae Potonié et Klaus i Pityosporites za-
pfei Potonié et Klaus, nastepnie Platyssacus sp. Rzadziej
wystepowaly formy /llinites cf. unicus Kosance, Taeniaes-
porites richteri Leschik, T. noviaulensis Leschik, Juga-
sporites sp, Favisporites lucidus Leschik, Simplicesporites
pendes Leschik, Vittatina vittifer Luber i Cordaitina ura-
lensis Luber.

Probki pochodzity z gérnej czgsci soli kamiennych,
ktore Poborski (1961a) zaliczyt do cyklotemu PZ2. Zespot
gornopermskiej mikroflory z powyzszych probek mozna
zaliczy¢ wedtug pdzniejszych wynikéw badan (Wagner
1994, Pajchlowa, Wagner, 2001) do II zespotu miosporowe-
g0, ktory obejmuje caty poziom najstarszych soli kamien-
nych (Nal) nalezacych do cyklotemu PZ1.

Srodowiska sedymentacji i paleogeografia

Profil utworéw cechsztynu rozpoznany otworem wiert-
niczym Lgbork IG 1 byl usytuowany na pétnocnej flance
basenu cechsztynskiego, w zachodniej czgsci rozlegtej za-
toki nadbattyckiej. Na péinocy rozposcierat si¢ pustynny
lad potudniowobattycki, od ktorego dzielita ten profil odle-
glos¢ ok. 50 km. Ta cz¢é¢ basenu cechsztynskiego byta po-
lozona w obrgbie platformy wschodnioeuropejskiej 1 byt to
obszar o najstabszej subsydencji w cechsztynie, catkowicie
kompensowanej przez sedymentacjg.

W czasie sedymentacji gornego czerwonego spagowca
dominowaty tu procesy erozyjne. Utwory gornego czerwo-
nego spagowca nie tworza tu ciaglej pokrywy, lecz wy-
stgpuja w izolowanych wigkszych i mniejszych ptatach.
W okresie osadzania si¢ gornego czerwonego spagowca
dominowat klimat pustynny, goracy i suchy z okresowymi
gwattownymi opadami deszczu. W takich warunkach re-
lief podtoza permu zbudowany z podatnych na erozj¢ tup-
kow sylurskich ulegatl szybkiej degradacji. Bezposrednio
przed transgresja morza cechsztynskiego relief tego obsza-

ru byt juz w znacznym stopniu wyréwnany, stanowit pta-
ska penepleng pochylona ku potudniowemu wschodowi. Po
transgresji morza cechsztynskiego klimat pozostat ogolnie
suchy i goracy z krotkimi okresami bardziej wilgotnymi,
szczegolnie w najwyzszym cechsztynie, kiedy fluktuacje
klimatu wplywaly decydujaco na cyklicznos¢ sedymenta-
cji osadow (Wagner, 1994).

Cyklotem PZ1

Najstarsze osady cechsztynu utworzyty si¢ w cyklote-
mie wegglanowo-ewaporatowym PZ1. Transgresja morza
cechsztynskiego przykryta ptat utworéw goérnego czerwo-
nego spagowca. Pod najstarszym utworami cechsztynu,
wapieniem podstawowym (Calp), nie stwierdzono zadnych
sladoéw transgresji — prawdopodobnie nie zachowaty si¢
w stabo zwigztych piaskowcach biatego spagowca. Wapien
podstawowy z obfita, lecz drobna fauna matzowo-otworni-
cowa zwlaszcza w dolnej czgsci, jest regularnie laminowa-
ny ciemnoszara substancjq ilasto-organiczna i reprezentuje
bardziej dojrzate stadium trasgresji.

Rowna granica z wyzej lezacymi tupkami ilasto-orga-
nicznymi moze §wiadczy¢ o szybkiej zmianie rezimu sedy-
mentacyjnego z warunkow o nieduzej aktywnosci hydro-
dynamicznej wod do spokojnego, stagnujacego srodowiska.
W takim srodowisku, w dojrzalym stadium transgresji,
powstaty osady tupka miedziono$nego (T1) o miazszosci
0,5 m, o falistej i ptaskiej laminacji rownoleglej, pochodze-
nia mikrobialnego, stabo okruszcowane chalkopirytem, pi-
rytem, sfalerytem i galena (Rydzewski, Wazny, 1962), re-
prezentujace spokojne warunki sedymentacji w srodowisku
redukcyjnym. Miazszo$¢ tupka miedzionosnego przekra-
cza nieco §redniag miazszo$¢ tego poziomu w basenie
cechsztynskim.

Wyzej wystepuje 10,3 m dolomitéw, tworzacych po-
ziom wapienia cechsztynskiego (Cal). Granica z tupkiem
miedziono$nym ma charakter stopniowego przejscia.
W dolnej czgsci profilu o miazszosci 0,5 m dominuja mi-
kryty, margliste z falista laminacja mikrobialna, tworzace
strefe przejSciowa do bardziej otwartego zbiornika mor-
skiego. Ten proces w potaczeniu ze stopniowym sptycaniem
si¢ basenu postgpowat w kierunku wyzszych czgsci profilu.
Sa to nadal mikryty o miazszosci 6 m, ale niclaminowane,
z cienkoskorupowa fauna matzowa i otwornicami. Konty-
nuacjg tych zjawisk obserwuje sig takze w wyzszej czgsci
profilu. W mikrytach pojawiaja si¢ przewarstwienia do
30 cm miazszo$ci wakstonow organodetrytycznych i pak-
stonoéw ziarnistych z onkolitami, czgsto wielokrotnymi.
Wystegpuje tu liczna makro- i mikrofauna z detrytem mszy-
wiotéw wiacznie. Poniewaz ziarna szkieletowe i1 obleczone
tkwia w masie mikrytow, nalezy przypuszczaé, ze sa one
redeponowane z pobliskiej ptycizny o wyzszej aktywnosci
hydrodynamicznej srodowiska. Najwyzsze 2 m profilu zbu-
dowane z mikrytéw bez ziaren obleczonych i fauny moga
$wiadczy¢ o zahamowaniu tego trendu. Srodowisko sedy-
mentacji prawdopodobnie pozostato dos¢ ptytkie, ale mniej
aktywne hydrodynamicznie. Nie doszto w tym rejonie do
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powszechnego sptycenia wod basenu w stropowej czgsci
wapienia cechsztynskiego, zaznaczone stromatolitami
z pokrywami wadycznymi (Wagner, 1994).

Ogodlnie osady Cal z otworu Legbork IG 1 osadzaty si¢
poczatkowo w srodowisku o niskiej aktywnos$ci hydro-
dynamicznej wod, wzglednie gigbokowodnym, ktoére ule-
gato stopniowemu sptyceniu, przy nieduzym wzroscie tej
aktywnosci.

Sptycenie morza cechsztynskiego pod koniec sedymen-
tacji wapienia cechsztynskiego kontynuowato si¢ w czasie
osadzania najnizszych warstw ewaporatow cyklotemu PZ1,
czyli w anhydrycie dolnym (A1d), ktore osiagngly w tym
profilu zaledwie 19,5 m miazszos$ci. Dolna czg$¢ Ald
0 miazszosci 16 m jest zbudowana z ptytkowodnych anhy-
drytow o strukturze mozaikowej. W najwyzszej czgsci Ald
0 miazszosci 3,5 m pojawiaja si¢ regularne laminy substan-
cji ilasto-dolomitycznej, $wiadczace o spokojnej sedymen-
tacji w poglebiajacym si¢ basenie ewaporacyjnym. Srodo-
wisko takie utrzymato si¢ do konca sedymentacji anhydry-
tu. Wzrastajace zasolenie wod morskich doprowadzito do
sedymentacji najstarszej soli kamiennej Nal, ktora osia-
gneta tu znaczna miazszos$¢ 149,0 m. Podobnie jak w sa-
siednim otworze Bytoéw IG 1 (Wagner, 1977), profil naj-
starszych soli kamiennych jest dwudzielny. Dolna czg$é
soli kamiennych osadzila si¢ w gigbokowodnym, otwartym
basenie solnym, gorna natomiast w ptytkowodnej panwi
solnej z udziatem materiatu terygenicznego (Czapowski,
ten tom). Przerwanie tego procesu nastapito z poczatkiem
sedymentacji anhydrytu gérnego (Alg), co byto zwiazane
Z postgpujaca, stopniowa ingresja swiezych wod morskich.
Sedymentacja soli kamiennych spowodowata silny efekt
obnizenia salinarnego wod w basenie ewaporacyjnym tak,
ze powrot do sedymentacji anhydrytow odbywat sig
w ptytkim §rodowisku sedymentacji o znacznej aktywno-
$ci hydrodynamicznej wod. Anhydryt géorny ma mata
miazszos¢ 17,0 m. W dolnej czgséci Alg jest wyksztalcony
w postaci gruztowatych, zlepiencowatych anhydrytow ze
znacznym udzialem brunatno-szarych itowcow i mutow-
cow. Jest to poziom brekcji anhydrytowej (BrAl), wystgpu-
jacej powszechnie w szeroko pojetej strefie brzeznej basenu
anhydrytu gornego, znaczacej poczatek ingresji morskiej
(Wagner, 1994). Wystgpujace w wyzszej czesci profilu
struktury mozaikowe i nieregularne, rzadkie laminy dolo-
mitowe powstawaty takze w §rodowisku ptytkowodnym.

Podsumowujac, osady cyklotemu PZ1 tworzyty si¢ po-
czatkowo w $rodowisku ptytkowodnym, ktére zmieniato
si¢ stopniowo w relatywnie gigbokowodne w czasie sedy-
mentacji tupka miedziono$nego, ponownie w pltytkowodne
na pograniczu wapienia cechsztynskiego i anhydrytu dol-
nego. W czasie sedymentacji Ald stopniowo rosta gtgbo-
kos¢ basenu, az pod koniec sedymentacji tego poziomu
ustalily si¢ warunki wzglednie glebokowodne. Swiadczy
o tym rowniez stosunkowo mata miazszos¢ Ald (19,5 m)
w stosunku do znacznej miazszosci Nal (149,0 m). Najstar-
sza sol kamienna wypelnita osadami utworzone zaglgbie-
nie 1 gorna jej czgs$¢ tworzyla sig juz w plytkiej panwi sol-
nej. Ingresja §wiezych wod morskich powodujaca nawroét

sedymentacji siarczan6w z poziomu anhydrytu gérnego
przebiegata takze w warunkach ptytkowodnych.

Cyklotem PZ2

Postgpujaca ingresja $wiezych wod morskich nie dopro-
wadzita w tym rejonie do przerwania sedymentacji ewapo-
ratéw i nie spowodowala nawrotu sedymentacji wgglano-
wej, jak w przewazajacej czgsci basenu PZ2 (Wagner, 1994;
Wagner, Peryt, 1998). Profil utworéw PZ2 z otworu Lebork
IG 1 byt usytuowany w brzeznej czgsci basenu dolomitu
glownego (Ca2), na pograniczu z obszarem ladowym — pot-
wyspem kaszubskim (fig. 13). W tej specyficznej strefie,
w ptytkim o ptaskim dnie basenie utworzyta si¢ skrajnie
ptytkowodna litofacja anhydrytowa anhydrytu brzeznego
(A2b), ze znaczna zawarto$cia dolomitu, o niewielkiej
miazszosci (11,5 m), stanowiaca odpowiednik facjalny dolo-
mitu gtéwnego (Wagner, 1977; Wagner, 1994; Dadlez i in.,
1998; Wagner, 2012). Nalezy pamigtac, ze w wodach morza
dolomitu gtownego istniato podwyzszone zasolenie, prze-
kraczajace $rednie zasolenie w oceanach, co uniemozliwito
rozwdj makrofauny poza euryhalinowymi matzami. Podob-
ny obraz facjalnywystgpuje w dolomicie gtéwnym na potu-
dniowo-zachodnim brzegu basenu, na monoklinie przedsu-
deckiej (Depowski, 1978; Dadlez i in., 1998, Wagner, 2012).

Zasigg basenu dolomitu gtownego byt znacznie mniej-
szy niz cyklotemu PZ1, wynosit 15-30 km (Dadlez i in.,
1998). Lady otaczajace basen dolomitu glownego byly juz
W znacznym stopniu speneplenizowane, klimat byt ekstre-
malnie suchy, a szata roslinna bardzo uboga (Wagner 1994).

Cyklotem PZ3

Nowa transgresja morska zapoczatkowata sedymentacjg
cyklotemu PZ3. Nastapito znaczne zwigkszenie zasiggu
morza w stosunku do cyklotemu PZ2, w prawie catym ba-
senie morza cechsztynskiego, $wiadczace o jego przebudo-
wie. Nowy cykl sedymentacyjny w rejonie omawianego
profilu rozpoczat si¢ seria osadow dolomitu ptytowego
(Ca3) niewielkiej miazszosci (4,0 m). Nie wystgpuje tu cha-
rakterystyczny poziom szarego itu solnego (T3).

Mata miazszos$¢ poziomu Ca3 oraz wystgpowanie fauny
i glonoéw sa charakterystyczne dla do$¢ plytkiego, otwarte-
go basenu. Na takie srodowisko wskazuja zachowane miej-
scami do$¢ regularne, liczne struktury mikrobialne, obfita
fauna matzowa i struktury glonowe typu Calcinema sp.
Ewaporatowy etap rozwoju cyklotemu PZ3 rozpoczyna se-
dymentacja anhydrytow z poziomu anhydrytu gtéwnego
(A3), o skrajnie malej miazszosci (1,5 m). Tak mala miaz-
szo$¢ A3, przy rownoczes$nie wystepujace] facji otwartego
basenu dolomitu ptytowego, wskazuja na istnienie proce-
sow erozyjnych, ktore prawdopodobnie zniszczyty gorna
czg$¢ ewaporatow PZ3, by¢ moze nawet wlacznie z naj-
mlodsza solag kamienna.

Profil cyklotemu PZ3 wskazuje na pogtebienie basenu
i przekraczajacy zasigg w stosunku do cyklotemu PZ2.
Potwysep kaszubski zostat w wigkszo$ci zalany wodami
transgredujacego morza.
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Cyklotem PZ4

Rozpoczgcie nowego etapu sedymentacji cechsztynu
wyznaczaja zmiany klimatyczne (Wagner, 1994; Wagner,
Peryt, 1998). Nastgpujace po sobie naprzemianlegle, cy-
kliczne zmiany klimatu z suchego na wilgotny z wyrazna
tendencja w kierunku wzrostu wilgotnosci, powodowaty
osadzanie si¢ ewaporatow lub przerwy w sedymentacji
w okresach suchych i uruchomienie ich erozji oraz sedy-
mentacji osadow terygenicznych w okresach wilgotnych.

Stropowa seria terygeniczna (PZt), tez o nieduzej miaz-
szosci (15 m), zbudowana z itowcoéw 1 mutowcow czerwo-

Maria WICHROWSKA

nych z konkrecjami anhydrytu, charakterystyczna dla sro-
dowiska sebki przybrzeznej lub plaji, wyznaczyta zakon-
czenie sedymentacji ewaporatow na tym obszarze i przej-
$cie do sedymentacji terygenicznej obrzezajacej basen
centralny z dalej trwajaca sedymentacja terygeniczno-
-ewaporatowa, ewoluujacej w kierunku ograniczenia
wplywu morza i przechodzenia w §rodowisko jeziora sol-
nego (Wagner, 1994). Po okresach erozji i sedymentacji
nie wiadomo jakiemu subcyklotemowi lub subcyklotemom
PZ4 odpowiadaja osady terygeniczne utworzone w tym re-
jonie. Mozna jedynie przypuszczacd, ze sa to osady naj-
mtodszych subcyklow.

MIKROLITOFACJE I DIAGENEZA OSADOW WEGLANOW YCH CECHSZTYNU

Podstawg analizy mikrolitofacjalnej i diagenetycznej
osadow wegglanowych wapienia cechsztynskiego (Cal)
i dolomitu ptytowego (Ca3) w otworze Lebork IG 1 stano-
wily badania petrograficzne ptytek cienkich (63 szt.) w mi-
kroskopie optycznym polaryzacyjnym w $wietle przecho-
dzacym i odbitym oraz makroskopowe obserwacje (pod-
stawowe cechy warstwowania i struktury) i opisy rdzeni
wiertniczych (Wagner, ten tom).

Korzystano z danych z literatury, zardbwno z prac opu-
blikowanych (Gasiewicz, 1986; Gasiewicz, Peryt, 1989),
jak 1 opracowan archiwalnych (Gasiewicz,1990; Piatkow-
ski, 1980; Piatkowski, Gasiewicz (mat. robocze, niepubl.)).
Weryfikacji 1 uzupetnienia materiatow starszych dokonata
autorka na podstawie obserwacji mikroskopowych ptytek
cienkich. Wszystkie glgbokosci podano wg rdzenia.

Odmiany mikrofacjalne sklasyfikowano wg Dunhama
z propozycja polskiego nazewnictwa dla skal wgglanowych
zamieszczonego w pracy Narkiewicza i Sniezka (1981),
z rozszerzeniem o klasyfikacjg skat wgglanowych Wrighta
(1992, w: Matyszkiewicz, 1996), ktora podkresla rolg dia-
genezy w tworzeniu okreslonej struktury skal. Struktury
skat wegglanowych wyroznione w klasyfikacji Wrighta sa
wynikiem potaczenia trzech czynnikow — warunkow depo-
zycji, procesow biogenicznych i diagenezy.

