
PRACE PAÑSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 196, 2011: 7–52
Baseny dewoñskie po³udniowo-wschodniej Polski
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LITOSTRATYGRAFIA, SYSTEMY DEPOZYCYJNE I CYKLE
TRANSGRESYWNO-REGRESYWNE DEWONU ŒRODKOWEGO I FRANU

BASENU £YSOGÓRSKO-RADOMSKIEGO

Abstrakt. Analiza profili otworów Osta³ów 1, Szwejki IG 3,
Lisów 1, B¹kowa IG 1 i Niesio³owice IG 1 pozwoli³a na opracowanie
szkieletu litostratygraficznego górnej czêœci sukcesji dewoñskiej na
obszarze radomskim basenu ³ysogórsko-radomskiego, obejmuj¹cej
górny ems do najni¿szego franu. Analiza sedymentologiczna profili
da³a podstawê do wyró¿nienia zdarzeñ i systemów depozycyjnych
zdominowanych przez wêglanowo-terygeniczne facje otwartego
zbiornika. Rozwój sedymentacji zosta³ zrekonstruowany na podsta-
wie korelacji lito- i biostratygraficznej oraz zdarzeniowej. Maksy-
maln¹ mi¹¿szoœæ oko³o 1500 m badane osady osi¹gaj¹ w rejonie
Osta³owa i B¹kowej. Szybka akumulacja osadów, czêœciowo nieregu-
larne nastêpstwo zdarzeñ i szczegó³y architektury depozycyjnej prze-
mawiaj¹ za znaczn¹ rol¹ synsedymentacyjnych ruchów blokowych

pod³o¿a. Ich znaczenie zmala³o u schy³ku ¿ywetu i we wczesnym
franie, kiedy przewagê w basenie uzyska³ system platformy wêglano-
wej. Porównanie badanych osadów obszaru radomskiego z równo-
wiekow¹ sukcesj¹ regionu ³ysogórskiego ujawnia szereg analogii
w rozwoju subsydencji i sedymentacji, które uzasadniaj¹ ³¹czenie obu
obszarów w jeden basen ³ysogórsko-radomski. Pó³nocna, radomska
strefa basenu, s¹siaduj¹ca od SW z basenem lubelskim, charakte-
ryzuje siê w porównaniu z regionem ³ysogórskim silniejszym
dop³ywem osadów klastycznych, a tak¿e okresowym rozwojem
platform wêglanowych i wêglanowo-terygenicznych. Wynika to
z bardziej proksymalnego usytuowania wzglêdem obszarów l¹do-
wych na wschodzie i pó³nocy.

S³owa kluczowe: litostratygrafia, osady wêglanowo-terygeniczne, system depozycyjny, zdarzenie depozycyjne, tektonika synsedymenta-
cyjna, dewon, obszar radomski.

WSTÊP

Dewon œrodkowy i górny basenu ³ysogórsko-radomskiego
reprezentuj¹ fragment rozleg³ego dewoñskiego obszaru sedy-
mentacji epikontynentalnej w po³udniowej Polsce (M. Narkie-
wicz, 1985). W dewonie œrodkowym basen wyró¿nia³ siê wiêk-
szymi mi¹¿szoœciami i wyraŸnie bardziej otwartomorskim cha-
rakterem sedymentacji na tle regionów s¹siaduj¹cych od S i NE,
odpowiednio masywu ma³opolskiego i basenu lubelskiego
(M. Narkiewicz, 2002). Czêœæ ods³oniêta w regionie ³ysogór-
skim Gór Œwiêtokrzyskich zosta³a rozpoznana w wyniku badañ
trwaj¹cych od po³owy XIX wieku (Czarnocki, 1950; Pajchlowa,
1957; Szulczewski, 1995; M. Narkiewicz i in., 2006). Dewon
œrodkowy i fran obszaru radomskiego znany by³ z nielicznych
wprawdzie, ale przewiercaj¹cych znaczne mi¹¿szoœci wierceñ

wykonywanych od lat 60. ubieg³ego wieku. Dla profili tych
przedstawiono wczeœniej odrêbne, w ró¿nym stopniu udoku-
mentowane i nieformalne podzia³y litostratygraficzne, a tak¿e
chronostratygrafiê o zró¿nicowanych podstawach biostraty-
graficznych (Mi³aczewski, ¯elichowski, 1970; Niemczycka,
1975; ¯akowa i in., 1986; Malec i in., 1996). Brak by³o jednak
jednolitego opracowania litostratygrafii i facji, a w konsekwen-
cji – korelacji regionalnej i pe³niejszych porównañ z profilami
œwiêtokrzyskimi. Uzupe³nienie tych braków jest celem niniej-
szej pracy, która ponadto przedstawia interpretacjê rozwoju
sedymentacji dewonu œrodkowego i franu na podstawie wy-
dzielonych systemów depozycyjnych oraz zdarzeñ transgre-
sywnych i regresywnych.
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OBSZAR BADAÑ, MATERIA£Y I METODY BADAWCZE

OBSZAR BADAÑ

Badania objê³y obszar po³o¿ony miêdzy Górami Œwiêto-
krzyskimi na po³udniowym zachodzie a basenem lubelskim
na pó³nocnym wschodzie (fig. 1). W planie podpermskim
(waryscyjskim) obszar ten nale¿y do bloku ³ysogórskiego,
s¹siaduj¹cego od SW z blokiem ma³opolskim, a od NE – z ele-
wacj¹ radomsko-kraœnick¹ (M. Narkiewicz, Dadlez, 2008). Ta
ostatnia zaliczana jest ju¿ do platformy wschodnioeuropejskiej
(¯elichowski, 1979; Grabowska, Bojdys, 2001), podczas gdy

blok ³ysogórski jest interpretowany jako proksymalny terran
kaledoñski (M. Narkiewicz i in., 2011a).

W pó³nocnej czêœci basenu ³ysogórsko-radomskiego
dewon œrodkowy i ni¿sza czêœæ franu zosta³y nawiercone pod
ró¿nymi ogniwami permu i mezozoiku w czterech opisanych
w niniejszej pracy otworach: Osta³ów 1, Szwejki IG 3, B¹kowa
IG 1 i Niesio³owice IG 1 (fig. 1). Nie uwzglêdniono oko³o
200-metrowego profilu ¿ywetu lub franu w otworze P³usy IG 1,
o trudnej do ustalenia pozycji stratygraficznej. Wykorzystano
natomiast dane z otworu Lisów 1 zlokalizowanego na elewacji
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Fig. 1. Lokalizacja badanych profili wiertniczych na tle mapy geologicznej odkrytej, bez permu i mezo-kenozoiku
(wg Po¿aryskiego i Dembowskiego, red., 1983, zmienione)

Granica miêdzy basenem lubelskim a ³ysogórsko-radomskim zosta³a zdefiniowana w pracy M. Narkiewicza i in. (2011b, ten tom)

Location of the investigated borehole sections against the sub-Permian-Mesozoic map
(after Po¿aryski and Dembowski, eds., modified)

The boundary between the Lublin and £ysogóry-Radom basins is defined by Narkiewicz et al. (2011b, this volume)



radomsko-kraœnickiej, którego skorygowan¹ stratygrafiê omó-
wiono w pracy M. Narkiewicza i in. (2011b – ten tom). Wy¿sza
czêœæ dewonu górnego jest znana z nielicznych ods³oniêæ i p³yt-
kich wierceñ regionu pó³nocnego (³ysogórskiego) Gór Œwiêto-
krzyskich (por. przegl¹d w pracy Szulczewskiego, 1995).

BADANE PROFILE

Osta³ów 1

Wiercenie zosta³o wykonane w latach 1963–1964 na zle-
cenie Zjednoczenia Przemys³u Naftowego. Utwory dewoñ-
skie by³y rdzeniowane w niewielkim tylko stopniu (fig. 2),
a ponadto rdzenie nie zosta³y zachowane. Podstaw¹ obecnych
badañ by³y wiêc karota¿e, a tak¿e sk¹py opis rdzeni opubliko-
wany w pracy ¯akowej i in. (1986). Wyró¿nione przez tych
autorów w dolnej czêœci profilu cztery serie litostratygraficz-
ne zosta³y uzupe³nione w niniejszej pracy o trzy dalsze jed-
nostki, zgodnie z opisem ¯akowej i in. (1986; por. fig. 2). Cy-
towana praca podaje równie¿ podzia³ chronostratygraficzny
oparty na ró¿norodnych skamienia³oœciach, w tym otworni-
cach, ma³¿oraczkach, tabulatach (Sarnecka, 1986) i ramienio-
nogach. W latach póŸniejszych, Malec (inf. ustna, 2001; 2002)
zmodyfikowa³ przebieg granicy emsu z eiflem i przedyskuto-
wa³ po³o¿enie granicy eifel/¿ywet (fig. 2).

Szwejki IG 3

Otwór wiercono w latach 1986–1988 (¯elichowski, red.,
1990). Rdzeniowanie dewonu by³o niepe³ne, natomiast profi-
lowania geofizyczne objê³y pe³n¹ mi¹¿szoœæ tych ska³ (fig. 3).
Rdzenie s¹ przechowywane w magazynie CAG w Ho³ownie.

W dokumentacji otworu przedstawiono nieformalny po-
dzia³ litostratygraficzny dewonu na siedem serii (Mi³aczewski
w: ¯elichowski, red., 1990), ustalono te¿ wstêpny podzia³
chronostratygraficzny na podstawie wyników badañ ró¿nych
grup skamienia³oœci (Malec i in., 1991). W kolejnej publikacji
(Malec i in., 1996) zmodyfikowano schemat litostratygraficz-
ny, g³ównie przez uszczegó³owienie podzia³u jednostki najni¿-
szej – serii i³owców i margli (fig. 3). Na podstawie nowych
wyników badañ konodontowych i ma³¿oraczków oraz rewizji
starszych badañ makrofauny zmieniono równie¿ po³o¿enie gra-
nic piêter.

B¹kowa IG 1

Otwór wywiercony zosta³ w latach 1963–1964 (Niem-
czycka, red., 1975). Na tle pozosta³ych badanych wierceñ
odznacza siê najlepszym, niemal 100-procentowym rdzenio-
waniem. Rdzenie s¹ przechowywane w magazynie CAG
w Iwicznej. Niekompletne, bo nie obejmuj¹ce najni¿szych
350 m, s¹ natomiast materia³y karota¿owe (fig. 4).

Profil otworu oraz wyniki badañ laboratoryjnych zosta³y
opisane w opracowaniu pod redakcj¹ Niemczyckiej (1975).
Przedstawiono tam dwa nieformalne podzia³y litostratygra-
ficzne dewonu na serie: wed³ug Pajchlowej oraz wed³ug
Mi³aczewskiego (fig. 4; opis w: Mi³aczewski, ¯elichowski,
1970). W schemacie Pajchlowej, obejmuj¹cym tylko ¿ywet,

nieco bardziej szczegó³owo podzielony zosta³ dó³ profilu
(kompleks i³owców), natomiast wy¿ej ró¿nice s¹ niewielkie.
Chronostratygrafia tych utworów zosta³a przedstawiona
w wymienionych pracach jednolicie, aczkolwiek na podsta-
wie niesprecyzowanych kryteriów.

Niesio³owice IG 1

Wiercenie zosta³o wykonane w latach 1971–1972. Rdze-
niowanie jest bardzo fragmentaryczne, a rdzenie przechowy-
wane s¹ w magazynie CAG w Ho³ownie. Autorem podzia³u
litostratygraficznego jest Mi³aczewski (w: Niemczycka, red.,
1972), który wyró¿ni³ cztery nieformalne serie (fig. 5).

METODY BADAÑ

Rdzenie z otworów Szwejki IG 3, B¹kowa IG 1 i Nie-
sio³owice IG 1 zosta³y opisane, a robocze profile graficzne zesta-
wiono w skali 1:200. Profile te porównano nastêpnie z zapisem
karota¿owym naturalnego promieniowania gamma (PG) i neu-
tron-gamma (PNG), co umo¿liwi³o korektê po³o¿enia krzy-
wych karota¿owych. G³êbokoœci podawane w dalszej czêœci
pracy odnosz¹ siê wiêc wy³¹cznie do rdzeni. Porównanie zapi-
su geofizyki otworowej z opisami rdzeni pozwoli³o ponadto na
interpretacjê litologii odcinków nierdzeniowanych (fig. 3–5).

Podzia³ litostratygraficzny (fig. 6) zosta³ opracowany na
podstawie opisów rdzeni i danych geofizycznych. Stosowano
siê tu, zw³aszcza w przypadku jednostek formalnych, do zale-
ceñ „Polskich zasad stratygrafii” (Racki, M. Narkiewicz, red.,
2006). Obserwacje sedymentologiczne oparto dodatkowo na
oko³o 60 przeciêtych okazach rdzeni zilustrowanych czêœciowo
na tablicach I–VI . Dla celów opisowych korzystano z klasyfi-
kacji Dunhama (1962) rozszerzonej dla wêglanów organoge-
nicznych przez Embry’ego i Klovana (1971). Na podstawie
pierwotnego sk³adu mineralnego osadów, ich cech sedymento-
logicznych oraz zespo³ów organicznych zinterpretowano jed-
nostki litostratygraficzne w kategoriach systemów depozycyj-
nych, a nastêpnie okreœlono zdarzenia i cykle transgresywno-
-regresywne ró¿nego rzêdu. Do korelacji litostratygraficznej
i zdarzeniowej wykorzystano istniej¹ce dane biostratygraficzne,
w tym zw³aszcza dane konodontowe K. Narkiewicz (K. Narkie-
wicz, Bultynck, 2007; K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

System depozycyjny w rozumieniu niniejszej pracy jest
trójwymiarowym zespo³em genetycznie powi¹zanych facji,
rejestruj¹cych zasadnicze (paleo)geomorfologiczne elementy
basenów (Galloway, 1989). W ramach systemu uwzglêdnia siê
wiêc ró¿ne facje, zdefiniowane przez cechy sedymentologiczne
i zespo³y skamienia³oœci, ale przy za³o¿eniu, ¿e s¹ one ze sob¹
œciœle zwi¹zane wspólnym usytuowaniem w basenie i analo-
gicznymi mechanizmami depozycji (Brown, Fisher, 1977;
Walker, 1992). Interpretacje facjalne, wykorzystane do okre-
œlenia systemów depozycyjnych, oparto na modelach facjal-
nych zarówno ogólnych (Wilson, 1975; Walker, James, red.,
1992), jak i odnosz¹cych siê w szczególnoœci do osadów dewo-
ñskich (Stoakes, 1980; Wendte i in., 1992; Machel, Hunter,
1994). Koñcowym wynikiem badañ i interpretacji jest model
rozwoju sedymentacji w dewonie œrodkowym i wczesnym fra-
nie oraz jego porównanie z obszarem Gór Œwiêtokrzyskich.

Litostratygrafia, systemy depozycyjne i cykle transgresywno-regresywne dewonu œrodkowego i franu... 9
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Fig. 2. Podzia³ litostratygraficzny profilu dewonu otworu wiertniczego Osta³ów 1 w porównaniu z podzia³ami wczeœniejszymi

Litologia na podstawie pracy ¯akowej i in. (1986); J.M. – Jan Malec; * – jednostki wydzielone przez Malca (2001, inf. ustna; 2002); nierdzeniowane interwa³y
– bez kolorowego t³a; krzywe profilowañ geofizycznych: lewa – PG, prawa – PNG; TD – ca³kowita g³êbokoœæ otworu; wszystkie g³êbokoœci w metrach

Lithostratigraphy of the Devonian in the Osta³ów 1 borehole, compared with the previous subdivisions

Lithology based on ¯akowa et al. (1986); J.M. – Jan Malec; * – the units introduced by Malec (2001, personal communication; 2002); non-cored intervals are
shown withouth colour background; wireline logs: left – gamma ray, right – neutron gamma; TD – total depth; all depths in meters

Fig. 3. Podzia³ litostratygraficzny profilu dewonu otworu wiertniczego Szwejki IG 3

Objaœnienia – fig. 2

Lithostratigraphy of the Devonian in the Szwejki IG 3 borehole

Explanations – see Fig. 2
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Fig. 5. Podzia³ litostratygraficzny profilu dewonu wiercenia Niesio³owice IG 1

Objaœnienia – fig. 2

Lithostratigraphy of the Devonian in the Niesio³owice IG 1 borehole

Explanations – see Fig. 2

Fig. 4. Podzia³ litostratygraficzny profilu dewonu wiercenia B¹kowa IG 1

Objaœnienia – fig. 2

Lithostratigraphy of the Devonian in the B¹kowa IG 1 borehole

Explanations – see Fig. 2



LITOSTRATYGRAFIA – JEDNOSTKI NIEFORMALNE

Spoœród badanych otworów jedynie profil B¹kowa IG 1
zosta³ ca³kowicie podzielony na jednostki formalne (fig. 4),
natomiast w pozosta³ych czêœciowo wydzielono serie nie-
formalne. Jednostki takie wyró¿niono w przypadkach, gdy ich
wystêpowanie ogranicza siê do pojedynczych profili, a po-
nadto stopieñ rdzeniowania jest niezadowalaj¹cy. Dotyczy to
zw³aszcza podzia³u w Osta³owie 1, gdzie podstaw¹ wydzieleñ

s¹ krzywe karota¿owe i dane opublikowane przez ¯akow¹
i in. (1986). Dla jednostek nieformalnych pozostawiono ter-
min „seria”, tradycyjnie stosowany w dotychczasowej litera-
turze dotycz¹cej omawianych utworów (por. te¿ Wagner,
red., 2008). Mi¹¿szoœci jednostek skorygowano ze wzglêdu
na upady, chyba ¿e zaznaczono inaczej w tekœcie.
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Fig. 6. Schemat podzia³u litostratygraficznego œrodkowego dewonu basenu ³ysogórsko-radomskiego

Nazwy jednostek formalnych podano du¿ymi literami; szczegó³y korelacji jednostek – por. fig. 14, 15

Lithostratigraphic framework of the Middle Devonian of the £ysogóry-Radom Basin

Names of formal units are marked with capital letters. Details of correlation – compare Figs. 14, 15



OSTA£ÓW 1

Seria i³owców dolomitycznych dolnych (g³êb. 2133,0
–2004,8 m; mi¹¿szoœæ 90,7 m). – Jednostka ta, wyró¿niona
przez ¯akow¹ i in. (1986), charakteryzuje siê ciemnoszarymi
barwami, znaczn¹ domieszk¹ ilast¹ w dolomitach, czyteln¹
w zapisie krzywej PG (fig. 2) oraz ubogim inwentarzem orga-
nicznym. Obok otwornic i ma³¿oraczków, tylko w najwy¿szej
czêœci stwierdzono obecnoœæ korali, krynoidów i ramieniono-
gów. Zapis karota¿owy wskazuje na wystêpowanie w sp¹go-
wej czêœci jednostki osadów silniej wêglanowych. Ogólne ce-
chy litologiczne oraz ubogi zespó³ organiczny sugeruj¹ przy-
nale¿noœæ do depozycyjnego systemu odciêtego (dys- lub
anaerobowego ?) szelfu ilasto-wêglanowego.

Seria marglistych wêglanów ze stromatoporoidami i ko-
ralami (g³êb. 2004,8–1850,0 m; mi¹¿szoœæ 109,5 m). – S¹ to
g³ównie dolomity, podrzêdnie wapienie, o znacznej, choæ
mniejszej ni¿ w ni¿szej jednostce, domieszce ilastej. Dolna gra-
nica ma prawdopodobnie charakter ci¹g³ego przejœcia, wyra-
¿onego stopniow¹ redukcj¹ domieszki ilastej (por. zapis karota-
¿owy – fig. 2), a tak¿e przypuszczalnie rosn¹cym udzia³em
du¿ych szkieletów organicznych. Te ostatnie reprezentuj¹
urozmaicony zespó³ stromatoporoidów, korali (w tym ga³¹zko-
wych i masywnych tabulatów – Sarnecka, 1986), Chaetetida,
mszywio³ów, krynoidów, ramienionogów, ma³¿y i œlimaków.
Stwierdzono te¿ ma³¿oraczki, tentakulitoidy, otwornice i ig³y
g¹bek. Szczególnie bogaty i zró¿nicowany zespó³ organiczny
wystêpuje w dolnych 50 m. Sk³ad zespo³u wskazuje, przy
za³o¿eniu jego autochtonicznego charakteru, na œrodowisko
otwartego szelfu wêglanowo-ilastego. Na podstawie ma³¿o-
raczków i tabulatów stwierdzonych w dolnej czêœci serii
(1962,4–2004,8 m) zaliczono j¹ do eiflu dolnego (¯akowa i in.,
1986; Sarnecka, 1986). Malec (inf. ustna, 2001; 2002) skorygo-
wa³ po³o¿enie granicy emsu i eiflu (fig. 2), przesuwaj¹c j¹ ku
górze na g³êbokoœæ oko³o 1930 m.

Seria wapieni z ramienionogami i krynoidami (g³êb.
1850,0–1660,0 m; mi¹¿szoœæ 134,4 m). – Jednostka ta odzna-
cza siê czysto wêglanowym charakterem przy znacznie zredu-
kowanej domieszce ilastej – dolna granica odpowiada skoko-
wemu obni¿eniu wartoœci na krzywej PG (fig. 2). Przewa¿aj¹
wapienie, aczkolwiek w ni¿szej czêœci wystêpuj¹ te¿ dolomi-
ty. W porównaniu z ni¿sz¹ seri¹ ubo¿szy jest zespó³ organicz-
ny, w którym dominuj¹ otwartomorskie krynoidy i ramienio-
nogi. Podrzêdny udzia³ maj¹ korale Tabulata. Ku górze jed-
nostki stopniowo roœnie domieszka ilasta (por. krzyw¹ PG na
fig. 2). System depozycyjny zinterpretowano jako wêglano-
wy, otwartomorski basen szelfowy.

Seria i³owców dolomitycznych i wapieni (g³êb. 1660,0
–1640,0 m; mi¹¿szoœæ 15,3 m). – Odznacza siê wysokimi war-
toœciami promieniowania naturalnego, skokowo rosn¹cego
i malej¹cego, odpowiednio w sp¹gu i stropie jednostki (fig. 2).
Charakterystyczny jest brak wzmianek o makrofaunie, tak ty-
powej dla serii ni¿szej. ¯akowa i in. (1986) wymieniaj¹ jedynie
mikroskamienia³oœci: mikroflorê, ig³y g¹bek, styliolinidy (?)
i konodonty (?). Sugeruj¹ te¿ wystêpowanie dolomikrytu. Cha-
rakter depozycji jest problematyczny. Zwiêkszona zawartoœæ
terygenów, obecnoœæ dolomikrytu oraz brak (?) makrofauny
otwartomorskiej sugeruj¹ system szelfu ilasto-wêglanowego

odciêtego od otwartego zbiornika, a wiêc o ograniczonej cyr-
kulacji, przypuszczalnie w warunkach regresji.

Seria wapieni dolomitycznych (g³êb. 1640,0–1618,0 m;
mi¹¿szoœæ 16,9 m). – Opisy litologiczne (¯akowa i in., 1986)
oraz charakterystyka geofizyczna (fig. 2) wskazuj¹ na wyraŸ-
nie wyodrêbniony, o ostrych granicach, kompleks zwiêz³ych
szarych wapieni, czêœciowo zdolomityzowanych. Brak jest
informacji o szcz¹tkach organicznych, natomiast przytaczane
jest wystêpowanie zlepieñców o spoiwie wêglanowym. Oma-
wiana seria mo¿e reprezentowaæ epizod rozwoju p³ytkowod-
nej platformy wêglanowej, aczkolwiek taka interpretacja
opiera siê wy³¹cznie na ogólnej litologii.

Seria i³owców dolomitycznych górnych (g³êb. 1618,0
–1534,9 m; 72,0 m). – S¹ to silnie ilaste ska³y o barwach
ciemnoszarych i wiœniowych z poziomami bentonitowymi
w stropowych 10 m. W dolnej czêœci stwierdzono wystêpo-
wanie szkieletów ma³¿oraczków, glonów, ma³¿y i krynoidów
oraz problematycznych tentakulitów i konodontów. Wy¿ej
wystêpuj¹ wy³¹cznie ma³¿oraczki, œlimaki i mikroflora. Sys-
tem depozycyjny mo¿na hipotetycznie okreœliæ jako szelf ila-
sto-wêglanowy, o sukcesywnie rosn¹cym stopniu odciêcia od
otwartego zbiornika w warunkach ogólnej regresji.

Dane biostratygraficzne, wskazuj¹ce na eifel dolny lub
wy¿szy ems, uzyskano jedynie ze sp¹gowej czêœci serii mar-
glistych wêglanów ze stromatoporoidami i koralami (por. wy-
¿ej). ¯akowa i in. (1986) prowadzili granicê eiflu i ¿ywetu
w wy¿szej czêœci serii wapieni z ramienionogami i krynoida-
mi, ale g³ównie na podstawie analogii z sukcesj¹ œrodkowo-
dewoñsk¹ synkliny bodzentyñskiej Gór Œwiêtokrzyskich.
Zgodnie z tak¹ koncepcj¹ do ¿ywetu nale¿a³yby trzy najwy¿-
sze opisane jednostki (fig. 2).