Wapien cechsztynski (Cal)

Utwory wapienia cechsztynskiego maja miazszos$¢
10,7 m, wystgpuja wg rdzenia na gigb. 979,0-989,7 m
(982,5-992,8 m wg pomiarow geofizycznych) i sag wy-
ksztalcone w facji dolomitowej, miejscami dolomitowo-
-marglistej (fig. 14). Kontakt utworéw wapienia cechsztyn-
skiego z tupkiem miedziono$nym jest przejsciowy. Utwory
ilasto-wegglanowo-margliste, podscielajace wapien cechsz-
tynski wystgpuja w dwoch litofacjach — szaro-czarne tupki
ilowcowe i szaro-bezowe laminowane wapienno-dolomi-
tyczne mutowce margliste. Warstwowanie jest ggste 1 bar-
dzo wyrazne. Laminy mutowcowe sa zbudowane z dobrze

obtoczonego kwarcu i materialu weglanowego. Ciemne
warstewki dolomitowe zawieraja pasemka substancji mi-
krobialnej (cyjanobakteryjnej) i skupienia drobnoziarniste-
go pirytu oraz drobne bioklasty mikrofauny otwornicowe;j,
liczne skorupki drobnych matzy, wewngtrznie roztrawione
i zabudowane cementem anhydrytowym.

Mikrofacje

W najnizszej partii analizowanych utworow Cal, na
gleb. 986,5-989,7 m, wystepuja biolaminoidy i madstony
zawierajace znaczne ilo§ci materiatu terygenicznego, glow-
nie kwarcu frakcji pytowej oraz laminy i pasemka substan-
cji ilasto-organicznej. W tle skalnym pojawiaja si¢ inkru-
stacje tlenkami zelaza i pigment pirytowy. Materia orga-
niczna wystgpuje w formie zytek alginitowych (alginit,
maceral z grupy egzynitu utworzony z planktonicznych
glonéw morskich, niedojrzaty do generowania wegglowo-
dorow, R = 0,43%, nisko przeobrazony) i cienkich przema-
z6w bitumicznych, obserwowanych w ptytkach cienkich
w $wietle przechodzacym w barwach pomaranczowo-bru-
natno-zottych (fig. 15). W obrgbie omawianego kompleksu
osaddéw wapienia cechsztynskiego (986,5-989,7 m) bio-
laminoidy przechodza stopniowo w madstony dolomitowe,
zawierajace pojedyncze pasemka i smugi cyjanobakteryjne
oraz grudki i strzgpki mikrobialne (prawdopodobnie po-
glonowe), miejscami powleczone materiatem bitumicznym
(fig. 14). Cyjanobakteryjne filamenty impregnuja mikro-
sparytowe tto skalne, tworza obrosty wokot roztrawionych
fragmentow skaty (pustych lub wypetnionych cementem
anhydrytowym), sa widoczne w obrgbie segmentoéw otwor-
nic spiralnych z rodzaju Glomospira. Oprécz otwornic spi-
ralnych, ktorych segmenty sa czgsciowo zbituminizowane
lub spirytyzowane, wystgpuja zrekrystalizowane skorupki
matzy cienkoskorupowych i matzoraczkéw. W goérnych par-
tiach analizowanych madstonéw (na pograniczu z waksto-
nem ziarnisto-organodetrytycznym) pojawiaja si¢ zrekry-
stalizowane gruzetkowe skupienia mikrosparytu dolomito-
wego, o nieregularnych ksztattach i ciemniejszej barwie niz
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otaczajace tto skalne oraz drobne formy ooidowo-peloidowe
o zatartej mikrostrukturze wewngtrznej. Miejscami osad
jest wyraznie wzbogacony w materiat terygeniczny.

W $rodkowej czesci profilu (981,0-986,5 m) wystgpuja
madstony (981,0-982,0 m), przechodzace ku gorze w kom-
pleks organodetrytycznych i ziarnistych wakstonow i pak-
stonow, rozdzielonych 1,5-metrowa wktadka osadow
(?madstonow) o problematycznej genezie (982,0-983,5 m).
Osady te (982,0-983,5 m) maja niejednolita mikrostruktu-
r¢: (1) masywny mikrosparytowy dolomit cienkosmugo-
wany substancja ilasto-organiczna (wgglista) przechodzi
w osad porowaty, (2) pustki obserwowane w tle skalnym
maja nieregularne ksztatty, sa widoczne zle zachowane ob-
rysy ziaren, (3) pojedyncze, ciemniejsze skupienia, zacho-
wane na obrzezach prézni moga sugerowaé obecnos¢ gru-
dek pochodzenia mikrobialnego, ktore ulegty rozpuszcza-
niu w obrgbie tta skalnego.

Lezace ponizej tych osadéw wakstony ziarnisto-orga-
nodetrytyczne (983,5-984,3 m) maja liczne pseudomorfozy
po grudkach réznej proweniencji (chemogenicznych
i prawdopodobnie biogenicznnych). Grudki sa roztrawione,
wewnatrz puste lub wypetnione cementem anhydrytowym.
W tle skalnym obserwuje si¢ stabo widoczne ziarna oble-
czone (ooidy lub onkoidy), w znacznym stopniu zrekrysta-
lizowane.

Wydaje sig, ze mikrofacje wakstonow ziarnistych
(983,5-984,3 m) i madstondéw o problematycznej genezie
(982,0-983,5 m) mozna potaczy¢ z wyzej lezacymi paksto-
nami ziarnisto-organodetrytycznymi (981,0-982,0 m) w je-
den poziom wakstonoéw/ pakstonow bioklastyczno-ziarni-
stych (fig. 14). Réznice w mikroskopowym odbiorze, opi-
sach tla skalnego i wystgpujacych w nim sktadnikow na
podstawie fragmentow badanych osadéw (wakston—?mad-
ston—pakston) moga wynikac z roznego stopnia zaawanso-
wania proceséw diagenetycznych, a nie sedymentacyjnej
(pierwotnej) zmiennosci facjalnej. Dlatego wyrdznione na
profilu rozgraniczenie glgbokosciowe (983,5 m), w §rodko-
wej czgsci profilu mikrofacjalnego zaznaczono linia prze-
rywang (fig. 14).

Na gieb. 981,0-982,0 m wystepuja pakstony ziarnisto-
-organodetrytyczne. Ziarna obleczone (ooidy/ ?onkoidy)
maja rozne ksztalty i rozmiary. Ich wielkos¢ jest zmienna —
0,05—4,00 mm. Obserwowane sa makroooidy rzeczywiste,
wielopowtokowe, kuliste, z zachowana reliktowa koncen-
tryczna laminacja. Do$¢ dobrze wyksztatcone powtoki
maja cyjanobakteryjne, wewngtrzne obrosty (fig. 15B).
Wngtrza tego typu ziaren stanowi mikrospar dolomitowy.
Fragmenty roztrawione wokot ooidow/ onkoidow oraz ich
centra sa puste lub zabudowane przez cement anhydryto-
wy. Najczgsciej w analizowanym kompleksie ziarnistym sa
obecne ziarna mniejsze (0,05-1,00 mm S$rednicy), ktore
maja zatarta mikrostrukturg wewngtrzna i sa zbudowane
z mikrosparu dolomitowego i cementu kalcytowego
(fig. 15C). Obrzeza tych ziaren sa powleczone materialem
mikrobialnym (cyjanobakteryjnym) i obrosnigte przez
otwornice plozace, widoczne w formie rurkowatych obiek-
tow na elementach ziarnistych i bioklastach mszywioto-
wych (fig. 15C). W obrgbie tta skalnego pakstonow obser-

wuje si¢ czasami drobne siatkowe mikrostruktury mikro-
bialne, zbudowane z filamentéw cyjanobakteryjnych
(fig. 15B). Materiatu terygenicznego jest niewiele, pustki
w tle skalnym wypetnia anhydryt. Elementy szkieletowe
naleza do jednoseryjnych i spiralnych otwornic (Ammodi-
scus 1 Glomospira), obecne sag muszle matzy cienkoskoru-
powych i mszywioty (zachowane we fragmentach) z rodza-
ju krzaczkowatych (Thamniscus, Acanthocladia), ktore
tworza tatwo kruszace gatazkowe kolonie (fig. 15C).

Kompleks bioklastyczno-ziarnisty (981,0-982,0 m)
przechodzi ku goérze w nielaminowany madston/ wakston
(we fragmentach porowaty), zawierajacy drobne granule
peloidalne (o charakterze grudek mutowo-wgglistych)
i nieliczny biodetryt otwornicowo-matzowy (fig. 15D).
Mikrosparytowe tto dolomitowe jest porowate, inkrusto-
wane przez nitkowate i ziarniste cyjanobakterie i zawiera
znaczne ilo$ci rozproszonego kwarcu frakcji pytowej
(fig. 15D). Miejscami obserwuje si¢ grudki mutowe impre-
gnowane mikrobialnie brazowa i czarna substancja wegli-
sta, powstala z odpornych na fosylizacjg komponentow
materii organiczne;.

Procesy diagenetyczne

Zmiany diagenetyczne w wakstonach/ pakstonach orga-
nogenicznych w otworze Lebork IG 1 wiaza sig¢ glownie
z etapem powierzchniowym i wczesnego pogrzebania. Do
najbardziej zaawansowanych procesow diagenetycznych
(oprocz dolomityzacji) w badanych osadach naleza rekrysta-
lizacja, rozpuszczanie i cementacja. Podstawowy zesp6t pro-
cesow diagenetycznych, ktory zachodzit w warunkach syn-
sedymentacyjnych i kontynuowat si¢ podczas ptytkiego i po-
sredniego pogrzebywania osadow przedstawiono ponize;j.

Neomorfizm agradacyjny (rekrystalizacja) przejawia
si¢ w badanych skatach zatarciem pierwotnej struktury
osadu. Rekrystalizacja i homogenizacja objgta w znacznym
stopniu tto skalne (spoiwo jest zbudowane z bardzo drobne-
go sparu o rozmiarach krysztatoéw dolomitu 10-20 pum).
Procesy te wyraznie zaznaczyly si¢ w obrgbie ziaren oble-
czonych, powodujac zacieranie pierwotnej mikrostruktury
powlokowej (fig. 15B).Koncentryczne, niewyraznie zaryso-
wane laminy korteksu ulegaty stopniowej homogenizacji,
pozostato mikrytosparytowe dolomitowe wypetnienie,
a laminacja zostala delikatnie zaznaczona przez obrosty
cyjanobakteryjne (cementy mikrytowe), pojawiajace si¢ na
kolejnych, wewngtrznych powtokach ziarna (fig. 15B). Re-
krystalizacja sprawia, ze pierwotne elementy (bioklasty,
ziarna obleczone, wczesne cementy) staja si¢ czeSciowo lub
catkowicie nierozpoznawalne. Madstony wystgpujace
w przedziale gleb. 982,0-983,5 m (fig. 14) moga stanowié
przyktad zaawansowanego procesu rekrystalizacji, co
powoduje, ze problematyczna staje sig¢ ich przynaleznos$¢
mikrofacjalna.

Wcezesna kompakeja fizyczna (mechaniczna) zazna-
czyta si¢ w badanych skatach w niewielkim stopniu.
W gornej czgsci profilu w osadach mutowo-mikrobialnych
na gleb. 980,5-981,0 m postgpujaca sukcesywnie kompak-
cja mechaniczna spowodowata przemieszczanie si¢ mate-
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Objasnienia do figur 14 16
Explanations to Figures 14 and 16

lo) .@ ooidy, onkoidy, peloidy, relikty ziaren
00ids, onkoids, peloids, grains relicts

A A fragmenty mszywiotéw
bryozoan fragments
\V V bioklasty szkieletowe, glonowe
skeletal bioclasts, algae
~ Bi fragmenty mikrobialne, impregnacje bitumiczne

microbial fragments, bitumen impregnations

—_ @ laminy i smugi ilasto-organiczne, ziarna kwarcu

illite-organic streaks and laminae, quartz grains

X A

recrystalized fragments, anhydrite cement

madston M/W
mudstone
bandston
boundstone
wakston
wackestone
pakston

T =S w =2

fragmenty zrekrystalizowane, cement anhydrytowy

W/B przewarstwienia wakstonu z bandstonem
wackestone and boundstone intercalations

P/B przewarstwienia pakstonu z bandstonem A3 anhydryt gtéwny
packestone and boundstone intercalations

przewarstwienia madstonu z wakstonem A1d anhydryt dolny
mudstone and wackestone intercalations

lower Anhydrite

A2b anhydryt brzezny
Coastal Anhydrite

Main Anhydrite

M/BL przewarstwienia madstonu z bandstonem (laminoid) T1 tupek miedziono$ny
packestone mudstone and boundstone intercalations (laminoide)

Copper Shale

M madston przechodzacy w bandston (laminoid)
BL mudstone passing into boundstone (laminoide)

rialu terygenicznego (cement ilasty, kwarcowy) i niewiel-
kie deformacje plastyczne grudek mutowo-mikrobialnych.
Grudki tego typu zaobserwowane na gieb. 980,5-981,0 m
sa to skupienia ciemnego mikrosparytowego materiatu wg-
glanowego, wzbogaconego w komponenty organiczne, naj-
czesciej wegliste. Trudno je odrozni¢ od peloidow, ktore
tworzyty si¢ w wyniku mikrytyzacji biologicznej réoznych
genetycznie obiektow (organicznych, chemogenicznych).
W wakstonach/ pakstonach biodetrytycznych (muszlowo-
-mszywiotowych) w §rodkowej czgsci profilu (981,0—
984,3 m) kompakcja mechaniczna dotyczyta gtownie
rozkruszania malo odpornych elementow biogenicznych
(mszywiotow gatazkowych i prawdopodobnie towarzysza-
cych im zwykle glonow, kalcyfikujacych swoje plechy).
Zdezintegrowany, mikrytowy materiat organodetrytyczny
mieszajac si¢ z wapiennym mutem chemogenicznym mogt
wspottworzy¢ podstawowe tlo skalne (matriks). Wptyw na
stosunkowo wczesne usztywnienie wigzby i odpornos¢ na
kompakcje fizyczng osadow ziarnisto-biogenicznych miaty
zapewne liczne obrosty otwornic ptozacych wokot elemen-
tow szkieletowych i wczesne cementy obwddkowe (zob.
mikrytyzacja). W dolnej czgsci profilu (988,0—-989,7 m) nie-
znaczne przejawy procesu kompakcji fizycznej (sprasowa-
nie i pofalowanie) zaobserwowano w obrgbie lamin 1 smug
mikrobialnych.

Zastepowanie (gtownie dolomityzacja) kalcytu przez
dolomit mogto nastapi¢ stosunkowo wczesnie, obejmujac
wapienny stabo skonsolidowany matriks i wczesne cemen-
ty weglanowe, mikrostruktury ziarniste, mikrobialne oraz
niektore elementy szkieletowe (otwornice, matze, matzo-
raczki). Fragmenty szkieletowe mszywiotow w wigkszosci
pozostaty kalcytowe (fig. 15C). Dolomityzacja mogta by¢
rozlozona w czasie, od etapu wczesnego (ptytkiego pogrze-
bania) przez stadium posrednie i pdzne pogrzebania osadu.

979,0

981,0

982,0

983,51

984,3

986,5

Bl
Vv I1m
Bi

989,7

Fig. 14. Profil Cal w otworze wiertniczym L¢bork 1G 1
Cal profile in the Lebork IG 1 borehole
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Zmiany zasolenia zbiornika zwiazane z krazeniem w osa-
dzie wod meteorycznych w powiazaniu z destrukcja mate-
rii organicznej (etap wczesny) oraz aktywnos¢ wod poro-
wych (stadium posrednie lub pdézne) sprzyjaty zastgpowa-
niu kalcytu przez dolomit.

Mikrytyzacja biologiczna jest spowodowana endoli-
tyczna dziatalno$cia glondw i cyjanobakterii, w wyniku
ktorej pojawity si¢ wezesne cementy obwodkowe (mikryto-
we). Cementy mikrytowe powstate na drodze degradacji
weglanéw w wyniku dziatalno$ci zyciowej mikroorgani-
zmoéw sa obecne w badanych skatach, ale nie rozwingty si¢
na szeroka skalg i na ogot sa stabo wyksztatcone (fig. 15B—
D). Najczgsciej byty obrastane elementy biogeniczne,
szkieletowe — skorupy matzy, matzoraczkow, fragmenty
mszywiolow gatazkowych, elementy ziarniste (ooidowe/

AL

vt
4801 0,5 mm |

onkoidowe, grudki mutowe i peloidalne). W nielicznych
wypadkach cementy mikrytowe pojawiatly si¢ na kolejnych
powlokach wzrostowych ziaren (fig. 15B), czgsciej tworzy-
ty si¢ wokot drobnych ooidéw powierzchniowych, grudek
mulowo-mikrobialnych (fig. 15C, D).