SZWEJKI IG 3

Seria wêglanów marglistych (g³êb. 5501,0–5306,0 m;
mi¹¿szoœæ 193,0 m). – Jednostka ta odpowiada wczeœniej wy-
ró¿nionej serii margli wapienno-dolomitycznych (Malec i in.,
1996). Z³o¿ona jest z ciemnoszarych do czarnych wapieni
marglistych, margli i dolomitów marglistych ze zmiennym
udzia³em szkieletów organicznych. Struktura jest jednorodna,
miejscami obserwuje siê laminacjê i/lub smugowanie mate-
ria³em ilastym. Proporcja wêglanów do materia³u ilastego
zmienia siê nieregularnie w profilu – brak jest czytelnego
u³awicenia. Równie¿ nieregularny charakter maj¹ wyst¹pienia
drobnych dolosparytów zastêpuj¹cych wapienie i margle z za-
chowaniem struktur pierwotnych, w tym organicznych. Cha-
rakterystyczne jest te¿ wystêpowanie drobnokrystalicznego
pirytu. Szkielety organiczne odznaczaj¹ siê nieregularnym
wystêpowaniem w madstonach–wakstonach szkieletowych,
brakiem wysortowania, dobrym stanem zachowania przy bra-
ku œladów obróbki mechanicznej, oraz chaotyczn¹ orientacj¹
w osadzie. Sk³ad organiczny jest urozmaicony: obok po-
wszechnie spotykanych ramienionogów i krynoidów, obecne
s¹ te¿ osobnicze i ga³¹zkowe tetrakorale, ga³¹zkowe i masyw-
ne tabulaty, g³owonogi, œlimaki, mszywio³y, Coniconchia
i uwêglony detrytus roœlin. Miejscami czytelne s¹ nory, a osad
ogólnie wykazuje przeróbkê bioturbacyjn¹.
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System depozycyjny mo¿na okreœliæ jako otwarty szelf
wêglanowo-ilasty. Warunki otwartomorskie potwierdza zró¿-
nicowany zespó³ organizmów morskich, natomiast domieszka
ilasta i obecnoœæ sieczki roœlinnej dowodz¹ znacznego
dop³ywu terygenów.

Z omawianej serii nie uzyskano danych biostratygraficz-
nych. Nie jest ona m³odsza ni¿ œrodkowy eifel, na co wska-
zuj¹ dane z jednostki wy¿szej (por. dalej), ale mo¿e te¿ przy-
najmniej czêœciowo nale¿eæ do emsu wy¿szego.

Seria margli i i³owców wapnistych (g³êb. 5306,0–5048,3 m;
mi¹¿szoœæ 254,0 m). – Jednostka obejmuje dwie wczeœniej
wyró¿nione serie: margli z wapieniami oraz i³owców, margli
i wapieni (Malec i in., 1996). Charakteryzuje siê dominacj¹
czarnych i³owców wapnistych i margli wapiennych, przy
podrzêdnym udziale wapieni i dolomitów marglistych. W po-
równaniu z ni¿sz¹ seri¹ odznacza siê ogólnie wiêksz¹ do-
mieszk¹ ilast¹ oraz mniej licznym wystêpowaniem i s³abszym
zró¿nicowaniem taksonomicznym makroskopowych szcz¹t-
ków szkieletowych.

Dolna granica, wyra¿ona ostro na karota¿ach (fig. 3), wy-
znaczona zosta³a w sp¹gu 30-metrowego kompleksu czarnych
i³owców wapnistych o pokroju ³upkowym z ubog¹ faun¹ ra-
mienionogów Inarticulata i ma³¿y (tabl. I, fig. 1). Przechodz¹
one ku górze w i³owce margliste z wk³adkami madstonów wa-
piennych z ramienionogami i krynoidami, a nastêpnie w wak-
stony szkieletowe, krynoidowo-ramienionogowe z tabulatami
ga³¹zkowymi (fig. 7). Dane geofizyczne sugeruj¹, ¿e wy¿ej

wystêpuj¹ jeszcze prawdopodobnie dwa tego rodzaju cykle,
o mniejszej mi¹¿szoœci, z³o¿one z wakstonów szkieletowych
i i³owców. Nad nimi (od g³êb. 5257 m) stwierdzono regularne
kilku-, kilkunastocentymetrowe wk³adki ciemnoszarych mad-
stonów w dominuj¹cych iloœciowo czarnych ³upkach wapni-
stych z ramienionogami i sieczk¹ roœlinn¹. Le¿¹ na nich ciem-
ne, zbioturbowane wapienie margliste i margle o pokroju
gruz³owym, z licznymi ramienionogami, ga³¹zkowymi tetrako-
ralami i masywnymi tabulatami oraz krynoidami. Te z kolei, od
g³êbokoœci oko³o 5160 m przechodz¹ ku górze w czarne margle
wapniste z pojedynczymi gruz³ami. W wy¿szej czêœci tych
margli (5097,0–5112,0 m) stwierdzono liczne ramienionogi
Articulata, a tak¿e Inarticulata, ma³¿e, ma³¿oraczki i krynoidy.
Pojawiaj¹ siê te¿ pojedyncze warstwy wzbogacone w redepo-
nowane szkielety ga³¹zkowych i masywnych korali. Dane ka-
rota¿owe i nieliczne rdzenie ze stropowych partii jednostki, od
g³êbokoœci 5106,0 m, wskazuj¹ na cykliczne prze³awicanie siê
kilkumetrowych pakietów ilasto-marglistych z wapiennymi
i/lub mu³owcowo-piaszczystymi. Niewiele poni¿ej stropu
stwierdzono zdolomityzowane margliste wakstony szkieletowe
z osobniczymi tetrakoralami i masywnymi stromatoporoidami.

Ogólnie system depozycyjny mo¿na okreœliæ jako ilasto-
-wêglanowy szelf ni¿ejp³ywowy z okresowym rozwojem
podrzêdnych akumulacji szkieletowych w warunkach lepsze-
go natlenienia i/lub s³abszej dostawy materia³u ilastego. Strop
jednostki niew¹tpliwie rejestruje stopniow¹ regresjê, zapisan¹
jako drobne cykle transgresywno-regresywne, o rosn¹cej ku
górze domieszce terygenicznej.

Z omawianej serii uzyskano dane konodontowe (Malec
i in., 1996; K. Narkiewicz, 2011, ten tom) wskazuj¹ce, ¿e jej
czêœæ najni¿sza nale¿y do najwy¿szego emsu lub najni¿szego
eiflu, a czêœæ œrodkowa do œrodkowego eiflu. Dane ma³¿oracz-
kowe sugeruj¹ wczesno¿ywecki wiek górnych (choæ nie naj-
wy¿szych) partii wydzielenia (Malec i in., 1996).

Seria dolomitów i wapieni (g³êb. 4300,4–4226,0 m;
mi¹¿szoœæ nawiercona 74,4 m). – Na figurze 3 przedstawiono
stosunek tej jednostki do nieformalnych serii, wczeœniej
wyró¿nionych przez Mi³aczewskiego (w: ¯elichowski, red.,
1990; Malec i in., 1991) oraz Malca i in. (1996). Odznacza siê
ona jasnymi barwami i czysto wêglanowym sk³adem, przez
co kontrastuje z ni¿ej le¿¹c¹ formacj¹ I³¿anki (por. dalej; fig.
3, 6). Dolna granica zosta³a opisana ni¿ej (por. dalej – opis
formacji z I³¿anki), natomiast górna ma charakter erozyjny
i jest przykryta przez osady cechsztyñskie. Przypuszczalny
odpowiednik opisywanej jednostki, o mi¹¿szoœci oko³o 60 m
stwierdzono w otworze Lisów 1 (M. Narkiewicz i in., 2011b,
ten tom).

Opisywane ska³y charakteryzuj¹ siê jasnymi barwami
(tabl. VI, fig. 5, 7) i silnymi wtórnymi zmianami zwi¹zanymi
z dolomityzacj¹ utrudniaj¹c¹ odczytanie struktur sedymenta-
cyjnych. Wapienie maj¹ charakter organogeniczny, sk³adaj¹
siê w du¿ej proporcji ze szkieletów stromatoporoidów ma-
sywnych, blaszkowych i ga³¹zkowych (w tym gruboga³¹zko-
wych z rodzaju Stachyodes) oraz tabulatów ga³¹zkowych, rza-
dziej blaszkowych, ramienionogów, krynoidów i œlimaków
(tabl. VI, fig. 5–7). Znaczna czêœæ jasnego mikrytu ma praw-
dopodobnie genezê mikrobialn¹. Szkielety s¹ przynajmniej
czêœciowo po³amane, aczkolwiek redepozycja ma zasiêg lo-
kalny, a miejscami mog¹ wystêpowaæ biolityty o charakterze
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Fig. 7. Wybrany fragment profilu serii margli i i³owców
wapnistych w otworze wiertniczym Szwejki IG 3

Selected interval of the Marls and Calcareous Shales Unit
in the Szwejki IG 3 borehole



rafowym. Przemawiaj¹ za tym wyst¹pienia wczesnych ce-
mentów druzowych w porach miêdzyszkieletowych oraz
w powszechnie spotykanych strukturach typu stromatactis.
Dolomityzacja jest nieregularna, aczkolwiek koncentruje siê
w dwóch interwa³ach o obni¿onej wartoœci PNG przy sta³ej
niskiej PG (por. fig. 3). W partiach zdolomityzowanych notu-

je siê równie¿ obecnoœæ siarczanów, w tym jako wype³nieñ
porowatoœci. Geneza dolomityzacji mo¿e wi¹zaæ siê z descen-
zyjn¹ infiltracj¹ solanek cechsztyñskich poni¿ej powierzchni
niezgodnoœci œcinaj¹cej utwory dewoñskie.

Jasne barwy, czysto wêglanowy charakter, a przede
wszystkim sk³ad szkieletowy i struktury sedymentacyjno-dia-
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genetyczne sugeruj¹, ¿e opisywana seria reprezentuje bardzo
du¿¹ strukturê biohermaln¹ typu kopca mu³owego albo kom-
pleks rafowy, a œciœlej jego czêœæ marginaln¹ – rdzeñ rafy,
biolityt rafowy z przejœciem do proksymalnego talusu (za)ra-
fowego. Zwa¿ywszy na znaczn¹ mi¹¿szoœæ, bardziej prawdo-
podobna jest ta druga mo¿liwoœæ.

Opisywana seria nie jest starsza od póŸnego ¿ywetu, na co
wskazuja datowania konodontowe ni¿ej le¿¹cych osadów for-
macji I³¿anki (K. Narkiewicz, 2011, ten tom). Prawdopodob-
nie w wy¿szej czêœci nale¿y ona ju¿ do franu.

NIESIO£OWICE IG 1

Seria dolomitów ze stromatoporoidami i koralami
(1651,0–1567,0 m; mi¹¿szoœæ nieprzewiercona 79,0 m). – Nie-
liczne rdzenie wskazuj¹ na dominuj¹c¹ rolê œrednio- do grubo-

krystalicznych, ciemnoszarych i szarych dolosparytów. Zawie-
raj¹ one liczne relikty zdolomityzowanych i/lub rozpuszczonych
szkieletów organicznych, reprezentowanych g³ównie przez
ga³¹zkowe stromatopory, a tak¿e ramienionogi (w tym stringo-
cefale), krynoidy, ga³¹zkowe tetrakorale i œlimaki. W stropowej
czêœci stwierdzono zespó³ najbardziej urozmaicony, obejmuj¹cy
tabulaty masywne i ga³¹zkowe, amfipory, ga³¹zkowe tetrakorale
i ramienionogi. Podrzêdnymi odmianami s¹ margle i ³upki ilaste
z lingulidami. Te ostatnie, stwierdzone w stropowych partiach,
s¹ przykryte warstw¹ 10-centymetrowego mu³owca z muskowi-
tem, okruchami piaskowca kwarcowego i detrytem szkieleto-
wym (w tym tabulatów). Na nich le¿y 20-centymetrowa warstwa
gruboziarnistego szarego piaskowca kwarcowego, przykrytego
z kolei dolomitem koralowym. Seria reprezentuje prawdopodob-
nie system proksymalnej platformy wêglanowo-terygenicznej.
Jednostka nie jest m³odsza od ¿ywetu œrodkowego – poziomu
rhenanus/varcus (K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

LITOSTRATYGRAFIA FORMALNA

Kluczowa dla poprawnoœci przedstawionego tu podzia³u
i korelacji litostratygraficznej (fig. 6) jest identyfikacja kom-
pleksu klastyków, jako jednolitej, ci¹g³ej obocznie jednostki
– formacji z Osta³owa. Przes³anki takiego podejœcia s¹ nastê-
puj¹ce:

– spójna charakterystyka litologiczna wydzielenia we
wszystkich badanych otworach – obecnoœæ zwartego
kompleksu dojrza³ych kwarcowych arenitów i mu-
³owców z faun¹ morsk¹;

– wyj¹tkowe wystêpowanie tego rodzaju litofacji o znacz-
nej gruboœci w ca³ym profilu dewonu œrodkowego;

– dane biostratygraficzne, co najmniej niesprzeczne
z tak¹ interpretacj¹ (Malec i in., 1996; K. Narkiewicz,
Bultynck, 2007; K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

Wyró¿niona na tej podstawie formacja osta³owska dzieli
badan¹ sukcesjê na dwie czêœci. Czêœæ dolna, jako s³abiej roz-
poznana, zosta³a podzielona na wy¿ej opisane jednostki nie-
formalne (fig. 6). W czêœci górnej ustalono natomiast podzia³
litostratygraficzny formalny. Nawi¹zuje on do tradycji wy-
wodz¹cej siê z Gór Œwiêtokrzyskich przez nadanie porówny-
walnej rangi jednostkom o podobnej treœci litologicznej, co
ma u³atwiæ korelacjê z profilami regionu ³ysogórskiego (por.
dalej). Stratotypy wydzieleñ ustanowiono w otworach
B¹kowa IG 1 i Szwejki IG 3, których ogóln¹ charakterystykê
podano wczeœniej.