Rozpuszczanie i cementacja dotycza spoiwa sparyto-
wego 1 elementow organogenicznych (szkieletowych) i ziar-
nowych. Roztrawianie mniej stabilnego mineralogicznie
spoiwa, zawierajacego impregnacje materialem organicz-
nym obserwuje si¢ w facjach mutowo-mikrobialnych (dol-
na cz¢$¢ profilu mikrofacjalnego — 986,5-989,7 m). Jest to
typ porowatosci migdzykrystalicznej, zwiazanej z proce-
sem dolomityzacji i rozktadem materii organicznej. Proz-
nie maja charakter mikroporowy i sa wypetnione ciemnym
materiatem weglistym i substancja bitumiczna.
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Fig. 15. Zdjecia szlifow skal cechsztynu w otworze wiertniczym Lebork IG 1

Glebokosci podano wg rdzenia. A. Madston nieregularnie smugowany substancja organiczno-bitumiczna. Agregaty nitkowatych cyjanobakterii,
pomaranczowo-czerwone zabarwienie stabo dojrzatej materii organicznej (?alginit), brunatne impregnacje bitumiczne w obrgbie pasemek weglistych-
-cyjanobakteryjnych. Rozproszone ziarna kwarcu frakcji pytowej (biate plamy). Czarne drobne kuleczki rozsiane w tle skalnym — drobnodetrytyczny,
wezesnodiagenetyczny piryt. Wapien cechsztynski, gieb. 989,6 m, bez analizatora. B. Pakston ziarnisto-organodetrytyczny. Makroooid, czg$ciowo
zrekrystalizowany. Laminacja korteksu podkreslona przez cyjanobakteryjne obrosty. Siateczkowa mikrostruktura mikrobialna (ciemnobrazowa).
Préznie — biate plamy. Cementy obwodkowe (mikrytowe) wokot poréw i druzowe, narastajace na scianach prozni. Wapien cechsztynski, glgb. 981,7 m,
bez analizatora. C. Pakston ziarnisto-organodetrytyczny. Fragment mszywiota z rodzaju krzaczkowatych. Mikrytowy cement (ciemne otoczki) i we-
gliste agregaty (?otwornice ptozace) obrastajace bioklast. Komorki zoecjalne zabudowane cementem weglanowym. Zrekrystalizowane ooidy matych
rozmiardéw z cementem obwodkowym (ciemne otoczki). Spoiwo mikrosparytowe. Proznie puste (szarooliwkowe) lub zabudowane przez anhydryt. Wa-
pien cechsztynski, glgb. 981,7 m, nikole skrzyzowane. D. Madston/ ?wakston, kawernisty. W mikrosparytowy tle skalnym obserwuje si¢ drobne dolo-
mitowo-wegliste skupienia peloidalne i impregnacje nitkowatych cyjanobakterii. Nodularne formy (koliste lub owalne) rozpuszczone. Wngtrza prozni
sg puste (?pohalitowe) lub wypetnione cementem anhydrytowym. Wapien cechsztynski, gieb. 980,4 m, nikole skrzyzowane. E. Wakston/ ?bandston
biodetrytyczny. Pokruszone i roztrawione fragmenty matzy i glonoéw (?Calcinema). Niewyrazne zarysy bioklastow, wngtrza wypetnione anhydrytem
i polihalitem. Cyjanobakteryjne (ziarniste i wioniste) impregnacje w obrgbie mikrosparytowego tla skalnego. Dolomit ptytowy, gleb. 775,3 m, nikole
skrzyzowane. F. Madston/ biolaminoid. Nieregularna alternacja materiatu mutowego, wapiennego, ?dedolomitowego (jasniejsza) i mikrobialnego
(ciemniejsza). Pasemka nitkowatych cyjanobakterii, drobne agregaty peloidalne, brazowo-zo6tta substancja bitumiczna, nieliczne, mate bioklasty (mat-
ze, otwornica). Ziarna kwarcu frakcji pytowej (biate). Dolomit ptytowy, gieb. 773,8 m, bez analizatora

Photographs of thin section of the Zechstein deposits in the Legbork IG 1 borehole

Depths are after core. A. Mudstone irregularly streaky by the organic-bitumen material. Aggregates of cyanobacterian filaments. Orange-red coloura-
tion of weakly mature organic matter (?alginite), brown bitumen impregnation within carbonaceous laminae. Dispersed silt-size quartz grains (white
spots). Small black balls distributed in groundmass — finely detrital, early diagenetic pyrite. Zechstein Limestone, depth 989.6 m, plane-polarized light.
B. Grainy-organogenic packestone. Macroooid, partly recrystallized. Cortex lamination marked with cyanobacterian filaments. Reticular microbial
microstructure (dark brown). Voids — white spots. Micritic cement (dark rims) around pores, drusy cement on pore walls. Zechstein Limestone, depth
981.7 m, plane-polarized light. C. Grainy-organogenic packestone. Bushy Bryozoan genera fragment. Dark micritic cement and carbonaceous aggre-
gates (sessile forams) ?overgrow bioclasts. Zoecia cells are filling in carbonate cement. Small-size recrystallized ooid grains with mikritic rim cement
are visible. Microsparitic matrix. Voids are empty (grey-olive) or filled with anhydrite. Zechstein Limestone, depth 981.7 m, crossed nicols. D. Cavern-
ous mudstone/ ?wackestone. Within the microsparitic matrix, dark, tiny peloidal concentrations consisting of dolomitic and carbonaceous material,
cyanobacterian filament impregnations are visible. Nodular forms of round or elliptic shape are dissolved inside. Voids are emty (?post-halite), or filled
with anhydrite. Zechstein Limestone, depth 980.4 m, crossed nicols. E. Biodetritic wackestone/ ?boundstone. Crushed and dissolved bivalve shells and
algae (?Calcinema) fragments. Undistinctly visible outlines of bioclast with anhydrite and polyhalite cement inside. Cyanobacterial (filamentous and
coccoidal) impregnations within microsparitic groundmass are observed. Platy Dolomite, depth 775.3 m, crossed nicols. F. Mudstone/ biolaminoide.
Bright mud carbonate (?dedolomitic) and microbial vawy arranged (dark) irregular alternations. Cyanobacterial filament units, tiny peloidal aggregates,
brown- yellow coloured bitumen, a few, small bioclasts (bivalve shells, forminifera). Silt-size quartz grains (white). Platy Dolomite, depth 773.8 m,
plane-polarized light

Pory moldyczne (po bioklastach) i formowe (po ziar-
nach) wystepuja w obrgbie wakstonow i pakstonow ziarni-
sto-organodetrytycznych (981,0-982,0 1 983,5-984,3 m).

Ubytki $rodkow komorek zoecjow sa zabudowane ce-
mentem we¢glanowym przemieszanym z weglista materia
organiczna (fig. 15C), roztrawione centra ooidéw lub onko-
idoéw pozostaja czgsto puste (fig. 15B—D), albo wypelnia je
anhydryt. Na etapie pogrzebania osadu nastapita zabudowa
dostgpnych w osadzie proézni cementem gipsowym i anhy-
drytowym oraz nastapito utworzenie porowatosci formo-
wej (po usunigciu cementu halitowego) 1 niewielkie nasy-
canie osadu bituminami (988,5-986,5 m).

Srodowisko sedymentacji Cal

Depozycja osadow Cal w otworze wiertniczym Lebork
IG 1 odbywata si¢ w strefie basenowej. Miazszo$¢ analizo-
wanych osadéw wynosi 10,7 m.

Sedymentacje wapienia cechsztynskiego rozpoczynaja
mato zréznicowane facjalnie madstony i biolaminoidy.

W obrgbie biolaminoidéw ciemniejsza materia organiczna
zawiera relikty sfosylizowanych cyjanobakterii, a lamina-
cja ma charakter nieciagly. Czgsta jest alternacja z materia-
lem mutowym, ktéry zawiera nieliczne peloidy, drobne
bioklasty i ziarna kwarcu, co wskazuje na okresowe turbu-
lencje, zwtaszcza, ze sktadniki ziarniste i bioklastyczne sa
zle wysortowane i beztadnie rozmieszczone.

Madstony nielaminowane uformowane na ptytkim, pta-
skim szelfie sa zubozone w bioklasty, zawieraja niewieclka
ilos¢ sktadnikoéw terygenicznych (gtownie kwarc frakeji
pytowej), piryt i smugi lub pasemka ilasto-organiczne.

Nastgpstwo mikrofacjalne analizowanych osadéw (bio-
laminoidy—madstony niclaminowane) wskazuje na wzgled-
nie spokojna sedymentacj¢ w warunkach normalno-mor-
skich, przerywana okresowo przez prady morskie o roznym
nasileniu, co ujawnito si¢ obecnoscia lamin i warstewek
z materialem terygenicznym (kwarcowym i ilastym) oraz
lokalnym wzbogaceniem w bioklasty fauny muszlowej.
Miejsca chronione od depozycji pradowej okresowo zasie-
dlaty organizmy cyjanobakteryjne i glonowe.
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Wozrastajacy ku gorze profilu rezim hydrodynamiczny
zapoczatkowat sukcesj¢ pakstonow i wakstonow ziarni-
stych (ooidowych/ onkoidowych) i bioklastycznych ze
zréznicowanym inwentarzem fauny muszlowej, ktorej to-
warzysza mszywioty. W warunkach normalnomorskich,
stenohalinowych, przy dobrym natlenieniu i naswietleniu
wod muszle matzy mogty stanowi¢ siedlisko dla rozwoju
mszywiotow. Latwos¢ kruszenia czgsci szkieletowych
mszywiotdw gatazkowych powoduje, ze zdezintegrowany
materiat wokot zoecjow stanowit zapewne budulec zasila-
jacy muty wapienne podczas ich wczesnej przebudowy.
Obecnos¢ ziaren z obrostami cyjanobakteryjnymi, lokalne
wzbogacenie w elementy mikrobialne (peloidy) moze
$wiadczy¢ o okresowych, niewielkich zmianach zasolenia,
umozliwiajac rozwoj glondéw i cyjanobakterii.

Dolomit plytowy (Ca3)

Utwory dolomitu ptytowego (Ca3) w otworze Legbork
IG 1 maja miazszos¢ 3,5 m, wystegpuja wg rdzenia na gigb.
773,0-776,5 m (781,5-785,5 wg pomiarow geofizycznych)
i znajduja si¢ poza zasiggiem wystgpowania szarego itu
solnego (Wagner, ten tom) (fig. 16). Leza one bezposrednio
na utworach siarczanowych (?A2b). Granica dolomitu pty-
towego z osadami siarczanowymi jest ostra o nierowne;j
powierzchni. Stropowe partie dolomitu ptytowego powleka
cienka warstewka szarego ilowca o miazszosci 5 cm z zyl-
kami gipsu, a powyzej wystgpuja osady anhydrytowe (A3).

Osady dolomitu ptytowego (Ca3) w omawianym otwo-
rze sa wyksztatcone w facji wapiennej, dolomitowo-
wapiennej, wapienno-dolomitowej, miejscami wgglanowo-
-marglistej. Kwarc, mineraty ilaste, substancja organiczna,
tlenki oraz siarczki zelaza i mineraly siarczanowe (gips,
anhydryt, polihalit) pojawiaja si¢ w zmiennych ilosciach.

Mikrofacje

Spagowa cz¢s¢ profilu mikrofacjalnego dolomitu ptyto-
wego (776,3-776,5 m) stanowi cienka warstewka pakstonu
organodetrytycznego (fig. 16). Miejscami osad ma charak-
ter muszlowca matzowego przemieszanego z materiatem
glonowym, ale rzadko obserwuje si¢ dobrze zachowane
elementy organogeniczne. Najczgsciej sa to pokruszone
i roztrawione bioklasty, w r6znym stopniu upakowane i na
ogot zle wysortowane. Glownymi sktadnikami sa muszle
matzy, matzoraczkow, ktorym prawdopodobnie towarzysza
rurkowate glony z rodzaju Calcinema. Elementy biogenicz-
ne sg rozpoznawalne jedynie po wydtuzonych, prostych Iub
tukowatych zarysach, dobrze widocznych w mikroskopie
optycznym (przekroje poprzeczne lub skosne). Wngtrza
tych fragmentow sa roztrawione, wypetnione anhydrytem
lub polihalitem.

W obrgbie tta skalnego wystgpuja ciemne agregacyjne
skupienia mikrobialne o charakterze peloidalnym. Stano-
wia je owalne skupienia ciemnego mikrosparytu wgglano-
wo-mikrobialnego, wsrdd ktorych obserwuje sig ziarniste
(kokkoidalne) cyjanobakterie, niewielkie iloSci substancji

bitumicznej, rozsiany pyt weglisty i nieliczne inkrustacje
pirytowe.

Powyzej, na gigb. 775,4-776,3 m, leza madstony z pa-
semkami substancji mikrobialnej (cyjanobakteryjnej) i ma-
teriatem terygenicznym — ziarna kwarcu (0,050—-0,002 mm
srednicy), ostrokrawgdziste, rzadziej obtoczone, skalenie
potasowe, tyszczyki (muskowit). Tto skalne zbudowane
z mikrosparu i sparu dolomitowego (0,02 mm) jest w zna-
cznym stopniu rozpuszczone, tworzac miejscami mikro-
strukturg kawernista. Pory sa tylko czg¢sciowo wypetnione
przez anhydryt.

W srodkowej czg$ci profilu mikrofacjalnego (775,1—
775,4 m) pojawia si¢ wktadka osadéw ziarnistych (waksto-
now albo pakstondéw organodetrytycznych), o niewielkiej
miazszosci (30 cm), zbudowana z pokruszonych i roztra-
wionych skorup matzy, matzoraczkow i otwornic (Ammo-
discusy). Elementom szkieletowym, towarzysza znaczne
ilosci glonow, prawdopodobnie z rodzaju Calcinema, ktore
tworza nieregularnie rozmieszczone w tle skalnym, wydtu-
zone rurki o zmiennej grubosci (proste lub tukowate),
okragte w przekroju poprzecznym (Gasiewicz, Peryt,
1989). Materiat organodetrytyczny jest nieuporzadkowany
i na ogot zle wysortowany (fig. 15E). Z uwagi na znaczne
rozkruszenie i roztrawienie materiatu organodetrytycznego
wigkszos¢ form jest nierozpoznawalna. Proéznie w obrgbie
bioklastow sa zabudowane przez cement anhydrytowy
i prawdopodobnie polihalitowy.

W goérnej czgsci profilu mikrofacjalnego (773,0—
775,1 m) wystepuja wapienne, prawdopodobnie dedolomi-
towe madstony (773,0-774,0 m) i osady wapienno-dolo-
mityczne (774,0—775,1 m), przewarstwiane utworami bio-
genicznymi o charakterze biolaminoidow. Biolaminoidy
maja stabo rozwinigta mikrolaminacjg, ktora stanowi alter-
nacj¢ weglanowego materiatu mutowego i mikrobialnego
(fig. 15F). Brunatnej barwy substancja wegglista z delikat-
nymi przemazami bituminow (brazowa pigmentacja), jest
zbudowana ze sfosylizowanych komorek cyjanobakterii
i grudek glonowych (fig. 15F). W laminach organicznych
wystgpuja cyjanobakteryjne formy kokkoidalne (ziarniste)
i wtokniste, tworzace smuzyste siatkowate agregaty o nie-
regularnych ksztattach i mikrobialne grudki zawierajace
produkty dekompozycji materii organicznej (pigment piry-
towy). W obrgbie frakcji mutowych (wapiennych) pojawiaja
si¢ nielicznie rozkruszone elementy fauny szkieletowej —
mszywioty inkrustacyjne, masywne z rodzaju Stenopora,
lub pokruszone kolonie krzaczkowate z rodzaju Acantho-
cladia lub Thamniscus, malze cienkoskorupowe i matzo-
raczki oraz mikrofauna otwornicowa — ammodiscusy i aga-
thaminy (Piatkowski, mat. robocze, niepubl.). Miejscami
obserwuje si¢ uwgglone wtokniste formy (proste lub fali-
ste) utozone rownolegle wzgledem siebie, czasami majace
boczne rozgatgzienia, moga to by¢ glony z rodzaju Algites
(Gasiewicz, 1990). W madstonach, w goérnej czgsci profilu
mikrofacjalnego (774,0—775,1 m) obserwuje si¢ obecnos¢
niewielkich rozmiarowo prozni, ktére powstaty z rozpusz-
czenia mikrosparytowego i sparytowego tla skalnego, two-
rzac miejscami mikrostrukturg kawernista. Zwigksza si¢
ilo$¢ mineratéw siarczanowych (gipsu, anhydrytu), ktore
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czg$ciowo wypelniaja ubytki. W tle skalnym sa obecne
ziarna kwarcu frakcji pytowej o roznym stopniu obtocze-
nia, pojedyncze listewki tyszczykow (muskowit), rozsiane
tlenki i wodorotlenki zelaza.

Procesy diagenetyczne

Zmiany diagenetyczne obserwowane w kompleksie mi-
krobialno-bioklastycznym (775,1-776,5 m) i mutowo-
-mikrobialnym (773,0-775,1 m) zachodzity na r6éznych eta-
pachdiagenetycznych. Najwazniejsze przeobrazenia miaty
miejsce juz w trakcie depozycji i wezesnego pogrzebania.

Wezesna stabilizacja mineralna mutow weglanowych,
polegajaca na przemianach polimorficznych, neomorfizmie
agradacyjnym (wzrost krysztatow) i formowaniu zwigzlej
mozaiki sparytowej dolomitowo-kalcytowej, wydaje sig
by¢ powiazana z mikrytyzacja mechaniczna kruchych
fragmenty organizmoéw nieszkieletowych (makroflory glo-
nowej). Nastgpuje sukcesywne zastgpowanie i obrastanie
elementoéw biogenicznych przez sparytowa mozaik¢ dolo-
mitowo-kalcytowa, pochodzenia mikrobialnego i chemoge-
nicznego. Procesom tym towarzyszy dolomityzacja wczes-
na, powiazana z destrukcja materii organicznej, a pozniej
kontynuowana w trakcie sukcesywnego pograzania osadu.

Zmiany diagenetyczne objgty elementy organodetry-
tyczne, szkieletowe. Muszle matzy maja niewyraznie zary-
sowane kontury, wngtrza sa rozpuszczone i zabudowane
tabliczkowym cementem anhydrytowym i polihalitowym,
ktére w obrgbie bioklastow tworza krystaliczna mozaike
(fig. 15E). Morfologia i sposob wyksztatcenia tego typu ce-
mentéw moze §wiadczy¢ o ich sukcesywnym narastaniu
pod wplywem krazacych w osadzie solanck.

Dekompozycja materii organicznej w przewarstwie-
niach mikrobialnych zachodzaca juz na etapie depozycji
i w poczatkowym stadium lityfikacji, oraz krazace w osa-
dzie wody porowe, sprzyjaty formowaniu si¢ porowatosci
migdzykrystalicznej. Proznie pozostaty puste lub nastapito
sukcesywne ich wypetnianie mineratami siarczanowymi
albo halitem.

Spoiwo cementacyjne obserwowane w obrebie tta skal-
nego w osadach mutowo-mikrobialnych w gornej czgsci
badanego kompleksu (773,0-775,1 m) stanowig rozproszo-
ne ziarna kwarcu frakcji pytowej oraz produkty dekompo-
zycji materialu organicznego, obserwowane w formie im-
pregnacji weglistych, bitumicznych i siarczkowych (piryt
drobnodetrytyczny) oraz nieliczne mineraty fosforanowe
przeswitujace na brazowo w tle skalnym (fig. 15F).
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Fig. 16. Profil Ca3 w otworze wiertniczym Le¢bork 1G 1

Objasnienia do figury na stronie 95

Ca3 profile in the Lebork IG 1 borehole

For explanations to Figure see page 95

Srodowisko sedymentacji Ca3

Otwor Lebork IG 1 znajduje si¢ na potudniowo-zachod-
nim obrzezeniu zbiornika dolomitu ptytowego. Osady we-
glanowe Ca3 maja bardzo mata miazszo$¢ (3,5 m), ale re-
prezentuja profil skondensowany, ze stosunkowa pelna se-
kwencje¢ osadéw wiasciwych dla brzeznej strefy basenowe;j.
Poczatkowo tworzyly si¢ wakstony/ pakstony z bioklastami
(muszlowymi i glonowymi), powyzej powstawaly madsto-
ny smugowane materialem mikrobialnym, zawierajace
znaczne iloSci substancji terygenicznej (775,4-776,3 m).
Nastegpnie pojawila sig alternacja madstonow jasnych, la-
minowanych materialem marglistym i madstonow ciem-
nych, z materiatlem organicznym o charakterze biolamino-
idow (773,0-775,1 m), podscielona poziomem wakstonow/
pakstonow bioklastycznych (775,1-775,4 m) o niewielkiej
miazszosci.

Obie mikrolitofacje (organodetrytyczna i mutowo-
-mikrobialna) reprezentuja sedymentacj¢ ptytkowodna,
rozwijajaca si¢ przy niewielkich zmianach hydrodynamicz-
nych, nie calkowicie izolowana od wplywéw bardziej
otwartego zbiornika. W tych warunkach mogty tworzy¢ sig
osady biogeniczne (mikrobialne typu laminoidow i organo-
detrytyczne wakstony/ pakstony), przy czym czg¢$¢ mate-
rialu bioklastycznego przemieszanego z terygenicznym
(gtownie pytem kwarcowym) byta zapewne donoszona
przez okresowo nasilajace si¢ prady.

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI UTWOROW SOLNYCH
CYKLOTEMU PZ1 CECHSZTYNU

Badania utworow solnych w otworze wiertniczym Lg-
bork IG 1 przeprowadzono na profilu cyklotemu PZ1
cechsztynu. Stratygrafia tych utworéw oraz gtgbokosci wy-
stgpowania granic wydzielen litostratygraficznych zostaty
ustalone przez R. Wagnera (ten tom).

Makroskopowe obserwacje rdzenia solnego objety okre-
$lenie odmian litologicznych i strukturalnych skat solnych —
wielko$¢ i selekcja krysztatow halitu, obecno$¢ i rodzaj do-
mieszek mineralnych, struktury sedymentacyjne, cechy
optyczne (zob. Czapowski, 1983, 1987, 1995; Czapowski
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iin., 1993) oraz ich charakterystykg teksturalna (tekstury
kierunkowe pierwotne i wtorne). Ponadto wykonano bada-
nia geochemiczne (oznaczenie zawartosci bromu w 18
probkach punktowych i sktadu mineralnego w jednej prob-
ce. Oznaczenia zostaly wykonane przez Centralne Laborato-
rium Chemiczne PIG-PIB, ktorych wyniki zestawiono
w formie tabelarycznej (tab. 8). Syntetyczny profil litologicz-
no-strukturalny z danymi geochemicznym i interpretacja
srodowisk powstawania soli przedstawiono na figurze 17.

W otworze wiertniczym Lebork IG 1, zlokalizowanym
na potudniowym sktonie mezozoicznego wyniesienia
Leby, ok. 12 km na zachdd od Le¢borka, stwierdzono wy-
stgpowanie utworow najstarszej soli kamiennej (Nal)
cechsztynu, nachylonej w tym regionie monoklinalnie pod
katem 10-20° ku potudniowi (Wagner, 1977; Czapowski,
1998; Peryt i in., 1992). Petne rdzeniowanie utworow sol-
nych zapewnito dobry material do badan sedymentologicz-
nych i geochemicznych.

Najstarsza sol kamienna (Nal) w otworze Lgbork IG 1
przewiercono na gigb. 814,0-963,0 m (wg danych geofi-
zycznych — Weryfikacja profili stratygraficznych, 2008).

Najstarsza sol kamienna (Nal) jest podscielona szaro-
niebieskimi, faliScie laminowanymi utworami siarczano-
wymi anhydrytu dolnego (Ald), w stropie natomiast wy-
stgpuja mutkowo-siarczanowe, o strukturze gruztowej i po-
ziomej laminacji, utwory anhydrytu gérnego (Alg), odpo-
wiadajace wydzieleniu tzw. brekcji anhydrytowej (A1Br —
Wagner, 1994).

Utwory najstarszej soli kamiennej w profilu otworu
mozna rozdzieli¢ na dwie czg$ci, rozniace si¢ wyksztalce-
niem i warunkami powstawania (fig. 17). Dolny odcinek,
okreslany jako ,,s6l kamienna czysta (NalA)” (Czapowski
1987, 1998), obejmuje kompleks soli kamiennych od kon-
taktu z anhydrytem dolnym (A1d) do gl¢b. 879,0 m. Buduja
go szare, w dolnej czg$ci rozowawe, potprzezroczyste hali-
tyty, wyksztatcone gtéwnie jako sole réwno- i roznokrysta-
liczne (typy strukturalne A i B), o przecigtnej srednicy
krysztalow halitu 3—5 mm (maks. 20 mm). W gérnej czgsci
tego kompleksu pojawiaja sig¢ warstwy 2—10-centymetrowe;j
grubosci pierwotnej soli wielkokrystalicznej warstwowej
(typ C — Czapowski, 1983, 1986, 1987, 1995), tworzac se-
kwencje strukturalne typu AB/C 1 B/C. Wsrdd soli ré6zno-
krystalicznej wystgpuja dos¢ liczne krysztaty halitu ze §la-
dami budowy zonalnej, rzadziej zaobserwowaé nozna tzw.
krysztaly lejkowe (piramidalne, typ hopper). Anhydryt wy-
stgpuje w formie smug i lamin o grubosci 1-5 mm, w gornej
czgsci kompleksu soli rowniez jako rozproszone mikroagre-
gaty 1 wigksze gruzly. Nachylenie lamin anhydrytowych
i pakietow solnych wynosi przecigtnie 10-20°, jedynie
w spagu kompleksu obserwuje si¢ wzrost nachylenia do
50°. Zawarto$¢ bromu w soli zmienia si¢ od 28 do 53 ppm
(tab. 8), osiagajac najwyzsze wartosci (50—53 ppm) w $rod-
kowej czgsci kompleksu i obnizajac si¢ w jego stropie.

Gorny odcinek profilu najstarszej soli kamiennej, okre-
$lany jako kompleks ,,soli kamiennej zailonej (NalB)”
(Czapowski, 1987, 1998), tworzy seria szarych i1 brunatnych
halitytow, od gteb. 879,0 m do kontaktu z utworami anhy-
drytu gornego (fig. 17). Sa to przewaznie sole roznokrysta-

liczne, o $rednicy krysztatow halitu 2—20 mm, $rednio —
6—10 mm. Wystgpuja wsrdd nich soczewy i przewarstwie-
nia soli wielkokrystalicznych wtérnych (typ D — Czapow-
ski, 1987, 1995), za§ w gornej czgsci tego kompleksu soli —
rowniez wktadki soli rownokrystalicznych (typ A). W nie-
mal calym kompleksie, oprocz 4-metrowej grubosci partii
spagowej, sol zawiera w zmiennej ilo$ci gruzly i mikro-
agregaty anhydrytu oraz substancjg ilasta, co rzutuje na
stopien jej przezroczystosci. Czgsto obserwowane rézowa-
we zabarwienie wiaze si¢ z obecnoscia skupien polihalitu,
podobnych do opisywanych przez J. Orska w zblizonych
wyksztatceniem utworach najstarszej soli kamiennej w
otworze Bytow IG 1 (Wagner, 1977). Rzadko w dolnej czg-
$ci tego kompleksu stwierdzano wystgpowanie krysztalow
o budowie zonalnej, co nalezy wiaza¢ z czgstymi etapami
niszczenia ztozonego osadu i wtornej precypitacji chlor-
kéw w formie soli wielkokrystalicznej (typ D). Zawartos¢
bromu w solach kompleksu NalB jest nieco wyzsza niz
w kompleksie dolnym i zmienia si¢ od 35 do 79 ppm. Naj-
wyzsza warto$¢ osiaga w srodkowej czg$ci omawianego
odcinka profilu, natomiast w stropowej czgsci (w przeci-
wienstwie do tendencji obserwowanych w kompleksie dol-
nym) maleje nieznacznie do wartosci 71 ppm.

Wystgpowanie w utworach solnych dolnego kompleksu
przewarstwien pierwotnej soli wielkokrystalicznej war-
stwowej (typ C) wsrdd innych typow strukturalnych (typy
A i B) oraz rytmiczne pojawianie si¢ lamin i smug anhy-
drytyowych sugeruje znaczng glgbokos$¢ basenu salinarne-
go (Czapowski, 1987, 1998). Glgbokos¢ rzedu kilkunastu
metrow umozliwiala stopniowa kondensacjg¢ solanek
i utrzymanie si¢ ich rozwarstwienia przez dtuzszy czas
(Schmaltz, 1969; Sonnenfeld, 1984). W solankach o réz-
nym st¢zeniu powstawaly krysztaty halitu, ktore podczas
opadania na dno basenu rozrastaty si¢ stopniowo, uzysku-
jac budowg zonalna (Kendall, 1978; Sonnenfeld, 1984).

Dla gornego kompleksu solnego (NalB) charaktery-
styczne jest pojawienie si¢ wktadek soli wielkokrystalicz-
nej wtornej (typ D), gruziow i rozproszonych mikroagrega-
tow anhydrytu oraz domieszki substancji ilastej. Cechy te
sa wlasciwe srodowisku ptytszego zbiornika ewaporatowe-
go, w ktorym okresy tugowania ztozonego osadu i szybkie-
go wzrostu wtornych krysztatéw halitu sprzyjaty zaciera-
niu wezesniejszych struktur (np. krysztatéw halitu o budo-
wie zonalnej), natomiast szybkie stracanie chlorkéw — in-
kludowaniu przez halit pelitu ilastego i skupien siarczandéw
(Kendall, 1978; Lowenstein, Hardie, 1985).

Dolny kompleks solny (NalA) reprezentuje facjg sto-
sunkowo ptytkiego chlorkowego zbiornika salinarnego,
o spokojnej rytmicznej sedymentacji, ktorej apogeum
(maksymalne przeglgbienie) nastapito w gornej czgsci
kompleksu (pojawienie si¢ przewarstwien pierwotnej soli
wielkokrystalicznej warstwowej, typowej dla srodowiska
glebszego). Stosunkowo niska zawarto$é bromu w soli
i maty zakres jego zmian wraz z regularnym wyksztatce-
niem chlorkow wskazuja na srodowisko otwartego zbiorni-
ka salinarnego ze swobodna wymiang solanek i gtgboko-
$cia siggajaca do kilkunastu/ kilkudziesi¢ciu metrow (Tuc-
ker, Cann, 1986).
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Gorny kompleks (NalB) w obrgbie profilu najstarszej
soli kamiennej jest wyksztatcony w facji bardziej ptytko-
wodnej. O morskim, pierwotnym pochodzeniu tych utwo-
row $wiadczy zawarto$¢é bromu, w wigkszos$ci probek wia-
sciwa dla chlorkow powstatych na drodze ewaporacji wody
morskiej (>40 ppm, np. Holser, 1966; Raup, Hite, 1978;
Holser, Wilgus, 1981; Sonnenfeld, 1984). Nieco nizsze lo-
kalne zawartosci bromu moga wskazywaé na wystgpowa-
nie w danym odcinku serii solnej mieszaniny soli pierwot-
nych i wtornych (Tomassi-Morawiec, 2002).

Wyréznionym dwu odcinkom w obrgbie profilu najstar-
szej soli kamiennej odpowiadaja dwa etapy sedymentacji
chlorkéw, determinowane lokalizacja otworu Lebork IG 1
w obrgbie basenu ewaporacyjnego cyklotemu PZ1. Polozo-
ny dalej na potudnie otwor Bytow IG 1 (Wagner, 1977) jest
ulokowany na potnocnym sktonie tzw. bariery pomorskiej,
rozwinigtej wzdtuz tektonicznej strefy Koszalin—Chojnice
(Szaniawski, 1966; Depowski, 1978; Dadlez i in., 1998).
Bariera ta oddzielata strefg otwartego morza od rozlegltego

zbiornika (laguny solnej) na potnocy, z ktoérego centrum
pochodzi profil otworu Lebork IG 1. Pod koniec sedymen-
tacji utworéw anhydrytu dolnego (Ald) bariera ulegta
znacznemu obizeniu i stropowe partie anhydrytow cechuja
struktury bardziej glgbokowodne (Wagner, 1977). W po-
czatkowym okresie sedymentacji najstarszej soli kamien-
nej (poczatek pierwszego etapu) w centrum tego zbiornika,
o glebokosci do kilkudziesigciu metréw, panowaly warun-
ki do$c¢ stabilne i dzigki swobodnej wymianie wod z otwar-
tym morzem stracaty si¢ chlorki z solanek o stosunkowo
niskich st¢zeniach. Z koncem pierwszego etapu sedymen-
tacji soli zaznaczyto si¢ niewielkie pogigbienie w centrum
zbiornika, natomiast na sktonie bariery w okolicach Byto-
wa (otwor wiertniczy Bytow IG 1) (Wagner, 1977) nastapi-
o sptycenie, zwiazane zapewne z ruchami wynoszacymi
wzdtuz strefy tektonicznej Koszalin—Chojnice. Ruchy te
miaty prawdopodobnie charakter kompensacyjny i wyni-
katy ze znacznego obciazenia podtoza cechsztynu masami
ewaporatow.