FORMACJA PIASKOWCÓW I MU£OWCÓW
Z OSTA£OWA

Nazwa. – Pochodzi od otworu Osta³ów 1, gdzie stwier-
dzono najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ formacji.

Dotychczasowe nazewnictwo. – Formacja by³a dotych-
czas okreœlana nieformalnie jako „jednostka piaszczysta”
w profilu Szwejki IG 3 (Malec i in., 1996, por. fig. 3).

Definicja. – Szare piaskowce kwarcowe i mu³owce ze
zmienn¹ domieszk¹ materia³u wêglanowego i podrzêdnymi
wk³adkami wêglanowymi w stropie.

Stratotyp. – Stratotypem formacji jest otwór Szwejki IG 3
(5036,8–5048,3 m), gdzie przewiercono pe³ny profil formacji.
Hipostratotyp – B¹kowa IG 1 (2429,0–2433,8 m).

Granice. – Dolna granica jest ostra w zapisie rdzenio-
wym (Szwejki IG 3 – fig. 8A) oraz karota¿owym (Osta³ów 1,
Szwejki IG 3, Niesio³owice IG 1 – fig. 2, 3, 5) i wi¹¿e siê z po-
jawianiem siê materia³u piaszczysto-pylastego w sukcesji ila-
sto-wêglanowej. Górna granica – w profilu stratotypowym
(fig. 8A) i hipostratotypowym (fig. 8B) postawiona zosta³a
w stropie najwy¿szej warstwy piaszczysto-mu³owcowej.

Mi¹¿szoœæ. – Od 10 m w profilu Niesio³owice IG 1, przez
11 m w profilu stratotypowym, do ponad 26,5 m (niepe³na
mi¹¿szoœæ w Osta³owie 1).

Opis. – W Szwejkach IG 3 wystêpuje 7-metrowy kom-
pleks jasnoszarych piaskowców z muskowitem i znaczn¹
miejscami (szacunkowo do 10%) domieszk¹ materia³u wêgla-
nowego. Stwierdzono w nich œrednioskalowe warstwowania
przek¹tne, zmarszczkowe, laminacjê horyzontaln¹ lub tekstu-
rê jednorodn¹. Znaleziono te¿ pojedyncze skorupki ramienio-
nogów. Wy¿ej wystêpuje zespó³ dwóch ³awic zielonkawego
mu³owca i piaskowca z laminacj¹ w ró¿nym stopniu zabu-
rzon¹, prawdopodobnie bioturbacyjnie. Warstwy te s¹ prze-
dzielone wk³adkami dolomitów drobnokrystalicznych, z do-
mieszk¹ materia³u ilastego i py³u kwarcowego.

Wed³ug ¯akowej i in. (1986), w Osta³owie 1 wystêpuje
kompleks mu³owców ilasto-dolomitycznych z wk³adkami
piaskowców (arenitów i wak kwarcowych). Obok mikroflory
i otwornic s¹ z nich cytowane formy typowo morskie – kry-
noidy, tentakulity i g³owonogi.

Najwy¿sza czêœæ formacji zosta³a nawiercona w profilu
B¹kowa IG 1 (fig. 8B). S¹ to szare œrednioziarniste piaskowce
kwarcowe z laminacj¹ horyzontaln¹. Nad nimi stwierdzono
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warstwê 130 cm czarnych dolosparytów z licznymi reliktami
ramienionogów i korali (tabl. I, fig. 2), przykryt¹ laminowa-
nym ciemnoszarym mu³owcem z wk³adkami piaskowca, wy-
kazuj¹cym czêœciow¹ bioturbacjê.

Szcz¹tkowy zapis rdzeniowy w otworze Niesio³owice IG 1
sk³ada siê z fragmentów szarych œrednio-gruboziarnistych, Ÿle
wysortowanych piaskowców kwarcowych z muskowitem,
o zaburzonym warstwowaniu. Charakterystyczne jest wystê-
powanie zdolomityzowanego materia³u szkieletowego.

Zasiêg regionalny. – Formacja osta³owska wystêpuje na
ca³ym badanym obszarze i zapewne równie¿ na po³udnie od
niego, prawdopodobnie przechodz¹c diachronicznie w nieco
m³odsz¹ formacjê œwiêtomarsk¹ regionu ³ysogórskiego Gór
Œwiêtokrzyskich.

Wiek. – Kompleks klastyków w stropie profilu Osta³ów 1
zosta³ przez ¯akow¹ i in. (1986; fig. 2) zaliczony do ¿ywetu
na podstawie analogii do pogranicza warstw skalskich i œwiê-
tomarskich. W otworze Szwejki IG 3 formacja osta³owska, na
podstawie datowañ opartych na ma³¿oraczkach (Malec i in.,
1996), mo¿e byæ zaliczona do ¿ywetu – prawdopodobnie ni¿-

szego, aczkolwiek dane biostratygraficzne nie s¹ precyzyjne.
Konodonty z B¹kowej IG 1 i Niesio³owic IG 1 wskazuj¹, ¿e
wiek formacji nie jest m³odszy od ¿ywetu œrodkowego (po-
ziom rhenanus/varcus).

Interpretacja systemu depozycyjnego. – System p³ytko-
wodnych klastyków szelfowych.

FORMACJA SKA£ ILASTO-WÊGLANOWYCH
I MU£OWCÓW Z B¥KOWEJ

Nazwa. – Pochodzi od otworu B¹kowa IG 1, gdzie wy-
znaczono stratotyp formacji.

Dotychczasowe nazewnictwo. – Formacja b¹kowska od-
powiada ró¿nym nieformalnym jednostkom litostratygra-
ficznym, wyró¿nionym wczeœniej w profilach Szwejki IG 3
(fig. 3), B¹kowa IG 1 (fig. 4) i Niesio³owice IG 1 (fig. 5).

Definicja. – Zró¿nicowany kompleks ska³ ilasto-wêglano-
wych oraz i³owców i mu³owców, miêdzy ni¿ej le¿¹c¹ tery-
geniczn¹ formacj¹ osta³owsk¹ a wy¿sz¹, czysto wêglanow¹
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Fig. 8. Profile formacji osta³owskiej w otworach wiertniczych Szwejki IG 3 (A) i B¹kowa IG 1 (B)

Sections of the Osta³ów Formation in the Szwejki IG 3 (A) and B¹kowa IG 1 (B) boreholes



formacj¹ szwejkowsk¹ (por. dalej). Charakterystyczn¹ cech¹
formacji b¹kowskiej jest wspó³wystêpowanie ska³ ilasto-
-mu³owcowych i marglistych, o niewielkim udziale materia³u
szkieletowego (g³ównie ramienionogów i krynoidów), z wa-
pieniami i dolomitami zawieraj¹cymi znaczn¹ iloœæ, na ogó³
redeponowanych, szkieletów korali i stromatoporoidów.

Stratotyp. – Otwór B¹kowa IG 1 (1722,1–2429,4 m).
Granice. – W profilu stratotypowym dolna granica prze-

biega w stropie najwy¿szej warstwy mu³owców i piaskowców
kwarcowych, typowych dla ni¿ej le¿¹cej formacji osta³ow-
skiej (fig. 8B). Wy¿ej le¿¹ czarne dolomity œredniokrystalicz-
ne z licznymi negatywnymi reliktami szkieletów organicz-
nych, g³ównie ramienionogów, krynoidów oraz s³abo czytel-
nych korali i/lub stromatoporoidów ga³¹zkowych i masyw-
nych (tabl. I, fig. 5). W profilu Szwejki IG 3 sp¹g formacji jest
równie¿ reprezentowany przez pocz¹tek sedymentacji wêgla-
nowo-ilastej, a bezpoœrednio nad najwy¿sz¹ wk³adk¹ siliko-
klastyków le¿¹ drobno- i mikrokrystaliczne dolomity ciemne
(fig. 8A). Górna granica opisywanej jednostki jest zarazem
doln¹ granic¹ czysto wêglanowej formacji ze Szwejków (por.
dalej).

Mi¹¿szoœæ. – Waha siê od 208 m w profilu Niesio³owice
IG 1 przez 480 m w otworze Szwejki IG 3 do 610 m w profilu
B¹kowa IG 1.

Opis. – Dolna, nierozdzielona czêœæ formacji w profilu
stratotypowym (fig. 4) sk³ada siê z urozmaiconego nastêpstwa
dwóch kompleksów ciemnych dolosparytów z licznymi relik-
tami fauny (w tym korali i stromatoporoidów), przedzielo-
nych zespo³em i³owców dolomitycznych i wapnistych oraz
margli z ramienionogami i krynoidami (tabl. I, fig. 6). Wy¿ej
wystêpuj¹ czarne, bogate w piryt wapienne margle i szkieleto-
we wakstony margliste z przejawami bioturbacji lub lamino-
wane (tabl. II, fig. 1). Czêsto spotykane s¹ w nich krynoidy
i ramienionogi, rzadziej – pojedyncze redeponowane tabulaty
i g³owonogi. Stwierdzono te¿ wk³adki rudstonów z ga³¹zkowy-
mi i drobnymi masywnymi stromatoporoidami i ga³¹zkowymi
tabulatami (tabl. II, fig. 2). Powy¿ej tych utworów wystêpuj¹
osady dalej opisanych ogniw z £azisk i z Kunegundowa.

W profilu Szwejki IG 3 formacja z B¹kowej jest trójdziel-
na. Czêœæ najwy¿sza, reprezentowana przez ogniwo z £azisk
zosta³a opisana ni¿ej. Dolna czêœæ formacji (5036,8–4807,0 m)
sk³ada siê z nastêpstwa szarych wakstonów, rzadziej paksto-
nów szkieletowych ze zmienn¹ domieszk¹ ilast¹, czêœciowo
zdolomityzowanych, oraz ciemnych, niemal czarnych margli
i i³owców. W partiach silniej wêglanowych wystêpuje czêsto
struktura gruz³owa i falisto-gruz³owa (fig. 9A; tabl. I, fig. 3),
a wœród szkieletów organicznych odnotowano obok œlima-
ków, ramienionogów i krynoidów równie¿ ga³¹zkowe i ma-
sywne stromatoporoidy i tabulaty. W partiach ilasto-margli-
stych wystêpuj¹ g³ównie ramienionogi i krynoidy, stwierdzo-
no te¿ obecnoœæ uwêglonej sieczki roœlinnej (tabl. I. fig. 4).
Zapis karota¿owy, zw³aszcza krzywej PG (fig. 3) sugeruje
obecnoœæ kilku cykli wêglanowo-ilastych. Œrodkowa, s³abo
rdzeniowana czêœæ formacji (4807,0–4673,0 m) charakteryzu-
je siê wspó³wystêpowaniem mniej lub bardziej marglistych
osadów wêglanowych ze znacznym udzia³em szkieletów stro-
matoporoidów ga³¹zkowych i masywnych, a miejscami rów-
nie¿ ga³¹zkowych tabulatów (tabl. II, fig. 2), z wk³adkami

i³owców oraz zielonkawoszarych mu³owców i piaskowców
kwarcowych (fig. 9B). Warstwy wêglanowe odznaczaj¹ siê
ska³otwórczym nagromadzeniem amfipor (biostromy), ale
stromatoporoidy s¹ spotykane równie¿ we wk³adkach silniej
ilastych. W partiach stropowych stwierdzono obecnoœæ kal-
karenitów z ramienionogami i krynoidami, prze³awiconych
i³owcami szarymi. Krzywe karota¿owe dokumentuj¹ ogólny
wzrost, a zarazem mniej regularne pionowe rozmieszczenie
domieszki terygenicznej, w porównaniu z doln¹ czêœci¹ for-
macji (fig. 3).

Dolna czêœæ profilu formacji w Niesio³owicach IG 1
(1557,0–1499,0 m) jest reprezentowana przez margle i szare
³upki ilaste, ku górze przechodz¹ce w margliste wakstony
–pakstony z licznymi szkieletami gruz³owych, masywnych
i ga³¹zkowych stromatoporoidów, ramienionogów, krynoidów
i osobniczych korali. Wy¿ej stwierdzono silnie margliste, nie-
mal czarne wakstony szkieletowe z krynoidami, ramieniono-
gami i pojedynczymi ga³¹zkowymi tabulatami. Ku stropowi
pojawia siê domieszka py³u kwarcowego i muskowitu we
wk³adkach ilastych. Krzywe karota¿owe (PG) sugeruj¹ na-
stêpstwo 3–4 cykli wêglanowo-terygenicznych, przy ogólnie
coraz wiêkszej domieszce materia³u ilasto-pylastego (fig. 5).

Zasiêg regionalny. – Formacja wystêpuje na ca³ym bada-
nym obszarze, zapewne z przejœciem do zbli¿onych litofacji
w regionie ³ysogórskim (por. dalej).

Wiek. – Dane konodontowe z ni¿szej (choæ nie najni¿-
szej) czêœci formacji wskazuj¹ na ¿ywet œrodkowy (otwory
B¹kowa IG 1, Niesio³owice IG 1). Natomiast z danych kono-
dontowych i ma³¿oraczkowych wynika, ¿e strop przebiega
w ¿ywecie górnym, aczkolwiek jest diachroniczny (Malec
i in., 1996; K. Narkiewicz, 2011, ten tom). W profilu Szwejki
IG 3 nie jest m³odszy ni¿ konodontowy poziom hermanni,
a w Niesio³owicach IG 1 wypada prawdopodobnie w pozio-
mie disparilis.

Interpretacja systemu depozycyjnego. – Dolna czêœæ
formacji w profilu B¹kowa IG 1 jest interpretowana jako dwa
poziomy zdolomityzowanej platformy wêglanowej, o grubo-
œci oko³o 8 i 25 m, przedzielone „jêzykiem” szelfu ilasto-wê-
glanowego, o gruboœci oko³o 30 m. Wy¿ej le¿¹ce czarne
wapienie margliste i margle reprezentuj¹ otwarty szelf wêgla-
nowo-ilasty, w którego dolnej czêœci obserwuje siê jeszcze
echa sedymentacji platformowej (poziomy z redeponowany-
mi tabulatami masywnymi i ga³¹zkowymi). W profilu Szwejki
IG 3, dolna czêœæ formacji reprezentuje cykliczn¹ sukcesjê
szelfu lub rampy wêglanowo-ilastej. Wêglanowe czêœci cykli
przypuszczalnie odpowiadaj¹ etapom transgresywnym, a ila-
ste reprezentuj¹ regresje ni¿szego rzêdu. Œrodkowa czêœæ for-
macji ma charakter przybrze¿nej platformy wêglanowo-klas-
tycznej rozwijaj¹cej siê w warunkach zmiennego dop³ywu
drobnoziarnistych terygenów. W profilu Niesio³owice IG 1
wystêpuje cykliczna sukcesja szelfu lub rampy wêglanowo-
-ilastej, podobna jak w sp¹gu formacji w otworze Szwejki IG 3.

Wy¿sze czêœci formacji w profilach Szwejki IG 3 i Nie-
sio³owice IG 1 (ogniwo z £azisk) nale¿¹ do p³ytkiego szelfu
ilasto-mulistego, natomiast w profilu B¹kowa IG 1 system ten
reprezentuje œrodkow¹ czêœæ formacji, a jej góra (ogniwo
z Kunegundowa) jest tu interpretowana jako szelf wêglano-
wo-ilasty.
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Ogniwo i³owców i mu³owców z £azisk

Nazwa. – £aziska – wieœ oko³o 3 km na E od wsi B¹kowa,
gdzie zlokalizowano wiertniczy profil stratotypowy ogniwa.

Dotychczasowe nazewnictwo. – Wczeœniej wyró¿nione,
nieformalne odpowiedniki opisywanego ogniwa przedstawio-
no na figurach 3 (Szwejki IG 3), 4 (B¹kowa IG 1) i 5 (Nie-
sio³owice IG 1).

Definicja. – WyraŸnie w profilu litologicznym i zapisie
karota¿owym wyodrêbniona czêœæ formacji z B¹kowej,
w której dominuj¹cy udzia³ maj¹ i³owce i mu³owce, przy
podrzêdnej roli margli wapnistych. Karota¿ow¹ cech¹ diagno-
styczn¹ jest obecnoœæ maksymalnych wartoœci PG i jednoli-
tych, minimalnych PNG (fig. 3–5).

Stratotyp. – Wyznaczony w wierceniu B¹kowa IG 1 (g³êb.
1995,7–2307,0 m), w którym ogniwo osi¹ga maksymaln¹
mi¹¿szoœæ, a ponadto ma najlepsz¹ dokumentacjê rdzeniow¹.
Hipostratotypem jest profil otworu Szwejki IG 3 (4550,0
–4673,0 m), gdzie z kolei pe³na mi¹¿szoœæ ogniwa ma doku-
mentacjê karota¿ow¹.

Granice. – Dolna granica w profilu stratotypowym
(fig. 9C) biegnie w stropie ciemnoszarych margli wapnistych
z wyraŸn¹ laminacj¹ poziom¹ oraz cienkimi (do 3 cm) wk³ad-
kami/soczewkami enkrynitów. Powy¿ej nich wystêpuj¹ szare,
miejscami nieco pstre (utleniony piryt), laminowane i³owce
z krynoidami (obecne d³u¿sze fragmenty ³odyg liliowców)
oraz nagromadzeniami ma³¿oraczków na powierzchniach
u³awicenia. W profilach Szwejki IG 3 i Niesio³owice IG 1
dolna granica nie by³a rdzeniowana, ale jej zapis karota¿owy
wskazuje na ostry kontakt utworów silniej wêglanowych
(marglistych ?) z wy¿ej le¿¹cymi i³owcami. Górna granica
w profilu stratotypowym, równie ostra wyra¿ona jak dolna,
zosta³a opisana poni¿ej, jako dolna granica ogniwa z Kune-
gundowa (fig. 9D). W pozosta³ych dwóch otworach ogniwo
³aziskie wystêpuje w górnej czêœci formacji z B¹kowej, a jego
strop jest zarazem doln¹ granic¹ formacji ze Szwejków (por.
z dalsz¹ czêœci¹ pracy).

Mi¹¿szoœæ. – Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ ogniwo osi¹ga
w profilu B¹kowa IG 1 (270 m), ku NW i SE mi¹¿szoœæ male-
je do 120 m (Szwejki IG 3) i oko³o 150 m (Lisów 1; M. Nar-
kiewicz i in., 2011b, ten tom) oraz 153 m (Niesio³owice IG 1).

Opis. – W profilu stratotypowym przewa¿aj¹ szare do zie-
lonkawych i czarnych i³owce pozbawione domieszki wêglano-
wej lub o jej niewielkim udziale. S¹ one laminowane, czêsto
o pokroju ³upkowym (tabl. II, fig. 4) lub jednorodne, przypusz-
czalnie z powodu bioturbacji. Miejscami kolory przechodz¹
w br¹zowawe, pstre, prawdopodobnie na skutek lokalnego
utlenienia pirytu, który jest spotykany powszechnie. Lokalnie,
zw³aszcza w œrodkowych partiach ogniwa, du¿y udzia³ ma
domieszka materia³u pylastego, w postaci milimetrowych la-
min, kilkucentymetrowych soczewek i wk³adek mu³owców,
czasem o drobnoskalowej laminacji przek¹tnej (tabl. II, fig. 6;
tabl. III, fig. 1). Podrzêdn¹ odmian¹ litologiczn¹ s¹ margle ila-
sto-wapniste.

Czêste s¹ poziomy ze strukturami bioturbacyjnymi, w tym
norami poziomymi o œrednicach kilkumilimetrowych (tabl. II,
fig. 3). Powszechnie wystêpuj¹ krynoidy i skorupki ramienio-
nogów, w postaci izolowanej, a tak¿e w cienkich, przewa¿nie

kilkucentymetrowych skupieniach warstwewkowych i so-
czewkowych (tabl. II, fig. 5, 7). Obserwowano te¿ pojedyncze
warstwy muszlowców o gruboœci do 20 cm (tabl. II, fig. 8).
Na niektórych powierzchniach oddzielnoœci ³upkowej wystê-
puj¹ obfite nagromadzenia muszli ma³¿oraczków (tabl. III,
fig. 2). Odnotowano te¿ pojedyncze wyst¹pienia muszli
g³owonogów, œlimaków i uwêglonej sieczki roœlinnej.

W stropowej czêœci ogniwa, w interwale 2034,1–2022,8 m
pojawiaj¹ siê w i³owcach bezwapnistych podrzêdne wk³adki
czarnych margli – wakstonów szkieletowych. Zawieraj¹ one
redeponowane szkielety ga³¹zkowych i masywnych tabula-
tów oraz ga³¹zkowych tetrakorali obok krynoidów i ramienio-
nogów.

W profilu Szwejki IG 3 stwierdzono w i³owcach œrodkowej
czêœci ogniwa pojedyncz¹ jednometrow¹ wk³adkê biokalcyru-
dytu, z redeponowanymi ga³¹zkowymi i masywnymi stromato-
poroidami, ramienionogami i trochitami, pokrytymi pow³oka-
mi stromatolitowymi in situ. Ponadto, w ³upkach stwierdzono
nagromadzenia szcz¹tków Inarticulata. W Niesio³owicach IG 1
równie¿ wystêpuje (na g³êb. 1398,75 m) dwumetrowy poziom
pakstonów–wakstonów szkieletowych, z masywnymi i gruz-
³owymi stromatoporoidami, tabulatami (ga³¹zkowe, blaszko-
we) i ga³¹zkowymi tetrakoralami, z glonowymi pow³okami na
szkieletach. Tak¿e bli¿ej stropu ogniwa pojawiaj¹ siê cienkie,
podrzêdne wk³adki z podobnym materia³em szkieletowym.

Zasiêg regionalny. – Ogniwo wystêpuje na ca³ym bada-
nym obszarze.

Wiek. – Dotychczasowe dane biostratygraficzne wska-
zuj¹ na diachronizm dolnej i górnej granicy ogniwa. Sp¹gowe
partie w profilach B¹kowa IG 1 i Niesio³owice IG 1 s¹ dato-
wane na podstawie konodontów na ¿ywet œrodkowy (pozio-
my rhenanus/varcus do ansatus – K. Narkiewicz, 2011, ten
tom). W profilu Szwejki IG 3 w ni¿szej czêœci ogniwa znale-
ziono ma³¿oraczki póŸno¿yweckie (Malec i in., 1996), a wiek
warstw stropowych, podobnie jak w B¹kowej IG 1, nie jest
m³odszy ni¿ póŸno¿ywecki poziom hermanni (K. Narkiewicz,
2011, ten tom). W Niesio³owicach IG 1 natomiast najwy¿sze
osady ogniwa nie s¹ starsze ni¿ poziom disparilis, a tym sa-
mym s¹ m³odsze ni¿ w obu wymienionych profilach.

Interpretacja systemu depozycyjnego. – P³ytki szelf ila-
sto-mulisty, charakteryzuj¹cy siê drobnoziarnist¹ sedymenta-
cj¹ terygeniczn¹. Nagromadzenia szkieletowe czêœciowo wy-
stêpuj¹ in situ lub niemal in situ, nie maj¹c raczej charakteru
wk³adek redeponowanych grawitacyjnie z p³ytkowodnej plat-
formy wêglanowej, np. debrytów. Akumulacja materia³u tery-
genicznego nastêpowa³a zapewne w bezpoœrednim sasiedz-
twie stref wzrostu organizmów bentonicznych, przy s³abo
zró¿nicowanym topograficznie dnie zbiornika. Lokalne ele-
wacje, nie zasypywane materia³em ilasto-pylastym, by³y
miejscem rozwoju zespo³ów koralowo-stromatoporoido-
wych. To wszystko sugeruje brak wyraŸnych barier (np. mor-
fologicznych) miêdzy strefami otwartomorskiej sedymentacji
silikoklastycznej a wêglanowej – szkieletowej.

Ogniwo wapieni, margli i i³owców z Kunegundowa

Nazwa. – Kunegundów – wieœ po³o¿ona oko³o 1 km na za-
chód od B¹kowej, gdzie zlokalizowany jest stratotyp ogniwa.
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Dotychczasowe nazewnictwo. – Ogniwo odpowiada nie-
formalnej serii wapienno-i³owcowej z koralami (Niemczycka,
red., 1975; por. fig. 4).

Definicja. – Cech¹ charakterystyczn¹ ogniwa jest prze-
³awicanie siê szarych do czarnych i³owców i margli wapni-
stych, o podrzêdnym udziale sk³adników biogenicznych,
z marglistymi wakstonami i rudstonami szkieletowymi.
Znaczna pionowa zmiennoœæ proporcji domieszki ilastej do
wêglanu wapnia jest odzwierciedlona w urozmaiconym prze-
biegu krzywych PG, oscyluj¹cych od wartoœci maksymalnych
do minimalnych (fig. 4).