Tabela 8

Zawarto$¢ bromu w probkach soli cechsztynu z otworu wiertniczego Lebork IG 1

Br contents in Zechstein salts samples from the Lebork IG 1 borehole

Cyklotem Wydzielenie Glebokos¢ pobrania probki Zawarto$¢ bromu Sktad mineralny
Cyclothem Symbol Depth of sample [m] Bromine content [ppm] Mineral composition

803,8 71 —
808,0 71 halit, polihalit, kizeryt ($lad)
826,0 63 —
832,2 42 —
838,5 79 —

NalB 8443 56 _
848.,9 36 —
8579 40 —
862,8 51 —
864,0 35 —
870,2 39 —

PZ1

879,3 28 —
890,6 31 —
892,0 50 —
904,0 52 —
915,3 50 —

NalA 919,8 44 —
925,8 53 —
932,4 34 —
938,2 35 —
944,0 39 _
954,0 44 —
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Fig. 17. Syntetyczny profil utworow solnych cechsztynu cyklotemu PZ1 w otworze wiertniczym Lebork IG 1

Oznaczenia liczbowo-literowe: A — sol rownokrystaliczna, B — sol réznokrystaliczna/ liczbami oznaczono wielko$§¢ krysztatow halitu w mm, AB — s6l
réwno- do réznokrystalicznej, C — pierwotna sol wielkokrystaliczna warstwowa, D — wtorna sol wielkokrystaliczna, T — wystgpowanie substancji ilastej,
A/C 20 — przewarstwienia typow strukturalnych soli/ grubosé¢ pakietéw w mm, An 200 — warstwy anhydrytu/ grubos¢ w mm, P? — ewentualny polihalit.
Oznaczenia barw soli: 3 — szara, 4 — bezowa, 5 — niebieska, 6 — brunatna. Wydzielenia litostratygraficzne: Alg — anhydryt gérny, Ald — anhydryt dol-
ny, Nal — najstarsza sol kamienna, NalA — kompleks najstarszej soli kamiennej ,,czystej”, NalB — kompleks najstarszej soli kamienne;j ,,zailonej”. Gigbo-
kosci podano wg rdzenia. 814,0% — wg Weryfikacji profili stratygraficznych, 2008

Synthetic profile of salt deposits of PZ1 cycle in the Lgbork IG 1 borehole

Halite structural types: A — monomorphic halite (crystal diameter: min.—max/ average in mm), B — heteromorphic halite (crystal diameter: min.—
max/ average in mm), C — primary giant bedded halite, D — secondary giant halite, T — clay matter evidence, A/C 20 — rhythmite of halite structural
types (bed thickness in mm), An 200 — anhydrite layer/thickness in mm, P? — suspected polyhalite. Rock color: 3 — grey, 4 —beige, 5 —blue, 6 — brown-
ish. Lithostratigraphic units: Alg — Upper Anhydrite, Ald — Lower Anhydrite, Nal — Oldest Halite, NalA — complex of “pure” rock salt, NalB —

complex of “clayey” rock salt. Depths are after core. 814,0* — after Review of stratigraphic profiles, 2008

Drugi etap sedymentacji chlorkéw zapoczatkowato
podniesienie si¢ wspomnianej bariery, ktore spowodowato
rowniez ograniczenie wymiany solanek migdzy zbior-
nikiem ewaporacyjnym (zmienionym w lagung solna)
a otwartym morzem, ogdélny wzrost stgzenia solanek
i szybsza akumulacjg chlorkéw. Epizody przelania si¢ wod
z otwartego morza przez barier¢ do laguny powodowaty
tugowania osadzonych chlorkow i powstanie wtornej soli
wielkokrystalicznej. Sedymentacji ptytkowodnych hality-
tow towarzyszyla na tym etapie wzmozona akumulacja pe-
litu ilastego. Jego wigkszy udziat w osadzie mozna thuma-
czy¢ zarowno obfitsza dostawa z ladu (droga eoliczna), za-
hamowaniem wynoszenia pelitu na otwarte morze wobec
znacznej izolacji laguny oraz jego wychwytywaniem z za-
wiesiny przez szybko powstajace krysztaty halitu. Obec-
nos$¢ jonow potasowo-magnezowych w solankach (prawdo-
podobnie pochodzacych z roztugowanych nagromadzen
soli potasowo-magnezowych, wytracanych w panwiach
solnych na obrzezu laguny) sprzyjata syn- lub wczesnodia-

Tadeusz PERYT

genetycznej polihalityzacji skupien anhydrytu w solach,
podobnie jak to miato miejsce w obrgbie kompleksu ,,soli
zailonych” cyklotemu PZ1 w rejonie Zatoki Puckiej (Peryt
iin., 2005).

Podsumowujac rozwoj sedymentacji utworow najstar-
szej soli kamiennej w rejonie otworu Lebork IG 1 nalezy
podkresli¢ jej dwuetapowy charakter. Wynika on z prze-
miany otwartego zbiornika salinarnego (etap I) w bardziej
izolowana lagung solna, w brzeznych partiach majaca za-
pewne charakter saliny (etap II). Zmiana warunkow sedy-
mentacji przy zachowaniu jej ciagtosci spowodowata zasta-
pienie facji bardziej glgbokowodnych (wyzsza czg$¢ dolne-
go kompleksu solnego) przez ptytkowodne (goérny kom-
pleks solny), zawierajace wigksze ilo§ci materiatu teryge-
nicznego. Podobne zréznicowanie facjalne- i dwuetapowosé
powstawania cechuje najstarsza sol kamienna w rejonie
Zatoki Puckiej (Czapowski, 1983, 1987, 1998; Czapowski,
Tomassi-Morawiec, 1985; Peryt i in., 1992).

POZIOMY ANHYDRYTOWE W PROFILU CECHSZTYNU

Poziomy anhydrytu dolnego (Ald) i anhydrytu gérnego
(Alg) byly w catosci rdzeniowane, cho¢ zwlaszcza w przy-
padku anhydrytu dolnego uzysk rdzenia nie byt wysoki.
Profile obu poziomoéw przedstawiono na figurze 18, przy
czym podane glgbokos$ci oparto na materiale rdzeniowym.
Z poziomu anhydrytu gtownego (A3) uzyskano w sumie
1,7 m rdzenia anhydrytu przekrystalizowanego, pochodza-
cego z najnizszej czgsci profilu stratygraficznego.

Anhydryt dolny (Ald)

Wigksza czg$¢ profilu anhydrytu dolnego tworza an-
hydryty masywne z powszechnie wystgpujacymi pseudo-
morfozami po krysztatach selenitu. Tylko w najnizszej
czgsci profilu, nad wapieniem cechsztynskim, oraz w jego

goérnej czgsci (z najwyzszej czgsci anhydrytu dolnego
brak rdzenia) wystgpuja anhydryty silnie zrekrystalizo-
wane. Te z gornej cz¢$ci profilu leza nad warstwa anhy-
drytéow warstwowanych z pseudomorfozami po kryszta-
ach selenitowych.

Anhydryty masywne z powszechnie wystgpujacymi
pseudomorfozami po krysztatach selenitu sa typowe dla
profili anhydrytu dolnego o znacznej miazszosci, ale rzad-
ko sa spotykane w profilach o matej miazszosci (Peryt,
1994). Na ogo6t pseudomorfozy maja niewielkie rozmiary,
co moze §wiadczy¢ o szybkiej precypitacji w srodowisku
podwodnym lub bardzo zmiennych warunkach $rodowi-
skowych (zob. Schreiber i in., 1976: s. 745). Obecnos¢ rzg-
doéw matych krysztalow jest czgsto interpretowana (np.
Schreiber, 1988: fig. 4.10) jako wynik rozpuszczenia halitu,
ktory pierwotnie tworzyt alternacjg z gipsem.
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zytkowany anhydryt z nieregularnymi skupieniami oraz laminami zielonych itowcow
streaky anhydrite with irregular concentrations and laminae of green claystones

zrekrystalizowany anhydryt

warstwowany anhydryt, lokalnie z pseudomorfozami po krysztatach selenitowych
bedded anhydrite, occasionally with pseudomorphs after selenite crystals

zrekrystalizowany anhydryt z pseudomorfozami po krysztatach selenitowych
recrystallized anhydrite with pseudomorphs after selenite crystals

masywny anhydryt, zytkowany, miejscami z pseudomorfozami po krysztatach selenitowych
massive, streaky anhydrite, occasionally with pseudomorphs after selenite crystals

anhydryt silnie zytkowany z przewarstwieniami brekcji (do 1,3 m)
i czerwonych mutowcéw z gruztami anhydrytu (do 0,7 m)

streaky anhydrite with intercalations of breccia (up to 1.3 m thick)

and red mudstones (up to 0.7 m thick) with anhydrite nodules

itowce czerwone z drobnymi gruztami anhydrytu
red claystones with mm-cm anhydrite nodules
8140 W9 Weryfikaciji profili stratygraficznych, 2008

" after Review of stratigraphic profiles, 2008

Fig. 18. Anhydryt dolny i anhydryt gérny w profilu otworu Lebork IG 1

Lower Anhydrite and Upper Anhydrite of the Lebork IG 1 borehole section

W otworze Lgbork IG 1 w najnizszej czgsci anhydrytu
dolnego nie stwierdzono typowych anhydrytéw gruzto-
wych — litofacji powszechnie wystgpujacej w takiej wlasnie
pozycji stratygraficznej w catym zbiorniku cechsztynskim
(np. Taylor, 1980; Pohlig, 1986; Peryt, Antonowicz, 1990;
Perytiin., 2010). Bardzo rzadko w tym miejscu profilu wy-
stgpuja anhydryty mocno zrekrystalizowane, najprawdopo-
dobniej sa to zrekrystalizowane anhydryty gruztowe, co
ma miejsce w przypadku omawianego profilu. W sekwen-
cjach anhydrytu dolnego o niewielkiej miazszo$ci anhy-
dryt gruztowy tworzy cienkie przewarstwienia w obrgbie
anhydrytu laminowanego (np. Peryt, 1994). W otworze Lg-
bork IG 1 brak jest anhydrytéw laminowanych, chociaz
w pobliskim otworze Bytow IG 1 stwierdzono je w $rodko-
wej czgsci profilu. W otworze Lebork IG 1 na gleb. 970,7 m
stwierdzono natomiast cienkie, ok. 10 cm miazszos$ci, prze-
warstwienie anhydrytu gruztowego w obrgbie anhydrytow
masywnych z przewarstwieniami po krysztatach selenito-
wych. Anhydryty gruztowe wystgpuja takze w najwyzszej
czescei rdzenia z anhydrytu dolnego.

Anhydryt gruzlowy jest osadem poligenicznym, po-
wstalym w réoznym czasie. W wielu wypadkach, zwlaszcza

w spagowej czgsci anhydrytu dolnego, najbardziej prawdo-
podobne jest powstanie tej odmiany w rezultacie wezesno-
diagenetycznego wzrostu gipsu lub anhydrytu w §rodowi-
sku sebhy lub podwodnej krystalizacji gipsu w ptytkich
stawkach (Taylor, 1980; Peryt, 1994). Otwor Lebork 1G 1,
podobnie jak otwor Bytow IG 1, na mapie paleogeograficz-
nej schytku sedymentacji anhydrytu dolnego jest potozony
w strefie glgbokich basenow, bedacych czgscia systemu pe-
ryferycznej platformy ewaporatowej PZ1 (fig. 19). W tych
gtebokich basenach osadzily si¢ nastgpnie miazsze osady
chlorkowe (Czapowski, 1987; Czapowski i in., 1993). Uktad
lokalnych platform i przylegtych basenéw ewoluowat
w trakcie depozycji utworéw anhydrytu dolnego (np. Peryt,
1994). W basenach sekwencja jest na ogot wyraznie trans-
gresywna. W otworze Lgbork IG 1 jest ona stabo wyrazona,
moga na nig wskazywac anhydryty silnie zrekrystalizowa-
ne (interpretowane jako pierwotne anhydryty gruziowe)
w najnizszej czg¢sci profilu oraz anhydryty warstwowane
w gornej czgsci, powstale najprawdopodobniej w srodowi-
sku glgbszym niz anhydryty masywne z pseudomorfozami
po krysztatach selenitowych. Fakt odmiennego wyksztatce-
nia anhydrytu dolnego w otworze L¢bork IG 1, jak rowniez
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Bytow IG 1, niz obserwuje si¢ to na ogdét w sekwencjach
basenowych, wynika ze specyfiki rejonu, w ktérym gleboki
basen sasiadowat z gigbokimi salinami, a plytkie saliny
(potozone na pdinoc od otworu Bialogarda IG 1) nie byty
zrédtem materiatu ulegajacego nastgpnie redepozycji. Taka
redepozycj¢ stwierdzono w otworze Salino IG 1.

Anhydryt géorny (Alg)

Profil anhydrytu gérnego rozpoczyna brekcja anhydry-
towa, powyzej ktorej wystgpuja anhydryty gruztowe
z przewarstwieniami anhydrytéw masywnych zytkowa-
nych. Wyzej wystepuja anhydryty masywne, z reguty prze-
krystalizowane, miejscami — przede wszystkim w najwyz-
szej czgsci tej litofacji — zawierajace wyrazne pseudomor-
fozy po krysztatach selenitow. Charakterystyczny jest brak
w tej czgsci profilu anhydrytow gruztowych. W najwyzszej
czgsci anhydrytu gornego, w silnie przekrystalizowanych
anhydrytach wystepuja skupienia (czgsto majace charakte-
rze zylek) zielonego materiatu ilasto-dolomitowego, ktore
w przekroju maja bardzo nieregularng formg.

Wystgpowanie pseudomorfoz po krysztatach selenitu
$wiadczy o co najmniej okresowych warunkach subakwal-
nych w trakcie depozycji wigkszej czgs$ci utwordw anhy-
drytu gornego, a brak (z wyjatkiem najnizszej czgsci profi-
lu anhydrytu gérnego) anhydrytoéw gruztowych, ktore
ewentualnie moglyby §wiadczy¢ o powstaniu w srodowisku
sebhy, przemawia za trwale subakwalnym $rodowiskiem
sedymentacji wigkszej czgsci profilu anhydrytu gérnego.

Na obszarze syneklizy perybattyckiej wydziela sig
cztery strefy (Peryt, 1990). Otwor Lebork IG 1 jest potozo-
ny w strefie III (obszar o wyraznej dominacji warunkow
lagunowych i stosunkowo matych wptywach kontynental-
nych), najprawdopodobniej blisko granicy ze strefa II, ktora
reprezentuje obszar zazgbiajacych si¢ wptywow kontynen-
talnych i bardzo ptytkich lagun, na co wskazuje wyksztal-
cenie blisko polozonego otworu Bialogarda IG 1 (Peryt
iin., 1992: ryc. 8).

Dominacja osadow przybrzeznej sebhy w dolnej czgsci
anhydrytu gornego w peryferycznej czg$ci zbiornika
i przewaga utworow powstalych w srodowisku subakwal-
nym w czg$ci gornej jest odzwierciedleniem transgresyw-
nego charakteru anhydrytu gérnego. Skupienia zielonego
materiatu ilasto-dolomitowego w anhydrytach przekrysta-
lizowanych w najwyzszej czg$ci anhydrytu gornego sa in-
terpretowane jako wypetnienia poréw powstatych w rezul-
tacie skrasowienia, jakie nastapito w wynkiu znacznego
obnizenia poziomu morza u schytku depozycji cyklu PZ1.
Podobnie wyrazone skrasowienie stropowej czgsci anhy-
drytu gornego stwierdzono w rejonie Zatoki Puckiej (Pe-
ryt, 1986, 1990; Peryt i in., 1992). Powyzej tego skrasowia-
tego kompleksu wystepuja utwory dolomitu ptytowego.

Identycznie wyksztalcone utwory wystepuja takze
w dwoch otworach (Bytoéw IG 1 i Biatogarda IG 1) potozo-
nych w sasiedztwie otworu Lebork IG 1. W otworze Bytow
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Fig. 19. Mapa paleogeograficzna anhydrytu dolnego
zachodniej czesci syneklizy perybaltyckiej

Palacogeographical map of the Lower Anhydrite of western part
of the Peribaltic Syneclise

IG 1 sa one przykryte anhydrytami przekrystalizowanymi
(o miazszosci 0,9 m), na ktorych spoczywaja anhydryty
gruztowe (o miazszo$ci 1,1 m), a jeszcze wyzej wystepuja
utwory dolomitu ptytowego. Z kolei w otworze Biatogarda
IG 1 utwory anhydrytu gérnego sa przykryte czerwonymi
ilowcami (o miazszosci 0,25 m), a te z kolei — anhydrytami
gruztowymi (Peryt i in., 1992: ryc. 8). Utwory te, zwazyw-
szy na dobre udokumentowanie facji sebhy dolomitu gtow-
nego, z dominujacym udziatem osadow siarczanowych,
w sasiednich otworach (zob. Czapowski, Peryt, 1984; Pe-
ryt, 1986: fig. 4), reprezentujace tzw. anhydryt brzezny
(A2b) (Depowski, 1978; Wagner, 1994), to w istocie facja
dolomitu gtéwnego.

Implikacje stratygraficzne

Przedyskutowania wymaga problem przynaleznosci
stratygraficznej utworow siarczanowych wystepujacych
powyzej najstarszej soli kamiennej i ponizej utworéw dolo-
mitu ptytowego w otworze Bytow IG 1. Zdaniem Wagnera
(1977) w otworze tym granica pomigdzy cyklotemami PZ1
a PZ2 przebiega na giegb. 1212,7 m (1213,0 m wg pomiaréw
geofizycznych), a w najwyzszej czgsci utworow, zaliczo-
nych do anhydrytu goérnego, znajdowatyby si¢ anhydryty
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gruztowe przepojone brunatnoczerwonym spoiwem ila-
stym (zob. Peryt, 1990: fig. 9). Do utworéw PZ2 nalezatyby
w takim ujgciu przekrystalizowane anhydryty, miejscami
o teksturze brekcjowej, z licznymi, czgsto poziomymi, zyl-
kami zielonoszarego materiatu ilastego, przykryte anhy-
drytem przekrystalizowanym, a nast¢pnie — gruztowym.
Nalezy zaznaczy¢, ze Wagner (1977) zastrzegl, ze wydzie-
lenie utworow PZ2 w wypadku otworu Bytow IG 1 moze
by¢ dyskusyjne. Do wyréznienia cyklotemu PZ2 w otwo-
rze Bytow IG 1 sklonit Wagnera (1977, s. 64) brak wyraz-
nych sladow erozji w profilu anhydrytoéw (co zostalo zinter-
pretowane jako dowdd ciaglosci sedymentacji migdzy po-
ziomami Alg i PZ2 — Wagner, 1977, s. 65) oraz sytuacja
paleogeograficzna, podobna do opisanej ze strefy Koszali-
na—Chojnic (Wagner, 1976), gdzie zaobserwowano lateral-
ne przejscie osadow weglanowych dolomitu gléwnego
w osady siarczanowe, az do wyklinowania wgglanow. Ist-
nieje jednak inna mozliwos$¢ korelacji, wynikajaca z faktu

Anna BECKER

znacznego podobienstwa anhydrytow wystgpujacych
w otworze Bytéw IG 1 na glgb. 1205,2—1212,7 m do anhy-
drytow silnie przekrystalizowanych z licznymi nieregular-
nymi zytkami i pasemkami zielonego mutowca, ktore w re-
jonie Zatoki Puckiej wystgpuja nieodmiennie w najwyzszej
czgsci anhydrytu gornego (zob. Peryt, 1990, s. 10). Biorac
to pod uwagg, nalezy uznaé, ze utwory te naleza do anhy-
drytu goérnego, a do cyklotemu PZ2 w otworze Bytow IG 1
naleza wytacznie anhydryty przekrystalizowane i gruzto-
we, znajdujace si¢ na gigb. 1203,2—-1205,2 m (Peryt i in.,
1992: ryc. 8).