Stratotyp. – Profil B¹kowa IG 1 (g³êb. 1722,1–1995,7 m).
Granice. – Dolna granica zosta³a postawiona w stropie

szarych i³owców bezwapnistych z nielicznymi fragmentami
krynoidów i muszlami ma³¿y (fig. 9D). Le¿¹ na nich czarne,
silnie margliste wakstony szkieletowe z krynoidami i ramie-
nionogami, przechodz¹ce ku górze w wakstony szkieletowe
o mniejszej domieszce ilastej, ale z bogatym zespo³em re-
deponowanej fauny (w tym du¿e szkielety masywnych,
ga³¹zkowych i blaszkowych tabulatów, ga³¹zkowe tetrakora-
le, blaszkowe stromatoporoidy). Górna granica odpowiada
sp¹gowi formacji ze Szwejków (por. dalej).

Mi¹¿szoœæ. – Ogniwo osi¹ga 240 m (B¹kowa IG 1).
Opis. – W sp¹gu ogniwa, do g³êbokoœci oko³o 1920 m,

znaczny udzia³ maj¹ jeszcze szare i³owce bezwapniste, bardziej
typowe dla ogniwa z £azisk, miejscami wzbogacone w skorup-
ki ramienionogów, krynoidy i ma³¿e (tabl. III, fig. 4). Odnoto-
wano te¿ lokalne wystêpowanie zwêglonej sieczki roœlinnej.
Wy¿ej, oko³o 30% profilu jednostki tworz¹ ciemnoszare do
czarnych i³owce i margle wapniste z podrzêdnym materia³em
szkieletowym o podobnym sk³adzie, ale lokalnie z udzia³em
tetrakorali i/lub tabulatów ga³¹zkowych. Powszechne s¹ przeja-
wy bioturbacji, w tym mniej lub bardziej wyraŸne systemy nor
(tabl. III, fig. 7). Równie powszechnie wystêpuje piryt. W gór-
nej po³owie ogniwa obecne s¹ te¿ miejscami poziomy gruz³ów
typu konkrecyjno-cementacyjnego (tabl. III, fig. 8).

Dominuj¹c¹ odmian¹ litologiczn¹ s¹, w ca³ym profilu
ogniwa, wakstony (flotstony) i rudstony szkieletowe o zmien-
nym tle skalnym – od ciemnego marglistego do jaœniejszego,
mikrytowego i ziarnistego. Pod wzglêdem zawartoœci mate-
ria³u szkieletowego obserwuje siê ci¹g³e spektrum litologii
– od wakstonów z izolowanymi szkieletami po ciasno upako-
wane wapienie organogeniczne, na ogó³ rudstony (tabl. III,
fig. 3, 5, 6). Szkielety, z regu³y niewysortowane, czêœciowo
po³amane i przypadkowo rozmieszczone w osadzie, s¹ repre-
zentowane przez tabulaty ga³¹zkowe i masywne, ga³¹zkowe
tetrakorale, stromatoporoidy ga³¹zkowe, masywne i gruz³o-
we, ramienionogi, trochity oraz, podrzêdnie, œlimaki i mszy-
wio³y. Czêœæ szkieletów, w niektórych poziomach znaczna,
nie wykazuje oznak wiêkszej redepozycji w osadzie (tabl. IV,
fig. 1). M.in stwierdzono delikatne blaszkowe szkielety stro-
matoporoidów w pozycji wzrostu, z³¹czone skorupki ramie-
nionogów, a tak¿e przyk³ady wzajemnego porastania stroma-
toporoidów, korali i mszywio³ów oraz otoczki glonowe.

Zasiêg regionalny. – Ogniwo kunegundowskie zosta³o
stwierdzone jedynie w otworze B¹kowa IG 1, aczkolwiek
jego charakter facjalny i du¿a mi¹¿szoœæ sugeruj¹ znaczny za-
siêg oboczny w basenie.

Wiek. – Dane konodontowe z otworu B¹kowa IG 1 wska-
zuj¹, ¿e strop ogniwa biegnie w ¿ywecie górnym i nie jest
starszy ni¿ poziom hermanni (K. Narkiewicz, 2011, ten tom),
natomiast jego sp¹g nie jest starszy ni¿ œrodkowo¿ywecki po-
ziom rhenanus/varcus.

Interpretacja systemu depozycyjnego. – Uderzaj¹c¹
cech¹ opisywanych utworów, zaliczonych do systemu szelfu
wêglanowo-ilastego, jest wspó³wystêpowanie z wapieniami
organogenicznymi osadów silnie ilastych, lokalnie nawet bez-
wêglanowych i³owców. Wapienie obfituj¹ w urozmaicone
taksonomicznie zespo³y szkieletów tkwi¹ce w wêglanowym,
czêœciowo marglistym tle. Szkieletowe wakstony i rudstony
nie maj¹ cech peryplatformowych osadów allochtonicznych,
takich jak silna abrazja szkieletów, gradacja uziarnienia,
struktury erozyjne, intraklasty itp. Przeciwnie, wykazuj¹ nie-
wielki stopieñ mechanicznej przeróbki i redepozycji, a miej-
scami nawet maj¹ charakter akumulacji in situ. Udzia³ szkie-
letów w osadzie zmienia siê w pionie w sposób ci¹g³y, bez
wyraŸniejszych powierzchni erozyjnych i gradacji uziarnie-
nia. Wskazuje to na brak silniejszych kontrastów facjalnych
typu platforma wêglanowa/basen ilasto-wêglanowy. Sedy-
mentacja odbywa³a siê wiêc prawdopodobnie w warunkach
wzglêdnie wyrównanej topografii dna przy braku morfolo-
gicznych barier miêdzy strefami sedymentacji ilastej i wêgla-
nowej/szkieletowej.

Akumulacje szkieletowe mo¿na interpretowaæ na dwa
sposoby: (1) jako rozleg³e, migruj¹ce p³ycizny z bujnym roz-
wojem korali i stromatoporoidów, otoczonych niewiele g³êb-
szymi strefami sedymentacji ilasto-wêglanowej z zespo³ami
ramienionogowo-krynoidowymi, albo te¿ (2) obocznie ci¹g³e
akumulacje tworz¹ce siê w warunkach okresowo s³abszego
dop³ywu drobnoziarnistych terygenów, np. w czasie podrzêd-
nych pulsów transgresywnych lub wahañ klimatycznych.
Autocyklicznoœæ (wariant 1) jest bardziej prawdopodobna
z dwóch powodów: – zmiennoœæ w profilu jest bardzo niere-
gularna; – etapy sedymentacji ilastej w skali ca³ego basenu
lub jego du¿ej czêœci spowodowa³yby regionaln¹ ekstermina-
cjê organizmów hermatypowych i k³opoty z zasiedlaniem
w kolejnym etapie, np. stanu wysokiego albo optimum klima-
tycznego.

FORMACJA WAPIENI I DOLOMITÓW ZE SZWEJKÓW

Nazwa. – Pochodzi od otworu Szwejki IG 3 – hipostrato-
typu jednostki.

Dotychczasowe nazewnictwo. – Wczeœniej wyró¿nione,
nieformalne odpowiedniki opisywanego ogniwa przedstawio-
no na figurach 3 (Szwejki IG 3), 4 (B¹kowa IG 1) i 5 (Nie-
sio³owice IG 1).

Definicja. – Cech¹ diagnostyczn¹ jednostki jest czysto
wêglanowy charakter, przy podrzêdnym udziale wk³adek ila-
sto-marglistych. Typowy jest równie¿ znaczny udzia³ elemen-
tów szkieletowych – stromatoporoidów i korali, tworz¹cych
nierzadko akumulacje o charakterze biolitytów.

Stratotyp. – Stratotyp formacji ustanowiono w otworze
B¹kowa IG 1 (g³êb. 1555,0–1722,1 m), natomiast hipostrato-
typ – w otworze Szwejki IG 3 (g³êb. 4352,0–4551,0 m).
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Granice. – W profilu stratotypowym dolna granica
zosta³a postawiona w sp¹gu kilkumetrowego pakietu ciemno-
szarych nieco marglistych wapieni z bogat¹ faun¹ korali
i stromatoporoidów, le¿¹cych nad czarnymi i³owcami wapni-
stymi i marglami ilastymi, typowymi dla formacji z B¹kowej
(fig. 10B). W profilu Szwejki IG 3 granica ta, równie ostro
wyra¿ona, odpowiada stropowi czerwonawych do szarozielo-
nych ³upków ilastych z cienkimi warstewkami-soczewkami
enkrynitów, zaliczonych do ogniwa z £azisk formacji z B¹ko-
wej (fig. 10A). Wy¿ej le¿¹ silnie margliste wapienie z gruz-
³ami wakstonów i z licznymi szkieletami krynoidów i ramie-
nionogów oraz pojedynczymi ga³¹zkowymi tabulatami i tetra-
koralami, masywnymi tabulatami i œlimakami. W profilu
Niesio³owice IG 1 granica oddziela szare do zielonkawych
³upki ilaste, od wy¿ej le¿¹cych ciemnoszarych marglistych
wakstonów szkieletowych o pokroju gruz³owym, z licznymi
szkieletami ga³¹zkowymi, ramienionogami, œlimakami i kry-
noidami. Zarówno tu, jak i w profilach stratotypowych, powy-
¿ej sp¹gu formacji wystêpujê podrzêdne, cienkie (1,0–2,5 m)
wk³adki ilasto-margliste. S¹ one czytelne na krzywych karota-

¿owych, które jednak wykazuj¹ ogólnie niskie wartoœci PG
i wysokie PNG, kontrastuj¹ce z zapisem ni¿ej i wy¿ej
le¿¹cych jednostek (fig. 3–5). Górna granica odpowiada
sp¹gowi formacji I³¿anki (por. dalej).

Mi¹¿szoœæ. – B¹kowa IG 1 – 157 m; Szwejki IG 3 – 196 m;
Niesio³owice IG 1 – 208 m (nawiercona), Lisów 1 – oko³o
220 m (M. Narkiewicz i in., 2011b, ten tom).

Opis. – W profilu stratotypowym przewa¿aj¹cym typem
litologicznym s¹ czysto wêglanowe, s³abo u³awicone biolityty
stromatoporoidowe i stromatoporoidowo-koralowe (tabl. V,
fig. 4, 5, 7; tabl. VI, fig. 2, 3). Szkielety organiczne s¹ na ogó³
zachowane in situ, bez wiêkszych mechanicznych uszkodzeñ.
Ich sk³ad zmienia siê w profilu, w zmiennych proporcjach
wystêpuj¹ ró¿ne formy stromatoporoidów (ga³¹zkowe/pal-
czaste, blaszkowe, masywne, gruz³owe), tabulatów (blaszko-
we, ga³¹zkowe, masywne) i tetrakorali (g³ównie ga³¹zkowe
– tabl. V, fig. 6). Spotykane jest wzajemne porastanie ró¿nych
form korali i stromatoporoidów (tabl. IV, fig. 6), porowatoœæ
typu „shelter” (podszkieletowa, struktury parasolowe) oraz
pow³oki glonowe. Podrzêdny udzia³ iloœciowy maj¹ krynoidy
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Fig. 10. Dolna granica formacji szwejkowskiej w otworach wiertniczych Szwejki IG 3 (A) i B¹kowa IG 1 (B)

Lower boundary of the Szwejki Formation in the Szwejki IG 3 (A) and B¹kowa IG 1 (B) boreholes



i ramienionogi. Obecne s¹ te¿ struktury fenestralne oraz
drobne stromatactis. Powszechna jest czêœciowa, selektywna
dolomityzacja – zastêpowanie t³a szkieletów i ich brze¿nych
partii przez jasny, drobno–œredniokrystaliczny dolomit (tabl.
V, fig. 2). Partie ca³kowicie zdolomityzowane charakteryzuj¹
siê silnym spêkaniem, szczelinami i porami rozpuszczenio-
wymi wype³nionymi ca³kowicie lub czêœciowo osadem kry-
stalicznym i cementem druzowym (tabl. V, fig. 3). Podrzêd-
nymi typami litologicznymi s¹, zw³aszcza w dolnej czêœci for-
macji, wakstony szkieletowe i flotstony (tabl. IV, fig. 6) oraz
rudstony – ze Ÿle wysortowanymi, po³amanymi i nieznacznie
redeponowanymi szkieletami korali i stromatoporoidów (tabl.
V, fig. 1). Charakterystyczne jest wystêpowanie w interwale
1600–1610 m dwóch niegrubych (ok. 3 i 4 m) wk³adek czar-
nych i³owców wapnistych i dolomitycznych, bogatych w pi-
ryt, z nielicznymi Inarticulata i krynoidami. Wk³adki te zazna-
czaj¹ siê wyraŸnie na krzywych PG i PNG (fig. 4).

W Szwejkach IG 3 stwierdzono znacznie mniejszy udzia³
biolitytów – odnotowano jedynie podrzêdne biostromy amfi-
porowe oraz, w stropie, ?biohermê o gruboœci oko³o 1,5 m
utworzon¹ przez blaszkowe i ga³¹zkowe stromatoporoidy.
W rdzeniach dominuj¹ jasne madstony fenestralne i wakstony
szkieletowe (tabl. IV, fig. 2, 3). Zauwa¿ono charakterystyczne
„sine” impregnacje pirytowe (tabl. IV, fig. 5) oraz struktury
bioturbacyjne (np. tabl. IV, fig. 3). Obecne s¹ te¿ partie margli-
ste ze smugami ilastymi i gruz³ami/soczewkami madstonów
i wakstonów (tabl. IV, fig. 4, 5; por. te¿ g³êb. 4390–4420 m –
fig. 3). Dolomityzacja wystêpuje œladowo.