Anhydryt gléwny (A3)
Szczatkowo zachowany profil anhydrytu gtownego jest

wyraznie dwudzielny. W dolnej czg$ci anhydryt jest lami-
nowany, natomiast w czgsci gornej — przekrystalizowany.

TRIAS

STRATYGRAFIA, WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE
I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACIJI

Trias w otworze Lgbork IG 1 zostat zidentyfikowany
przez A. Szyperko-Sliwczynska na gleb. 427,0-763,0 m (ar-
chiwalny opis profilu otworu). W niniejszym opracowaniu
spag triasu przyjgto na gigbokosci 756,4 m, zgodnie z in-
terpretacja Wagnera (2006). Triasowy wiek utworow zin-
terpretowano gtownie na podstawie przestanek litologicz-
nych. Styk (1982) stwierdzita obecno$¢ triasowych zespo-
tow matzoraczkowych w tym otworze.

Szyperko-Sliwczynska rozpoziomowata litostratygra-
ficznie utwory triasu, rozpoznajac w ich obrgbie cztery for-
macje, nalezace do grupy pstrego piaskowca. Wiek wszyst-
kich wydzielen zinterpretowano na podstawie korelacji re-
gionalnych jako trias dolny (Szyperko-Teller i in., 1997),
cho¢ interpretacja ta w przypadku najwyzszej czgsci profi-
lu jest dyskusyjna. Otwor Lebork IG 1 jest potozony w pot-
nocnym, skrajnym obrzezeniu basenu sedymentacyjnego
triasu w Polsce. Brak triasu $rodkowego i gornego jest spo-
wodowany erozja utworow oraz niedepozycja (Gajewska
iin., 1997a; Gajewska i in., 1997b; Deczkowski i in., 1997).
Doktadne okreslenie luki stratygraficznej profilu nie jest
pewne (zob. dyskusja dotyczaca formacji Igborskie;j).

Utwory triasu byty rdzeniowane w sposob ciagly z nie-
licznymi niewielkimi przerwami w gornej czg¢sci profilu.
Rozny stopien uzysku rdzenia pozwolil na pobranie probek
skalnych ok. 30% profilu triasu z glgb. 427,0-541,2 m oraz
ok. 75% z gl¢b. 541,2-756,4 m.

Ze wzgledu na brak danych chronostratygraficznych
granice chronostratygraficzne nalezy traktowa¢ jako

umowne, postawione na najblizszych im granicach litostra-
tygraficznych wg Wagnera (2008). Zrezygnowano ponadto
ze wykazywania w profilu podziatu na pigtra.

Profil utwordéw triasu rozpoczyna formacja baltycka,
potozona wg rdzenia na glgb. 541,2-756,4 m, reprezentujaca
podgrupe¢ dolnego pstrego piaskowca. Strop formacji
wedlug skali pomiarow geofizyki wiertniczej potozony jest
na gleb. 548,0 m. Wyznacza go bardzo ostra granica litolo-
giczna migdzy seria mutowcowa lezaca ponizej i seria pia-
skowcowa lezaca powyzej tej granicy. Zmiana litologii
odzwierciedla si¢ wyraznie na krzywej naturalnego pro-
mieniowania gamma gwattownym spadkiem zliczen, roz-
patrujac profil od dotu do gory. Kryteria rozpoznania spa-
gu formacji sg niejasne. Zaréwno ponizej, jak i powyzej
gleb. 756,4 m wystepuja ilasto-mutowcowe czerwono-bru-
natne osady z konkrecjami gipsu. Nalezy zatem przyjac, ze
spag formacji battyckiej wyznaczono na podstawie krzy-
wej naturalnego promieniowania gamma w stropie odcinka
charakteryzujacego si¢ stopniowym spadkiem ku gorze
natgzenia tego promieniowania. Mozliwe jest rowniez, ze
rdzen z glgb. 756,4-762,7 m odpowiada w skali geofizycz-
nej osadom z glgbokosci powyzej 756,4 m. Osady formacji
battyckiej sa wyksztatcone w postaci kompleksu brunatno-
-czerwonych i czerwonych, miejscami odbarwionych na
zielonkawo, osadow mutowcowo-ilastych z laminami lub
cienkimi przewarstwieniami piaskowcow. W kompleksie
przewazaja mutowce z wyjatkiem najnizszej czgsci profilu,
gdzie przewazaja itowce. Na gieb. 591,3-660,0 m oraz
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692,0-756,0 m charakterystyczng cecha osadoéw jest wyste-
powanie cienkich przewarstwien wapieni oolitowych lub
rozproszonych w mutowcowo-itowcowym osadzie ooidow
wapiennych. Ooidy tworza tez czgsto wypetnienia szczelin.
W dolnym z wymienionych odcinkoéw wystgpuja takze
soczewki wapienno-dolomitowe lub dolomitowe. Jedna
warstwa zawierajaca rozproszone w osadzie ooidy wapien-
ne i prawdopodobnie wzbogacona w glaukonit wystgpuje
w stropie formacji na glgb. 541,2-545,5 m. W dolnej czgsci
formacji, od gigb. 600,0 m wystepuja ponadto konkrecje
anhydrytowe lub gipsowe. W obrazie geofizycznym forma-
cji charakterystyczne sa dodatnie anomalie na krzywej
naturalnego promieniowania gamma szczego6lnie intensyw-
ne w wyzszej czgsci formacji na gigb. 565,0-615,0 m. Ano-
malie te prawdopodobnie sa zwiazane ze wzbogaceniem
osadoéw w uran.

Wyksztatcenie formacji battyckiej oraz jej miazszos¢
(ok. 215 m) odpowiadaja w petni definicji tej formacji (Szy-
perko-Sliwczynska, 1979). Srodowisko sedymentacji tego
stosunkowo jednorodnego kompleksu skalnego jest inter-
pretowane jako brzezna strefa plytkiej srodladowej laguny,
obejmujacej subsrodowiska od réwni przybrzeznej czy seb-
khy, poprzez tachy piaszczysto-ooidowe po bliskie odbrze-
ze (Pienkowski, 1991; Iwanow, Kiersnowski, 1998; Becker,
2014; Becker, Nawrocki, 2015). Profil otworu Lebork IG 1
reprezentuje strefg sedymentacji stosunkowo bliska ladu
podobnie jak profil Kamien Pomorski IG 1 (Becker, Na-
wrocki, 2015).

Powyzej formacji battyckiej w profilu wystgpuje for-
macja pomorska, rozpoczynajaca podgrupg srodkowego
pstrego piaskowca. Formacja ta lezy na gteb. 506,5—
541,2 m, osiagajac miazszo$¢ 34,7 m. Wyksztatcona jest
jako kompleks czerwonych piaskowcow drobnoziarnistych
miejscami wapnistych lub dolomitycznych ze smugami
i intraklastami ilastymi. Strop formacji tworzy 3-metrowa
warstwa brunatnoczerwonego itowca z soczewkami i smu-
gami piaskowca. W piaskowcach tej formacji oprocz intra-
klastow ilastych wystgpuja rowniez klasty piaskowcow,
kwarcu i dolomitéw. Miazszo$¢ formacji jest tu bardzo zre-
dukowana w stosunku do profili stratotypowych, gdzie
osiaga ona ok. 200 m (Szyperko-Teller, 1982).

Piaskowce formacji byly deponowane w $rodowisku
fluwialnym lub brzegowym, za$ stropowa warstwa mutow-
cowa prawdopodobnie na rowni przybrzeznej ptytkiej la-
guny, zajmujacej centrum zbiornika (Szyperko-Teller i in.,
1997; Iwanow, Kiersnowski, 1998; Becker, 2005). Klasty
dolomitow i dolomityzacje sa zwiazane z tworzeniem po-
kryw typu dolokretow i ich erozja. Depozycje w brzeznej
strefie zbiornika potwierdza réwniez silnie zredukowana
miazszos¢ formacji.

Utwory z gleb. 470,0-506,5 m o miazszos$ci 36,5 m, za-
liczone do formacji polczynskiej srodkowego pstrego pia-
skowca, maja wyksztatcenie nietypowe dla tej formacji.
Tworza ja tu szare, miejscami wapniste piaskowce drobno-
i roznoziarniste. W piaskowcach stwierdzono wystgpowa-
nie konkrecji pirytowych oraz klasty jasnozielonych itow-

cow ze skupieniami pirytu. Zgodnie z definicja formacjg
potczynska tworzy kompleks czerwonoceglastych i czer-
wonorozowych piaskowcow z przewarstwieniami mutow-
cowo-itowcowymi (Szyperko-Teller, 1982). Konkrecje
i skupienia pirytu réwniez sa nietypowe dla formacji po-
fczynskiej (Szyperko-Teller, 1982; Szyperko-Teller i in.,
1997). Nalezy przyja¢ zatem, ze jasne barwy osadow oraz
obecno$¢ pirytu sa efektami postsedymentacyjnymi, zwia-
zanymi by¢ moze z dziataniem zmineralizowanych roztwo-
row. Odrzucajac taka interpretacj¢ nalezatoby rozwazyc¢
koniecznos$¢ rewizji stratygraficznej tego odcinka profilu.
Srodowisko depozycji osadéw formacji potczynskiej w re-
jonie otworu Lebork IG 1 jest interpretowane jako §rodowi-
sko rzeczne z przewaga osadow korytowych (Iwanow,
Kiersnowski, 1998). Przewaga piaskowcow w profilu oraz
obecnos¢ warstwowan przekatnych wskazuja na wysoka
energi¢ procesu depozycyjnego, charakterystyczna w $ro-
dowisku fluwialnym dla koryt rzecznych.

Najwyzszy fragment profilu triasu tworzy niezdefinio-
wana formalnie formacja lgborska, lezaca na gleb. 427,0—
470,0 m, o miazszosci 43,0 m. Tworza ja jasnoszare lub pra-
wie biale piaskowce wapniste z przewarstwieniami, smuga-
mi oraz intraklastami szarozielonych i brazowych mutow-
cow lub itowcow. Podrzgdnie wystgpuja soczewki i smugi
wapieni piaszczystych oraz przewarstwienia zlepiencow
zbudowanych z otoczakdéw wapieni piaszczystych, itowcow
i piaskowcow. Na gleb. 427,6 m stwierdzono prawdopodob-
nie $lady fauny skorupowej. Srodowisko depozycji osadow
charakteryzowato si¢ wysoka energia, o czym $wiadczy
niewielki udzial osadéw drobnoziarnistych w sukcesji oraz
wystgpowanie poziomow zlepiencéw i licznych intrakla-
stow ilastych. Na podstawie danych z opisu profilu nie jest
mozliwe rozstrzygnigcie, czy osady byly deponowane
w korycie fluwialnym, czy w brzeznej strefie laguny. Z jed-
nej strony obecno$¢ fauny skorupowej oraz przewarstwien
weglanowych $wiadczytaby raczej o depozycji w strefie
brzegowej zbiornika morskiego. Z drugiej strony jednak la-
miny i klasty wgglanowe moga pochodzi¢ z tworzenia na-
skorupien typu kalkrete i ich niszczenia. Chronostratygra-
ficzna interpretacja tej czgsci profilu jest szczegdlnie dys-
kusyjna i opiera si¢ jedynie na przestankach litologicznych
i zwiazanych z nimi interpretacjach rozprzestrzenienia fa-
cjalnego i rozwoju basenu sedymentacyjnego. Formacja lg-
borska (wczesniej seria lgborska lub warstwy lgborskie),
wystepujaca od Legborka po Zatoke Pucka (Dadlez i in.,
1976), interpretowana byta jako osady srodkowego lub gor-
nego triasu (Dadlez i in., 1976; Szyperko-Teller, 1986;
Pienkowski, 2011). Szyperko-Teller i Moryc (1988) po prze-
prowadzeniu rewizji profili pstrego piaskowca Polski
przedstawili wniosek, ze warstwy Igborskie nalezy uznac
za gorna czg¢s¢ formacji potczynskiej, wlaczajac je tym sa-
mym do podgrupy pstrego piaskowca srodkowego, datowa-
nej w basenie polskim na trias dolny (np. Wagner i in.,
2008). Poglad ten zostat podtrzymany przez Szyperko-
-Teller i in. (1997). Wagner (2006) zaliczyt z kolei wszyst-
kie utwory z gteb. 427,0-540,0 m w otworze Lebork IG 1
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do formacji pomorskiej, plasujac osady uznane w niniej-
szym tomie za formacjg lgborska jeszcze nizej w profilu
stratygraficznym triasu. Nalezy podkresli¢, ze kazda
z przedstawionych powyzej interpretacji ma swoje litostra-
tygraficzne uzasadnienie. Autorka niniejszego opracowania
zastosowata standardowy podzial litostratygraficzny triasu

(Szyperko-Teller i in., 1997) przedstawiony w monografii
Marka i Pajchlowej (1997), wskazujac na dyskusyjnosc¢ in-
terpretacji stratygraficznej. Rozstrzygnigcie problemu wie-
ku osadow formacji Igborskiej wymaga dalszych szczego-
lowych badan z zastosowaniem szerszego spektrum nowo-
czesnych metod stratygraficznych.

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI, Maria JASKOWIAK-SCHOENEICHOWA

KREDA GORNA

Utwory kredy goérnej wystepuja na gieb. 143,0-429,5 m
(wg rdzenia 427,0 m), a ich miazszo$¢ wynosi 286,5 m (wg
rdzenia 284,0 m). Leza one niezgodnie na utworach triasu
i sg reprezentowane przez skaty poczawszy od cenomanu
do kampanu gornego wilacznie. Stropowe partie kampanu
gornego sa zerodowane i z przerwa sedymentacyjna leza na
nich osady oligocenu.

Skaty kredy goérnej w omawianym otworze nie byty
w pelni rdzeniowane. W gornej czg¢sci profilu kredowego,
na gleb. 143,0-295,3 m rdzeniowano je co 20-25 m. W dol-
nej czgsci na glgb. 295,3—427,0 m pobrano ciagly rdzen
(fig. 2)

Profilowanie litologiczne oraz interpretacje krzywych
geofizyki wiertniczej odcinka kredowego wykonala M. Ja-
skowiak-Schoeneichowa. Rdzeniowane odcinki profilu
zostaty zbadane petrograficznie przez M. Harapinska-
-Depciuch. Poddano je rowniez badaniom chemicznym,
oznaczajac w nich gtéwnie zawarto$¢ CaCOs;, podrzgdnie
Si0,, Al,O;, Fe oraz P,0s. Badania chemiczne skat wyko-
nane zostaty przez Gtéwne Laboratorium Panstwowego
Instytutu Geologicznego.

Oznaczen makrofaunistycznych dostarczonych egzem-
plarzy fauny dokonali A. Blaszkiewicz i S. Cieslinski. Fauna
gornokredowa w otworze Lebork IG 1 jest nieliczna, stabo
zachowana i o szerokim zasiggu. Reprezentowana jest glow-
nie przez matze i podrzgdnie przez szczatki belemnitow.

Mikrofaunistyczne badania 81 probek skalnych prze-
prowadzita E. Gawor-Biedowa. Wsrod oznaczonych gatun-
kow daje si¢ wyrazniej wyodrgbni¢ dwa zespoty — zespot
charakterystyczny dla cenomanu oraz zespot charaktery-
styczny dla nizszej czg$ci turonu, tzw. turonu alfa (Gawor-
-Biedowa, Witwicka, 1960).

Stratygrafig¢ utworéw wyzszych pigter kredy gornej, ze
wzgledu na brak charakterystycznej makro- i mikrofauny,
opracowano gltéownie na podstawie korelacji litologiczno-
-geofizycznej z uprzednio opracowanymi utworami gorno-
kredowymi gtownie z otworu Bytow IG 1 (Jaskowiak-Scho-
eneichowa, 1977) oraz pomocniczo — Biatogarda IG 1.

Wyniki analiz chemicznych skat kredy gornej wykona-
ne na rdzeniach przedstawiono w tabeli 9.

Korelacjg litologiczno-stratygraficznag kredy gornej
w otworach Bytow IG 1, Bialogarda IG 1 i Legbork IG 1
przedstawiono na figurze 20. Na figurze 21 ukazano zasiggi

wybranych pigter kredy gornej na wyniesieniu Leby, na
figurze 22 natomiast przedstawiono fotografie mikrosko-
powe wybranych ptytek cienkich wykonane ze skal kredy
gornej.

Cenoman

Sedymentacjg¢ cenomanu rozpoczyna 5-centymetrowa
warstewka zlepienca podstawowego, ztozonego z bardzo
licznych konkrecji fosforytowych o $rednicy 0,5-4,0 cm
oraz zwirku kwarcowego do$¢ dobrze obtoczonego o sred-
nicy 0,2—1 cm, tkwiacych w piaskowcu drobnoziarnistym.
Nad warstwa transgresywna lezy 2,15 m warstwy piaskow-
ca kwarcowo-glaukonitowego drobnoziarnistego o spoiwie
kalcytowo-ilastym, ze zwirkiem kwarcowym i konkrecja-
mi fosforytow, ktorych liczba maleje ku gorze.