W profilu Niesio³owice IG 1 w rdzeniach reprezentowane
s¹ g³ównie jasne dolomity œrednio- do grubokrystalicznych,
z licznymi reliktami szkieletów ga³¹zkowych, rzadziej ma-
sywnych (biostromy amfiporowe ?). Ponadto, stwierdzono
odmiany niezdolomityzowane – ciemnoszare wakstony-pak-
stony szkieletowe ze zmiennym udzia³em ga³¹zkowych stro-
matoporoidów i tabulatów, stromatoporoidów masywnych,
korali ga³¹zkowych, ramienionogów i krynoidów. Na g³êbo-
koœci oko³o 1160 m wystêpuje 2-metrowa partia jasnych,
be¿owoszarych, mikroporowatych i³owców-mu³owców z na-
ciekami manganowymi. Osady te, zinterpretowane jako wy-
pe³nienie paleokrasowe, podobne s¹ do le¿¹cych na g³êboko-
œci 1123,8–1120,0 m, nad erozyjnym stropem dewonu, osa-
dów zaliczanych do jury œrodkowej.

Zasiêg regionalny. – Formacja szwejkowska wystêpuje
na ca³ym badanym obszarze.

Wiek. – Z danych konodontowych i ma³¿oraczkowych
wynika, ¿e sp¹g formacji biegnie w ¿ywecie górnym, aczkol-
wiek jest diachroniczny (Malec i in., 1996; K. Narkiewicz,
2011, ten tom). W profilu Szwejki IG 3 nie jest m³odszy ni¿
konodontowy poziom hermanni, a w Niesio³owicach IG 1
wypada prawdopodobnie w poziomie disparilis. Granica gór-
na przebiega w osadach ¿ywetu górnego, w szerokim prze-
dziale poziomów hermanni do norrisi.

Interpretacja systemu depozycyjnego. – Dominacja
utworów czysto wêglanowych, struktury sedymentacyjne
(w tym fenestra, struktury glonowe) i bogate organiczne
zespo³y rafotwórcze wskazuj¹ jednoznacznie na system roz-
leg³ej platformy wêglanowej. W profilu B¹kowej IG 1 mamy

do czynienia z wariantem zewnêtrznej czêœci platformy,
natomiast w profilu Szwejków IG 3 i prawdopodobnie
Niesio³owic IG 1 – z jej wersj¹ silniej odciêt¹ od otwartego
basenu (platforma wewnêtrzna). Wystêpowanie partii dolo-
mitowych wi¹¿e siê z wtórn¹, póŸn¹ dolomityzacj¹ w warun-
kach g³êbszego pogrzebania (Szwejki IG 3, B¹kowa IG 1)
i/lub w strefie powierzchniowej (Niesio³owice IG 1). Wska-
zuj¹ na to cechy petrologiczne dolomitów i ich nieregularne
wystêpowanie w obrêbie zastêpowanych wapieni. Nieliczne
poziomy ciemnych, bogatych w piryt osadów marglistych
zubogim zespo³em organicznym reprezentuj¹ okresowe
wkraczanie na platformê facji szelfu g³êbszego, towarzysz¹ce
pulsom transgresywnym.

FORMACJA I£OWCÓW I MARGLI I£¯ANKI

Nazwa. – Pochodzi od rzeki I³¿anki przecinaj¹cej badany
region w pobli¿u stratotypowego otworu B¹kowa IG 1.

Dotychczasowe nazewnictwo. – Wczeœniej wyró¿nione
serie – nieformalne odpowiedniki opisywanej formacji przed-
stawiono na figurach 3 (Szwejki IG 3) i 4 (B¹kowa IG 1).

Definicja. – Ciemne i³owce i margle ilasto-wapienne
z podrzêdnymi wk³adkami wapieni organogenicznych o cha-
rakterze biorudytów z niewielkim stopniem przeróbki mecha-
nicznej oraz biolitytów ze szkieletami wystêpuj¹cymi in situ.

Stratotyp. – Stratotypem formacji jest profil B¹kowa IG 1
(g³êb. 1393–1555 m), w którym jednak¿e brak jest wy¿szej
czêœci jednostki œciêtej przez powierzchniê erozji przedœrod-
kowojurajskiej (fig. 4). Dlatego, jako hipostratotyp ustano-
wiono profil otworu Szwejki (g³êb. 4300,4–4352,0 m), gdzie
górna granica formacji jest wyznaczona w odcinku rdzenio-
wanym.

Granice. – Dolna granica w profilu B¹kowa IG 1 wyzna-
czona zosta³a w stropie charakterystycznej dla formacji
szwejkowskiej wk³adki flotstona szkieletowego z licznymi
ga³¹zkowymi tetrakoralami i tabulatami, wykazuj¹cego ju¿
marglistoœæ (fig. 11A). Najni¿sza warstwa formacji I³¿anki
jest 40-centymetrowej gruboœci czarnym marglem z ramienio-
nogami, krynoidami i nielicznymi tabulatami ga³¹zkowymi.
Wy¿ej wystêpuj¹ czarne i³owce wapniste o niewyraŸnej lami-
nacji zacieranej przez bioturbacjê, z pojedynczymi ramienio-
nogami i pirytem. W obu badanych profilach dolna granica
formacji wi¹¿e siê z raptownym wzrostem wartoœci PG i spad-
kiem PNG (fig. 3, 4). Górna granica w profilu Szwejki IG 3
biegnie w stropie pakietu czarnych do zielonkawoszarych
³upków ilasto-wapnistych z pojedynczymi falistymi warstew-
kami i gruz³ami szarego wakstona wapiennego i nielicznymi
lingulidami (fig. 12). W górnej czêœci zauwa¿ono masowe na-
gromadzenia ma³¿oraczków na powierzchniach u³awicenia.
Nad tymi osadami, ju¿ w sp¹gu wy¿ej le¿¹cej serii dolomitów
i wapieni (por. wy¿ej), wystêpuje niemal 3-metrowa warstwa
biokalcyrudytów z gêsto upakowanymi, Ÿle wysortowanymi
klastami w ciemnym marglistym tle. Wœród klastów przewa-
¿aj¹ redeponowane szkielety, w tym masywnych tetrakorali
i stromatoporoidów, ga³¹zkowych tetrakorali i tabulatów,
form blaszkowych, ramienionogów i trochitów. Ponadto
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wystêpuj¹ redeponowane gruz³y wakstonów ze szkieletami
ga³¹zkowymi, ramienionogami i krynoidami.

Mi¹¿szoœæ. – 51,6 m w profilu Szwejki IG 3, ok. 100 m
w Lisowie 1 (Narkiewicz i in., 2011, ten tom), powy¿ej 152 m
(nawiercona) w B¹kowej IG 1.

Opis. – W profilu stratotypowym dominuj¹c¹ odmian¹
litologiczn¹ s¹ czarne do szarych i zielonkawoszarych i³owce
o s³abiej lub silniej zaznaczonej teksturze ³upkowej i o zmien-
nej domieszce wêglanowej – od ca³kowicie bezwêglanowych
do wapnistych. Wystêpuje w nich miejscami laminacja,
w ró¿nym stopniu zaburzona bioturbacyjnie, oraz nieliczne

szkielety, g³ównie krynoidów i ramienionogów (cienkie
wk³adki muszlowców – tabl. VI, fig. 1). Podrzêdny udzia³
maj¹ wk³adki wapieni marglistych, czêsto o strukturze
gruz³owej (tabl. VI, fig. 4), z licznymi szkieletami krynoidów,
ga³¹zkowych tetrakorali i tabulatów, rzadziej blaszkowych
stromatoporoidów zachowanych in situ. Wiêkszy udzia³ osa-
dów wêglanowych stwierdzono w interwale 1430–1460 m.
Wystêpuje tu charakterystyczny oko³o 6-metrowy poziom
(soczewa ? bioherma ?) biolitytu z³o¿onego g³ównie z blasz-
kowych tabulatów i rzadziej stromatoporoidów, w mikry-
towym i (lub) marglistym, ciemnym tle (fig. 11B). Wy¿ej
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Fig. 11. Dolna granica formacji I³¿anki (A) i wybrany fragment œrodkowej czêœci profilu formacji (B)
w otworze B¹kowa IG 1

Lower boundary of the I³¿anka Formation (A) and the selected interval of the middle part of the formation (B)
in the B¹kowa IG 1 borehole



wystêpuj¹ jasnoszare madstony–wakstony czêœciowo zdolo-
mityzowane, z licznymi blaszkowymi tabulatami i stromato-
poroidami oraz z nieregularnymi fenestrami.

W profilu Szwejki IG 3 odcinki rdzeniowane s¹ reprezen-
towane g³ównie przez ciemne (czarne do szarych, zielonka-
wych) margle wapniste o teksturze ³upkowej z nielicznymi
lingulidami i przedstawicielami Articulata, a tak¿e ma³¿oracz-
kami i ma³¿ami. Wystêpuj¹ w nich (dolna czêœæ jednostki)
wk³adki silniej wapniste, ze szkieletami ga³¹zkowych korali
i blaszkowych stromatoporoidów obok ramienionogów i kry-
noidów. Brak przeróbki mechanicznej œwiadczy o niewielkim
stopniu redepozycji fauny. Interpretacja karota¿y wskazuje
na znaczny udzia³ i³owców w dolnej po³owie jednostki (fig. 3).

Zasiêg regionalny. – Formacjê stwierdzono w centralnej
i NW czêœci badanego obszaru.

Wiek. – Dane konodontowe z profilu B¹kowa IG 1
(K. Narkiewicz, 2011, ten tom) wskazuj¹, ¿e w obrêbie
formacji I³¿anki biegnie granica ¿ywetu z franem. Najni¿sza
czêœæ formacji nie jest starsza od poziomu hermanni, a naj-
wy¿sza (nawiercona) nie jest starsza od dolnofrañskich
poziomów MN 1–MN 2. Dane z profilu Szwejki IG 3 s¹
znacznie mniej precyzyjne, ale nie sprzeczne z datowaniami
z B¹kowej IG 1.

Interpretacja systemu depozycyjnego. – Szelf ilasto-
-wêglanowy, o g³êbokoœciach depozycji tylko nieznacznie
wiêkszych ni¿ platforma wêglanowa formacji szwejkow-
skiej, o czym œwiadcz¹ epizody sedymentacji organogenicz-
nej, w tym ?rafowej (przypuszczalna bioherma w profilu
B¹kowej). Wi¹za³y siê one z okresowym wstrzymaniem
dop³ywu drobnoziarnistych terygenów, prawdopodobnie na
skutek pulsów transgresywnych.

SYSTEMY DEPOZYCYJNE A CYKLE TRANSGRESYWNO-REGRESYWNE

Na tle innych obszarów epikontynentalnej sedymentacji
œrodkowodewoñskiej w po³udniowej Polsce (M. Narkiewicz,
1985, 2002) basen ³ysogórsko-radomski wyró¿nia siê znacz-
nym udzia³em drobnoziarnistej domieszki terygenicznej
w systemach depozycyjnych ogólnie otwartego szelfu. Czyste
wêglany, zaliczane do systemów platformy koralowo-stroma-
toporoidowej, s¹ s³abiej reprezentowane, podobnie jak utwory
wy³¹cznie klastyczne. Przewa¿aj¹ facje w ró¿nym stopniu
margliste – od i³owców wapnistych i dolomitycznych po wa-
pienie i dolomity margliste. Dolomit ma przy tym na ogó³ ge-
nezê wtórn¹, zwi¹zan¹ z póŸniejszymi stadiami pogrzebania
osadów. Wskazuj¹ na to liczne relikty pierwotnych struktur
wapiennych oraz cechy petrologiczne typowe dla dewoñskich
dolomitów mezogenetycznych, opisanych przez autora z Gór
Œwiêtokrzyskich (M. Narkiewicz, 1991, 2009). Jedynie seria
i³owców dolomitycznych dolnych (Osta³ów 1) zawiera praw-
dopodobnie dolomity eogenetyczne.