W opisanych osadach makrofauny przewodniej nie zna-
leziono. Wystepuje jedynie Pecten (Syncydonema) orbicu-
laris Sowerby o szerokim zasiggu. Oznaczone stad przez
E. Gawor-Biedowa otwornice dokumentuja cenoman.

Nad piaskowcem z fosforytami wystgpuja piaski
(360,4— 424,8 m) kwarcowo-glaukonitowe drobnoziarniste
podrzgdnie z cienkimi wktadkami (miazszosci od 20 cm do
ok. 2 m) piaskowcoéw o spoiwie kalcytowo-ilastym lub kal-
cytowo-fosforanowym. W dolnej i gornej czgsci piaski te
zawieraja konkrecje fosforytow. Ta gruba seria piaszczysta,
liczaca 54,4 m, nie jest jednorodna i sktada si¢ z dwu kom-
pleksoéw rozniacych si¢ uziarnieniem.

Dolna czgs¢ serii piaszezystej (27,8 m miazszoS$ci) jest
bardziej drobnoziarnista, mutkowata, o wigkszej zawarto-
$ci weglanu wapnia oraz mniejszej ilosci glaukonitu. Bar-
wa tych utworow jest szaro-zielonawa lub szara z odcie-
niem zielonkawym.

Gorng czg$¢ serii piaszezystej (26,6 m miazszosci) two-
rza piaski o nieco grubszym ziarnie, ale wciaz drobnoziar-
niste, o nieco nizszej wg¢glanowosci, z bardzo licznym
glaukonitem, nadajacym piaskom barwg zielona.

Opisana seria piaszczysta jest uboga w makroskamie-
nialo$ci, napotkano tu tylko pojedyncze malze z rodzaju
Pecten (Syncyclonema) orbicularis Sowerby.

Z mikrofauny oznaczono liczne otwornice o zasiggu alb
gorny—turon alfa.
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Miazszo$¢ cenomanu w Leborku IG 1 wynosi wg rdze- Tabela 9
nia 66,6 m (wg pomiaréw karotazowych 62,5 m). Wyniki analiz chemicznych skal kredy

Chemical analyses of Cretaceous rocks
Turon—koniak (cz¢$¢ nizsza) Lp. | Glebokos¢ | CaCO; | Si0, | ALOy; | Fe | P,0;
No | Depth[m] [%] [%] [%] [%%] [%]

Odcinek przypisany turonowi—koniakowi (cz¢$¢ nizsza)
wystepuje wg danych geofizyki wiertniczej na gteb. 280,0— 1 169,0 199 | 693 - - -
367,0 m, natomiast wg probek rdzeniowych spag turonu 2 171,5 43,5 - - - -
znajdpje sig na gleb. 3§0,4 m. - 3 174.5 127 744 B B -

Litologia tego odcinka, podobnie jak i w innych otwo-
rach na obszarze potnocnej Polski, jest trojdzielna. W dol- 4 1756 198 - - - -
nej cze¢scei profilu (340,0-360,4 m) sa to ciemnoszare itowe 5 177,2 9,6 - - - -
margliste z laminami i soczewkami jasnoszarego mutow- 6 179.5 95 B ~ B B
ca, zawierajace stabo zachowang faung /noceramus sp.

i Ostrea sp. Na ogdl w podobnie wyksztalconej warstwie ! 204,5 80 - - 25 1,53
na Wyniesieniu Leby i w niecce pomorskiej stwierdzono 8 206,8 6,6 - - 2,5 -
liczne dolnoturonskie inoceramy. 9 240.8 52 _ _ _ -

W s$rodkowej czescei (310,0-340,0 m) wystepuje muto-
wiec ilasty, ciemnoszary, z glaukonitem, pozbawiony zu- 10 2452 8.2 _ _ _ _
petnie makrofauny. Stwierdzono natomiast bogaty zespot 11 248,0 5,7 - - - -
otwornic, obserwowany zaréwno w itowcach, jak i w mu- 12 272.3 2.1 _ _ _ -
lowcach, wskazujacy na mikrofaunistyczny poziom alfa,

, . .. . . . 13 276,4 2,2 - - - -
ktory odpowiada nizszemu turonowi (Gawor-Biedowa, Wi-
twicka, 1960; Gawor-Biedowa, 1972; Gawor-Biedowa, ten 14 295.5 2.9 - - - -
tom). Liczne sa rowniez radiolarie, ktore szczeg6lnie czgsto 15 300,6 1,9 72.8 _ _ _
sa spotykane w potnocno-zachodniej czgsci obszaru Nizu 6 3050 0 B B - -
Polskiego. . .

Ku gérze opisane mutowce przechodza w mulki piasz- 17 31,0 24 - - - -
czyste (294,0-310,0 m) ciemnoszare, laminowane jasniej- 18 319,8 3,5 69,7 10,5 - -
szym piaskowcem mulastym, z silna bioturbacja osadu. 19 3328 72 - - - -
W stropowe;j partii spotyka si¢ drobne czarne soczewki ila-
ste oraz wystgpuje tu 1,4-metrowa wktadka piaskow glau- 20 3400 6.1 - - - -
konitowych. Mikrofauna poczawszy od tej czgsci profilu az 21 3425 7,6 - - - -
do stropu utwordéw gornokredowych jest nieliczna i bez ” 346.8 10.8 ~ ~ ~ ~
znaczenia stratygraficznego, o dlugim zasiggu czasowym,
przy czym jest ona przemieszana i pochodzi z r6znych pig- 23 31,5 14,1 - 13,3 _ -
ter kredy gornej, a nawet z paleogenu. 24 354,8 10,8 - - - -

Gorny odcinek profilu turonu—koniaku (czgs$¢ nizsza) 25 350.8 10.8 _ _ _ B
w otworze Lebork IG 1 przewiercono bezrdzeniowo. Cha-
rakter wykresow pomiaréw geofizycznych pozwala jednak 26 366,0 41 _ _ _ _
przypuszczac, ze profil tego odcinka jest bardzo zblizony 27 369,2 73 - - - 2,76
do odpowiadajacego mu profilu w otworze Bytow IG 1 (Ja- 28 378.1 12,1 _ _ _ 0.53
skowiak-Schoeneichowa, 1977), gdzie byt on w petni rdze- o 1797 oy B - B 045
niowany. Profil ten stanowi 14-metrowa seria piaszczysta. . . .

30 382,6 20,6 - - - 0,57
Koniak (cz¢$¢ wyisza) 31 387,2 11,6 - - - 0,51

Utwory uznane za odpowiednik koniaku (cze$¢ wyz- 2 P2l 8 _ _ _ 034
sza) maja w otworze Le¢bork IG 1 32,0 m miazszosci. 33 394.7 24,0 56,2 - - 0,59
W rdzeniach pochodzacych ze spagowej i stropowej czgsci 34 404,3 334 - - - 0,59
tego odcinka stwierdzono piaski kwarcowo-glaukonitowe 35 410.0 375 ~ ~ - 0.21
bardzo drobnoziarniste, mutkowate, zielonawoszare i ciem-
nozielone, ze szczatkami belemnitow i matzy Ostrea semi- 36 413.6 25,3 - - - 0.37
plana Sowerby, Ostrea canaliculata Sowerby i Anomia sp. 37 424,0 23,0 - - - 0,33

Podobnie jak w Bytowie IG 1, na krzywych profilowan 33 425.0 38.1 48.1 48 - 0.91
geofizycznych odcinek ten charakteryzuje si¢ zwigkszo-
nym promieniowaniem gamma (PG), niskimi oporami 39 427.0 298 - - - 6




110

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrologicznych i geochemicznych

piaski i piaskowce * X%
sands and sandstones
mutki/ mutowce, mutowce margliste *
D d muds/ mudstones, marly mudstones
(]
mutki/ mutowce i mutki/ mutowce piaszczyste
muds/ mudstones and sandy muds/ sandy mudstones A A
E itowce margliste
marly clay stones N
margle
T 1 marls I
E margle ilaste
clayey marls —
gezy i gezy piaszczyste
2 gaizes and sandy gaizes (<

Fig. 20. Korelacja litologiczno-stratygraficzna kredy gérnej otwor6ow wiertniczych Lebork IG 1, Bytéw IG 1 i Bialogarda IG 1

Chronostratygrafia i litologia wg Jaskowiak-Schoeneichowej (rgkopis; uaktualnione)

Lithologic-stratigraphic correlation of Upper Cretaceous sections in the Lebork IG 1, Bytow IG 1 and Biatogarda IG 1 boreholes

Chronostratigraphy and lithology after Jaskowiak-Schoeneichowa (manuscript; update)
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Fig. 21. Zasiegi wybranych pieter kredy gérnej na wyniesieniu Leby
(wg Jaskowiak-Schoeneichowej, Krasowskiej, 1988; zmienione)

Extents of some of Upper Cretaceous stages in the Leba Elevation
(after Jaskowiak-Schoeneichowa, Krasowska, 1988; modified)

(PO) i dodatnia anomalia potencjaléw wiasnych (PS), co
pozwala stratygraficznie do$¢ jednoznacznie przyporzad-
kowac¢ ten fragment profilu gornokredowego (Jaskowiak-
-Schoeneichowa, 1977).

Santon

Profil santonu jest reprezentowany w dalszym ciagu
przez utwory piaszczyste. Wskazuja na to dwa rdzenie po-
chodzace ze spagowe;j i stropowej partii profilu, jak row-
niez analogiczny jak w otworze Bytow IG 1 charakter
krzywych geofizycznych oraz ogdlna znajomos¢ utworow
tego wieku w potnocnej czgsci Nizu Polskiego.

Wystepuja tu piaski kwarcowo-glaukonitowe drobno-
ziarniste, szarozielone, z nieznaczna zawartoscia weglanu
wapnia (5,2—8,2%).

W otworze Bytéw IG 1 w podobnie wyksztalconych
piaskach znaleziono belemnita Actinocamax verus Miller,
ktory dokumentuje santonski wiek tych utworow.

Granicg¢ migdzy santonem a kampanem wyznaczono
umownie w stropie piaskow, a pod piaskowcami zawieraja-
cymi zwirek kwarcowy i fosforyty swiadczace o zmianie
sedymentacji. Poziom ten odpowiada granicy pomigdzy
cyklami depozycyjnymi K4-II i K4-III (Leszczynski, 1997,
2010, 2012).

Kampan

W otworze Lebork IG 1, podobnie jak w Bytowie IG 1,
wystepuja prawdopodobnie obydwa podpigtra kampanu.
Wskazuje na to podobna charakterystyka geofizyczna
w obydwu otworach oraz pewna dokumentacja makro-
faunistyczna w otworze Bytow IG 1.

Kampan dolny

Utwory uznane za odpowiadajace kampanowi dolnemu
maja miazszos$¢ 32,0 m. Czgs$¢ najnizsza (200,0-206,0 m)
tego odcinka profilu, jak mozna sadzi¢ na podstawie pobra-
nego rdzenia, stanowia piaskowce kwarcowo-glaukonitowe,
W spagu gruboziarniste, wyzej drobno- lub réznoziarniste,
o spoiwie ilasto-wgglanowym lub marglisto-fosforanowym,
zawierajace drobny zwirek kwarcowy i fosforyty. Ich miaz-
szo$¢ wynosi 2,5 m. Ku gorze piaskowce przechodza
w piaski bardzo drobnoziarniste i drobnoziarniste, kwar-
cowo-glaukonitowe.

Pozostata czgs¢ profilu (174,0-200,0 m) stanowi geza
wapnista z pojedynczymi cienkimi wktadkami marglu
0 migzszosci ok. 0,5 m, ze szczatkami belemnitéw z rodza-
ju Belemnitella sp. i Actinocamax sp. oraz pokruszonymi



112

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrologicznych i geochemicznych




Kreda 113

Fig. 22. Fotografie mikroskopowe szlifow wykonanych ze skal kredy gérnej

A — piaskowiec glaukonitowy, gleb. 427,0 m. B — itowiec marglisty z kalcytowymi bioklastami, gigb. 360,0 m. C — itowiec marglisty, gtgb. 350,5 m.

D - ilowiec z warstewkami i laminami mutowca, gigb. 344,0 m. E — mutowiec z soczewkowatymi przerostami itowca, gigb. 312,4 m. F — mutowiec,

gleb. 302,6 m. G — piaskowiec glaukonitowy, gigb. 295,4 m. H — piaskowiec zlepiencowaty, gigb. 206,0 m. Zdjgcia archiwalne — skali nie podano

Thin sections from Upper Cretaceous rocks

A — glauconitic sandstone, depth 427.0 m. B — marly claystone with calcitic bioclasts, depth 360.0 m. C — marly claystone, depth 350.5 m. D — claystone
with mudstone layers, depth 344.0 m. E — mudstone with lenticular intergrowth of claystone, depth 312.4 m. F — mudstone, depth 302.6 m. G — glauco-
nitic sandstone, depth 295.4 m. H — conglomeratic sandstone, depth 206.0 m. Archival photography — scale not specified

skorupkami matzy. Jedyny wydobyty z opisywanego od-
cinka profilu rdzen pochodzi z jego Scisle przystropowe;j
czgsci. Z podobnie wyksztatconych utwordw w otworze
Bytéw IG 1 pochodzi Gonioteuthis sp., oznaczony wpraw-
dzie tylko rodzajowo, ale $wiadczacy o dolnokampanskim
wieku tych utworow.

Kampan gorny
Kampan gorny (143,0-174,0 m) buduja gezy przecho-

dzace z kampanu dolnego, rézniace si¢ tylko obecnoscia

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

przerostow czertowych, co uwidacznia si¢ na wykresach
pomiardéw opornosci zwigkszonymi oporami oraz by¢
moze liczniejszymi i grubszymi wktadkami margli. Z czg-
$ci przyspagowej pochodzi jedyny wydobyty z kampanu
gornego rdzen zawierajacy gezy wapniste z licznymi prze-
rostami i konkrecjami czertow.

Na podstawie korelacji z otworem Bytow 1G 1, w kto-
rym w podobnych skatach stwierdzono Belemnitella mu-
cronata Schlotheim, utwory te mozna zaliczy¢ do kampanu
gbrnego.

Na opisanych skatach leza niezgodnie utwory oligocenu.

BIOSTRATYGRAFIA OSADOW KREDOW YCH NA PODSTAWIE MIKROFAUNY

Przeprowadzono analiz¢ mikropaleontologiczna 79 pro-
bek skat z gleb. 138,2-427,2 m (tab. 10). Z odcinka profilu
297,5-427,2 m pobrano 100% rdzenia. Z wyzej lezacych
utwordw tego profilu, na gleb. 138,2—295,3 m pobrano je-
dynie 25% rdzenia. Sktad zespotow mikrofauny stwierdzo-
ny w badanych osadach jest zroznicowany, co by¢ moze
jest zwiazane ze zmieniajacymi si¢ dynamicznie warunka-
mi ekologicznymi w zbiorniku.

Cenoman

Probka z najnizej lezacych badanych warstw pochodzi
z gleb. 427,2 m. Zanotowano w niej Gavelinella cenomani-
ca (Brotzen) i Orithostella fornosa (Brotzen) wskazujace
na cenomanski wiek osadow tej czg$ci omawianego profilu.
Obok tych gatunkow zanotowano przedstawicieli rodzaju
Lenticulina Lamarck, 1804 1 Arenobulimina Cushman,
1927 oraz widkna inoceramoéow. Gatunki tych rodzajow sa
reprezentowane przez nieliczne osobniki. Skorupki wa-
pienne sa nadtrawione 1 w wigkszo$ci pokruszone. Mate
zroznicowanie rodzajowe i gatunkowe oraz stan zachowa-
nia mikroszczatkow $wiadcza o niesprzyjajacych warun-
kach zycia. W skatach z glgb. 426,2 m stwierdzono tylko
jeden gatunek — Gavelinella cenomanica (Brotzen). Poje-
dynczym jego osobnikom towarzyszy skorupka matzoracz-
ka. Orithostella fornosa (Brotzen) wystgpuje ponownie
z Gavelinella cenomanica (Brotzen) w warstwach z glgb.

424.8 m. Stwierdzone tu koprolity sa notowane zwykle
w osadach ptytkiego morza. Pokruszone skorupki otwornic
moga wskazywaé na pochodzenie ze strefy sublitoralne;j
zbiornika. Podobny sktad gatunkowy otwornic, towarzy-
szaca mikrofauna oraz jej stan zachowania wyste¢puje
w warstwach tego profilu do gigb. 363,4 m. Osady z gigb.
361,4 m nie zawieraja mikroszczatkow. Ich wieku nie moz-
na okres$li¢ metoda mikropaleontologiczna. Autorka wia-
czyla je do cenomanu (tab. 10).

Turon dolny

O nagtej zmianie warunkow ekologicznych §wiadczy
zespot mikroszczatkow z probki z gigb. 359,8 m. Caly
sktad biocenozy jest charakterystyczny dla turonu dolnego.
Formami przewodnimi dla nizszej czgsci turonu sa Dicari-
nella imbricata (Mornod) i D. renzi (Gandolfi). Gatunki
Praeglobotruncana stephani (Gandolfi), P. gibba Klaus,
Hedbergella planispira (Tappan), Whiteinella brittonensis
(Loeblich et Tappan) wystgpuja juz w osadach cenomanu,
koncza jednak swoj zasigg wystgpowania w najmtodszych
warstwach turonu dolnego. Nagta obfitos¢ rodzajow i ga-
tunkow otwornic planktonicznych na omawianej glgboko-
$ci, rowniez tych o szerokim zasiggu zardwno stratygra-
ficznym, jak i geograficznym, jest uderzajaca. Dominuja
przedstawiciele rodzajow Hedbergella Bronniman et
Brown, 1958, Whiteinella Pessagno, 1967, Heterohelix
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Ehrenber, 1863, Globigerinelloides Cushman et ten Dam,
1948. Wszystkie one $§wiadcza o poglebianiu si¢ zbiornika.
Najbardziej zaskakujace i wymagajace dalszych badan
ekologicznych jest masowe wystgpowanie obok plankto-
nicznych otwornic réwniez planktonicznych radiolarii. Jest
to pierwsze znalezisko masowo wystgpujacych radiolarii,
a wigc organizmow o skorupkach krzemionkowych lub
zbudowanych z siarczanu strontu, obok rownie masowo
wystgpujacego planktonu o skorupkach wapiennych.
W sktad tej biocenozy wchodza okazy o bardzo réznych
ksztattach, nalezace zapewne do wielu rodzajoéw i gatun-
kow. W skatach z gigb. 357,8 m wsrod bardzo licznego
planktonu otwornicowego i radiolariowego znaleziono ga-
tunki rodzaju Epistomina Terquem, 1883. Jest to trzecie
znalezisko przedstawicieli tego rodzaju na obszarze Nizu
Polski i w $wiecie w biocenozie dolnoturonskich otwornic
planktonicznych i pierwsze we wspotwystgpowaniu z licz-
nymi radiolariami. Licznych przedstawicieli rodzaju Epis-
tomina znaleziono pierwszy raz w profilu Maszkowo 2
(niecka szczecinska). Osady turonu dolnego, w ktérych
stwierdzono bogactwo tych form wspotwystgpujacych
z licznym i urozmaiconym taksonomicznie zespolem
otwornic planktonicznych, nazwano warstwami maszkow-
skimi (Gawor-Biedowa, 1972, 1982). Warstwy maszkow-
skie stwierdzono rowniez w profilu Tuchola IG 1 (niecka
pomorska) (Gawor-Biedowa, 2012).

W profilu Lgbork IG 1 stwierdzono tylko dwa gatunki
epistomin, tj. Epistomina caracolla (Romer) i E. polypioi-
des (Ehrenberg). Reprezentowane sa one przez liczne osob-
niki. Stwierdzono je w osadach w profilu na gleb. 309,0—
357,8 m w zespole otwornic planktonicznych, podobnie jak
w profilach Maszkowo 2 i Tuchola IG 1. Mozna przyja¢, ze
w profilu Lgbork IG 1 wystgpuja warstwy maszkowskie.
W profilu Lebork IG 1 sa one wzbogacone o radiolarie. Li-
czebnos¢ radiolarii jest zmienna w osadach pochodzacych
z r6znych glgbokosci. Zmienia sig¢ rowniez ich réoznorod-
nos¢. Czynnikiem ekologicznym wplywajacym na ich li-
czebnos¢ moze by¢ obfitos¢ pozywienia lub jego ograni-
czenie. Jak podaja prace zroédtowe (np. Stanley, 2002) waz-
na rol¢ w dostarczaniu pozywienia odgrywaja prady wstg-
pujace przenoszace substancje pokarmowe z dna morza do
wod ptytkich, powierzchniowych, w ktoérych zyja te pier-
wotniaki. Nalezy doda¢, Ze ten czynnik ekologiczny wpty-
wa rowniez, oprocz innych, na rozwoj otwornic plankto-
nicznych. Zmienno$¢ liczebnosci i roznorodnosci zespotow
mikropaleontologicznych w profilu Lgbork IG 1, by¢ moze
zalezna od warunkow troficznych, mozna przesledzi¢ takze
w utworach omawianego profilu. Bardzo liczny i zr6znico-
wany zespot radiolarii i planktonu otwornicowego stwier-
dzono w probcee z gleb. 359,8 m oraz w osadach z gigb.
357,8; 351,2 i 349,0 m. Catkowity ich brak notuje si¢ w osa-
dach na glgb. 345,0-347,0 m, ponownie licznie wystgpuja
na giteb. 302,6-343,0 m. Nie zostaly one stwierdzone
w utworach turonu gérnego.

Utwory turonu dolnego wedtug otwornic wystgpuja na
odcinku profilu 302,6-359,8 m. W skatach powyzej tej glg-

bokosci nie zanotowano juz gatunkow przewodnich dla turo-
nu dolnego. Stwierdzona w osadach na gleb. 392,6-339,0 m
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) wskazuje na obec-
no$¢ w turonie dolnym podpoziomu Praeglobotruncana
oraviensis poziomu Helvetoglobotruncana helvetica. Obej-
muje on warstwy maszkowskie, podobnie jak w niecce
szczecinskiej 1 pomorskiej. Nalezy zaznaczy¢, ze gatunkowi
Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli), wystgpujacemu nie-
licznie, towarzyszy rozkwit gatunku Lingulogavelinella
globosa (Brotzen) — charakterystycznego dla wymienionego
wyzej poziomu i podpoziomu.

Turon gorny

W skatach powyzej gieb. 302,0 m nastepuje niemal cat-
kowity zanik rozwoju mikrofauny. W probkach z gigb.
272,2-299,5 m znaleziono pojedyncze okazy Lenticulina
sp., Frondicularia sp., Gyroidinoides sp., liczne koprolity
i zgby ryb, wystepujace zwykle w osadach ptytkowodnych.

Wiek osadow z wymienionego wyzej odcinka profilu
nie mozna okresli¢ metoda mikropaleontologiczna. Nagty
zanik dobrze rozwinigtych biocenoz dolnoturonskich
wskazuje na nagla zmiang warunkow ekologicznych. Na
obecnos¢ skat turonu gornego w profilu na gleb. 238,2—
251,1 m wskazuje obecnos¢ gatunku Gavelinella monilifor-
mis (Reuss) reprezentowanego przez liczne osobniki.
W skatach z gleb. 251,1 m skorupki otwornic sa liczne,
cienkie i silnie uszkodzone. Obok licznych przedstawicieli
wymienionego wyzej gatunku udato si¢ zidentyfikowac je-
dynie Gyroidinoides nitidus (Reuss) 1 planktoniczny gatu-
nek Archaeoglobigerina cretacea (d’Orbigny). Znajduja si¢
tu réwniez liczne skorupki matzoraczkow, kolce jezowcow,
z¢by ryb i koprolity. Gyroidinoides nitidus (Reuss) 1 Ar-
chaeoglobigerina cretacea (d’Orbigny) o szerokich zasig-
gach stratygraficznych nie przecza takiemu okresleniu wie-
ku tych osadow, gdyz oba rozpoczynaja swoje wystepowa-
nie w turonie, pierwszy w dolnym, drugi w gérnym (Ga-
wor-Biedowa, 1992, 2012; Gawor-Biedowa i in., 1984).
Morski charakter osadéw potwierdzaja ziarna glaukonitu.
Znajduja sig tez pojedyncze skorupki planktonicznego, kre-
dowego, kosmopolitycznego gatunku Globigerinelloides
asperus (Ehrenberg) i bentonicznego gatunku o réwnie
szerokim zasiggu stratygraficznym i geograficznym —
Valvulineria lenticula (Reuss). Wymienione gatunki otwor-
nic i mikroszczatki (tab. 10) towarzysza gatunkowi Gaveli-
nella moniliformis (Reuss) we wszystkich badanych prob-
kach ze skat z odcinka profilu 238,2-251,1 m. Naleza one
do gérnoturonskiego poziomu Gavelinella moniliformis
(Gawor-Biedowa, 1984). Nalezy przypuszczac, ze w turo-
nie gérnym panowaly w zbiorniku warunki ekologiczne
niesprzyjajace rozwojowi otwornic, o silnej ruchliwos$ci
wod, o czym §wiadcza pokruszone skorupki otwornic oraz
slady silnego przywierania do podtoza, co widaé¢ na sko-
rupkach okazow Gavelinella moniliformis Reuss). Gatunek
ten nalezy wigc do bentosu sesylnego.
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W proébkach z osadéw odcinka profilu 168,0-214,0 m
wystepuja pojedyncze osobniki nielicznych gatunkow
otwornic, gldwnie bentonicznych. Jedynie w osadach
z gleb. 214,0 m z przedstawicieli otwornic planktonicznych
stwierdzono jeszcze Globigerinelloides asperus (Ehren-
berg). Z nienotowanych dotychczas gatunkow znaleziono
tu Eponides karsteni (Reuss) 1 Gavelinella sp.

Gatunek Eponides karsteni (Reuss) na obszarze Nizu
Polski rozpoczyna wystgpowanie w turonie géornym i zani-
ka z koncem mastrychtu. Z koncem turonu dolnego konczy
si¢ rozwoj fitogeniczny wielu rodzajow i gatunkow, ktorych
,.korzenie” si¢gaja albu (Gawor-Biedowa, 1972, 1982, 1984;
Gawor-Biedowa i in., 1984). Z paleobiologicznego punktu
widzenia najciekawszy jest turon dolny, w ktorym powsta-
ty i wygingty unikalne biocenozy. Warto przypomnie¢, ze
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wszystkie zmiany w rozwoju otwornic nastapity w bardzo
krotkim czasie geologicznym, gdyz caty turon trwat nieco
ponad 4 miliony lat (Gradstein i in., 2012). Do makrosz-
czatkow towarzyszacych otwornicom najczgsciej naleza
z¢by ryb i koprolity $wiadczace o ptytkim zbiorniku.
W osadach z gleb. 171,4 m stwierdzono kolejne nie notowa-
ne nizej gatunki, tj. Praebulimina obtusa (d’Orbigny),
Gyroidinoides globosus (Hagenow) 1 Globorotalites mi-
chelinianus (d’Orbigny). Dwa pierwsze z wymienionych
gatunkow wystepuja w kredzie Polski od kampanu do ma-
strychtu, natomiast Globorotalites michelinianus (d’Orbi-
gny) zanika z koncem kampanu. Mozna przypuszczaé, ze
w profilu, na gi¢b. 171,4 m, a by¢ moze rowniez na gigb.
168,5 m znajduja si¢ utwory kampanu.

PALEOGEN

OPRACOWANIE MIKROFAUNY MLODSZEGO PALEOGENU

Na wyniesieniu Leby osady mtodszego paleogenu spo-
czywaja niezgodnie na nierownej i silnie zerodowanej po-
wierzchni podtoza kredowego. W otworze Lebork 1G 1
granica erozyjna przebiega migdzy utworami kredy i oligo-
cenu. Do badan mikropaleontologicznych wykorzystano
materiat archiwalny, pochodzacy z trzech probek pobra-
nych ze spagu osadow paleogenskich, z interwatu gigb.
138,2—-142,0 m (fig. 23). Osady te sa wyksztatcone w posta-
ci piaskow 1 mutkow z glaukonitem oraz pojedynczymi
ziarnami zwirku.

Na gleb. 142,0 m zespot otwornic jest reprezentowany
przez pojedyncze osobniki nalezace do taksonow: Melonis
affine (Reuss) (Fursenko et Fursenko), Heterolepa pyg-
maea (Hantken), Spiroplectinella azovensis (Nikitina),
Guttulina spicaeformis parisiensis Le Calves, Globulina
minuta (Roemer), Guttulina problema d’Orbigny, Pullenia
sphaeroides (d’Orbigny), Quinqueloculina ludwigi Reuss.,
Oridolsalis umbonatus (Reuss), Turrilina alsatica Andre-
ae, T. brevispira Ten Dam, Neouvigerina spinicostata (Cu-
shman et Jarvis), Uvigerina jacksonensis Cushman, Briza-
lina striatellata (Bandy), Bolivina fastigia Cushman, Den-
talina sp., Lagena sp. Stilostomella sp. Otwornicom towa-
rzysza pokruszone kolce jezowcow.

Najbogatszy zespot otwornic wystgpuje na gieb. 139,6 m.
W jego sktad wchodza taksony: Turrilina alsatica Andreae
Pullenia sphaeroides (d’Orbigny), P. bulloides d’Orbigny,
Melonis affine (Reuss), Oridolsalis umbonatus (Reuss),
Epistomina eleganns (d’Orbigny), Alabamina tangentialis
(Clodius), Fissurina sp., F. lucida Williamson, Lagena sp.,
Trifarina germanica Cushman et Edwards, Quinquelocu-
lina ludwigi Reuss, Stimostomella evealdi (Reuss),
Pseudonodosaria inflata (Bornemann), Heterolepa costata

Franzenau, H. biumbonata (Fursenko et Fursenko), H. pyg-
maea (Hantken), H. dutemplei (d’Orbigny), Glandulina
aequalis Reuss, Uvigerina jacksonensis Cushman, Bolivina
sp., Globulina minuta (Roemer). Otwornicom towarzysza
pojedyncze elementy szkieletowe ryb oraz kolce jezowcow.

Na gteb. 138,2 m wystgpuja pojedyncze otwornice: Mel-
onis affine (Reuss), Heterolepa biumbonata (Fursenko et
Fursenko), Spiroplectinella azovensis (Nikitina), Spiroplec-
tinella sp., Quinqueloculina sp.

W badanym materiale fauna otwornicowa jest reprezen-
towana wytacznie przez formy bentoniczne. Tworzy aso-
cjacje otwornicowe typowe dla osadéw formacji mosinskiej
dolnej, datowanej na dolny oligocen (Piwocki, 2004). For-
macja ta jest zwiazana z transgresja morska rozwijajaca si¢
na Nizu Polskim na przetomie eocenu i oligocenu. Osady
wyksztalcone w formacji mosinskiej dolnej charakteryzuje
obecno$¢ ubogich zespotow otwornicowych oraz wspotwy-
stgpowanie w nich reliktowych form goérnoeocenskich
(Heterolepa biumbonata (Fursenko et Fursenko), Turrilina
brevispira Ten Dam, Bolivina fastigia Cushman) z formami
typowymi dla dolnego rupelu (4labamina tangentialis (Clo-
dius), Melonis affine (Reuss), Turrilina alsatica Andreae).

Na Nizu Polskim na przelomie eocenu i oligocenu
w wyniku impulsywnych ingresji morskich sukcesja fauny
otwornicowej miata rozwoj skokowy. W oligocenie asocja-
cje otwornicowe osiagngly optymalny rozwdj dopiero
w wyzszych partiach rupelu, tworzac w péinocno zachod-
niej czgsci Nizu bogate i zroznicowane pod wzglgdem tak-
sonomicznym zespoty, identyfikowane z poziomem otwor-
nicowym Rotaliatina bulimoides (Odrzywolska-Bienkowa,
1977, 1987; Odrzywolska-Bienkowa i in., 1978).
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Fig. 23. Otwornice oligocenskie z formacji mosinskiej dolnej w otworze wiertniczym Lebork IG 1

A — Spiroplectinella azovensis (Nikitina), gleb. 138,2 m. B — Globulina minuta (Roemer), gigb. 142,0 m. C — Guttulina spicaeformis parisiensis
Le Calves, glgb. 142,0 m. D — Turrilina alsatica Andreae, gigb. 139,6 m. E — Brizalina striatellata (Bandy), gl¢b. 142,0 m. F — Neouvigerina spinicosta-
ta (Cushman et Jarvis), gieb. 142,0 m. G, H — Pullenia sphaeroides (d’Orbigny), gi¢b. 139,6 m. I — Melonis affine (Reuss), gigb. 139,6 m. J, K — Ori-
dolsalis umbonatus (Reuss), glgb. 139,6 m. L, M — Heterolepa biumbonata (Fursenko et Fursenko), gteb. 139,6 m. Skala liniowa — 100 pm

The Oligocene Foraminifers from the Lower Mosina Formation in the Lgbork IG 1 borehole

A — Spiroplectinella azovensis (Nikitina), depth 138.2 m. B — Globulina minuta (Roemer), depth 142.0 m. C — Guttulina spicaeformis parisiensis
Le Calves, depth 142.0 m. D — Turrilina alsatica Andreae, depth 139.6 m. E — Brizalina striatellata (Bandy), depth 142.0 m. F — Neouvigerina spinicos-
tata (Cushman et Jarvis), depth 142.0 m. G, H — Pullenia sphaeroides (d’Orbigny), depth 139.6 m. I — Melonis affine (Reuss), depth 139.6 m. J, K — Ori-
dolsalis umbonatus (Reuss), depth 139.6 m. L, M — Heterolepa biumbonata (Fursenko et Fursenko), depth 139.6 m. Line scale — 100 pm



Tabela 10

Wystepowanie otwornic i fragmentéw makrofauny

Distribution of foraminifers and macrofaunal fragments
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Depth [m] Otwornice | mikroszczatki

Foraminifers and microfossils
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347,00
345,00
343,00
341,00
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336,60
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323,00
321,00
319,00
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314,00
310,00
309,00
306,60
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Gavelinella cenomanica (Brotzen)
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Heterohelix moremani (Cushman)
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° UIIIOIR ° ° o ®| Valvulineria lenticula Reuss
Globigerinelloides sp.
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Lenticulina secans (Reuss)
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I o |o (o Lingulogavelinella globosa (Brotzen)
Tappanina eouvigeriniformis (Keller)
Quadrimorphina allomorphinoides (Reuss)
° ° Frondicularia angusta (Nilss)
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° Frondicularia sp.
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Gyroidinoides globosus (Hagenow)
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Gavelinella

HELVETOGLOBOTRUNCANA helvetica moniliforms

poziomy/ zone

PRAEGLOBOTRUNCANA oraviensis podpoziomy/ subzone
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