Obok jednorodnych sukcesji ciemnych i³owców-mu-
³owców z domieszk¹ wêglanów, ale z niewielkim udzia³em

ramienionogów i krynoidów, czêsto obserwuje siê wzbogace-
nie w szkielety stromatoporoidów i korali w ciemnych margli-
stych osadach p³ytkiego basenu szelfowego – szelfu ni¿ej-
p³ywowego. Te ostatnie facje charakteryzuj¹ siê brakiem
wiêkszej przeróbki hydrodynamicznej autochtonicznych zes-
po³ów szkieletowych. Interpretacja tych osadów jest niejed-
noznaczna. Rozwój akumulacji szkieletowych móg³ byæ
zwi¹zany z epizodami regresji – sp³ycenia i na przyk³ad lep-
szego natlenienia wód. Mog³o te¿ byæ odwrotnie – transgresja
powodowa³a s³absz¹ dostawê materii ilastej na skutek odda-
lenia l¹dowych Ÿróde³ osadu, co z kolei u³atwia³o rozwój ben-
tonicznych organizmów filtruj¹cych. „Wy³¹czanie” dostawy
ilastej w warunkach sp³ycenia mog³o te¿ mieæ zasiêg lokalny,
zwi¹zany z rozk³adem pr¹dów lub migracj¹ lokalnych paleo-
elewacji dna. Cykle lub zdarzenia wy¿szego rzêdu, zwi¹zane
np. z wyraŸnym spadkiem zawartoœci terygenów czytelnym
w ni¿szej czêœci serii margli i i³owców marglistych w Szwej-
kach IG 3, mia³y raczej uwarunkowania w skali ca³ego
basenu.

Litostratygrafia, systemy depozycyjne i cykle transgresywno-regresywne dewonu œrodkowego i franu... 27

Fig. 12. Górna granica formacji I³¿anki
w otworze wiertniczym Szwejki IG 3

Upper boundary of the I³¿anka Formation
in the Szwejki IG 3 borehole



Zgodnie z przyjêtym tu dla szelfu ni¿ejp³ywowego mode-
lem sedymentacji naprzemiennej (reciprocal sedimentation
– Stoakes, 1980; Wendte i in., 1992), zawartoœæ domieszki
terygenicznej, tak czytelna na krzywych PG i PNG, odzwier-
ciedla stopieñ oddalenia obszarów alimentacyjnych. Wed³ug
tego modelu, transgresja powoduje odsuniêcie osadów teryge-
nicznych w pobli¿e odleg³ych obszarów erodowanych, co
otwiera pole dla sedymentacji wêglanowej w warunkach p³yt-
kiego szelfu tropikalnego. Regresja natomiast wywo³uje efekt
odwrotny – przybli¿enie erodowanych obszarów l¹dowych
i wkraczanie facji silniej ilastych, a nawet mulistych i piasz-
czystych. Dla zdarzeñ zwi¹zanych z rozwojem platformy
wêglanowej regu³a sedymentacji naprzemiennej ma zastoso-
wanie ograniczone. Poziomy „terygeniczne” mog¹ tu byæ
efektem wzbogacenia w rezydua ilaste w przypadkach, gdy
wymuszonym regresjom towarzysz¹ powierzchnie wynurze-
nia i erozji reprezentowane przez poziomy paleoglebowe lub
kras powierzchniowy (por. przyk³ad osadów ogniwa czecho-
wickiego z franu pod³o¿a Karpat; M. Narkiewicz, 2005).
Pojawianie siê natomiast w sukcesjach platformowych
wk³adek ciemnych i³owców lub margli z faun¹ otwarto-
morsk¹ jest oczywistym œwiadectwem transgresji – wkracza-
nia na platformê ilastych facji g³êbszego szelfu lub basenu
szelfowego. Przyk³adem jest „jêzyk” podobnych facji stwier-
dzony na g³êbokoœci oko³o 1600 m w obrêbie formacji szwej-
kowskiej w B¹kowej IG 1, a w wiêkszej skali regionalnej
– depozycja formacji I³¿anki na platformie szwejkowskiej.

DOLNA CZÊŒÆ SUKCESJI

Na figurze 13 przedstawiono graficzne podsumowanie
oraz interpretacjê i korelacjê systemów depozycyjnych, zda-
rzeñ i cykli transgresywno-regresywnych w dolnej czêœci
badanej sukcesji. G³ównym poziomem odniesienia jest sp¹g
formacji osta³owskiej. Mimo widocznych ró¿nic nastêpstwa
systemów w profilach Szwejki IG 3 i Osta³ów 1, mo¿na
zauwa¿yæ podobieñstwa krzywych karota¿owych, które po-
zwalaj¹ na korelacjê zdarzeñ depozycyjnych. Jest ona jednak
hipotetyczna, zw³aszcza wobec braku dok³adniejszych danych
litologicznych z profilu Osta³owa 1.

Dolna partia tego profilu, najstarsza czêœæ ca³ej badanej
sukcesji, jest reprezentowana prawdopodobnie przez facje la-
gunowe lub perylitoralne p³ytkowodnego szelfu ilasto-wêgla-
nowego, odciêtego od otwartego zbiornika. Ku górze osady te
przechodz¹ stopniowo w facje otwartego szelfu wêglanowo-
-ilastego. Pocz¹tek transgresji, wi¹zany z granic¹ serii litostra-
tygraficznych (fig. 13), nie ma charakteru raptownego pulsu
o znaczniejszej amplitudzie, a raczej, oceniaj¹c na podstawie
zapisu geofizycznego, zapocz¹tkowuje stopniowy wzrost po-
ziomu morza. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e sp¹gowa, szczególnie
bogata w szkielety organiczne czêœæ serii marglistych wêgla-
nów ze stromatoporoidami i koralami reprezentuje wkraczanie
facji budowli organicznych. W etapie wczeœniejszym mog³y
one tworzyæ barierê oddzielaj¹c¹ œrodowiska p³ytkowodne od
otwartego szelfu wêglanowo-ilastego (symbole B na fig. 13).

Wy¿ej, w obu profilach wystêpuje charakterystyczny za-
pis dwóch pulsów transgresywnych, które zapocz¹tkowa³y
znaczne zmiany re¿imu sedymentacji. W rejonie Osta³owa

utworzy³ siê prawdopodobnie wêglanowy basen szelfowy
z sedymentacj¹ pelagiczn¹, a w rejonie Szwejków – otwarty
szelf ilasto-wêglanowy. Wzajemna relacja obu tych systemów
depozycyjnych sugeruje, ¿e rejon Osta³owa reprezentowa³
w tym czasie bardziej dystaln¹, odleg³¹ od brzegu czêœæ base-
nu, podczas gdy okolice Szwejków by³y obficiej zasilane
przez materia³ terygeniczny z pobliskiego l¹du (na ?NE). Po-
równanie pionowych gradientów zmian facjalnych, odzwier-
ciedlonych w krzywych karota¿owych, sugeruje, ¿e wy¿szy
poziom transgresywny reprezentuje granicê cyklu T-R wy¿-
szego rzêdu. W profilu Szwejków IG 3 dolna czêœæ tego cyklu
sk³ada siê z trzech wyraŸnych cykli ni¿szego rzêdu zapisa-
nych jako nastêpstwo szkieletowych wakstonów (ogniwo
transgresywne) i czarnych i³owców wapnistych (regresja)
z ubog¹ faun¹. Wy¿ej (g³êb. 5174 m) mo¿na zauwa¿yæ cha-
rakterystyczny poziom karota¿owy, interpretowany tu jako
pocz¹tek stopniowej regresji, wyra¿onej wzrostem domieszki
terygenicznej. W profilu Osta³owa 1 maksimum tej regresji
jest zapisane jako osady p³ytkowodnego systemu odciêtego
szelfu ilasto-wêglanowego. Kolejny etap transgresywny do-
prowadzi³ do rozwoju niegrubej platformy wêglanowej w re-
jonie Osta³owa, natomiast w Szwejkach – do stopniowego
wzrostu udzia³u osadów wêglanowych kosztem terygenów.

Po osi¹gniêciu maksimum, stopniowa transgresja zosta³a
zast¹piona w strefie brze¿nej basenu (Szwejki IG 3) warunka-
mi regresywnymi, przejawiaj¹cymi siê we wzroœci udzia³u
sk³adników terygenicznych. Interpretacja profilu Osta³owa 1
sugeruje zjawisko odwrotne – puls trangresywny prowadz¹cy
do przykrycia platformy wêglanowej przez osady ilasto-wê-
glanowe otwartego szelfu. Mo¿na zak³adaæ, ¿e re¿im regre-
sywny dotkn¹³ g³ównie erodowane obrze¿a basenu, natomiast
rejon depocentrum dalej podlega³ subsydencji. Implikuje to
wp³yw tektoniki synsedymentacyjnej – wzglêdnych ruchów
bloków pod³o¿a. Stopniowe nasilanie siê regresji u schy³ku
omawianego etapu sedymentacji jest odzwierciedlone we
wzroœcie domieszki terygenicznej, czytelnym w danych geo-
fizycznych (fig. 13). W profilu Niesio³owice IG 1 zosta³ on
udokumentowany dodatkowo przez wystêpowanie wk³adki
piaskowców w obrêbie facji proksymalnej platformy wêgla-
nowej, oko³o 8 m poni¿ej sp¹gu formacji osta³owskiej (fig. 5).
Proces ten zosta³ nagle przyspieszony, co rejestruje raptowny
pocz¹tek sedymentacji p³ytkowodnych klastyków szelfowych
formacji osta³owskiej. Ten wyj¹tkowy na tle ca³ej sukcesji
kompleks terygeniczny œwiadczy o znacznych rozmiarach ob-
ni¿enia poziomu morza, które doprowadzi³o do ca³kowitego
zast¹pienia sedymentacji ilasto-wêglanowej przez szelfowe
piaski pokrywowe prograduj¹ce od strony l¹du (od ?NE).

GÓRNA CZÊŒÆ SUKCESJI

Poziomem odniesienia dla interpretacji górnej czêœci ba-
danej sukcesji (fig. 14) jest sp¹g formacji ze Szwejków. Two-
rzy on wyraŸny horyzont korelacyjny w trzech analizowanych
profilach: Szwejki IG 3, B¹kowa IG 1 i Niesio³owice IG 1,
aczkolwiek w przypadku tego ostatniego profilu dane kono-
dontowe wskazuj¹ na nieco m³odszy wiek. Formacja b¹kow-
ska jest tu interpretowana jako jeden du¿y cykl T-R. W profi-
lach Szwejki IG 3 i Niesio³owice IG 1 zaczyna siê on facjami
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otwartego szelfu wêglanowo-ilastego, w tym pierwszym
otworze – uporz¹dkowanymi w podrzêdne cykle T-R,
o udziale domieszki ilastej rosn¹cym ku górze kosztem wê-
glanów. W profilu B¹kowej, po ust¹pieniu sedymentacji kla-
styków formacji osta³owskiej, zaznaczaj¹ siê dwa podrzêdne
cykle T-R zapocz¹tkowane dwoma niegrubymi kompleksami
platformy wêglanowej przedzielonych facj¹ szelfu ilasto-wê-
glanowego.

Rejon B¹kowej stanowi³ najwyraŸniej strefê okresowo
odciêt¹ od wp³ywów terygenicznych, co umo¿liwi³o rozwój
wêglanów platformowych. Powodem mog³a byæ paleoelewa-
cja dna zbiornika albo oddalenie od przybrze¿nych systemów
aluwialnych-deltowych. Ogólnie wiêksze mi¹¿szoœci forma-
cji b¹kowskiej w profilu B¹kowa IG 1 sugeruj¹, ¿e znajdowa³

siê on bli¿ej depocentrum basenu. Zgodny z t¹ tendencja jest
fakt wystêpowania tu grubszych osadów terygenicznych
ogniwa z £azisk, a tak¿e ogniwa z Kunegundowa. To ostatnie
jednak, podobnie jak wczeœniej system lokalnej platformy
wêglanowej, wskazuje na ograniczenie dop³ywu terygenów,
które gromadzi³y siê w rejonie na NW (Szwejki) i SE (Nie-
sio³owice). Ten paradoks – nieco bardziej p³ytkowodne osady
organogeniczne w strefie silniej pogr¹¿anej – nie mo¿e
wynikaæ wy³¹cznie z po³o¿enia l¹dowych systemów (delt,
estuariów) zasilaj¹cych w terygeny, poniewa¿ w takim przy-
padku ogniwo z £azisk nie osi¹ga³oby maksimum mi¹¿szoœci
w rejonie B¹kowej. Taki, pozornie nielogiczny, rozwój sedy-
mentacji w rejonie depocentrum mo¿e wi¹zaæ siê z synsedy-
mentacyjn¹ aktywnoœci¹ tektoniczn¹. Istnienie okresowo
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Fig. 13. Schemat interpretacji systemów, zdarzeñ i cykli depozycyjnych w dolnej czêœci badanej sukcesji,
poni¿ej formacji osta³owskiej (górny ems–dolny ¿ywet)

Schematic interpretation of depositional systems, events and cycles in the lower part of the investigated succession,
below the Osta³ów Formation (upper Emsian–Lower Givetian)
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Fig. 14. Schemat interpretacji systemów, zdarzeñ i cykli depozycyjnych w górnej czêœci badanej sukcesji,
powy¿ej formacji osta³owskiej (œrodkowy ¿ywet–najni¿szy fran)

W prawym dolnym rogu – geometria systemów depozycyjnych po korekcie mi¹¿szoœci ze wzglêdu na upad; inne objaœnienia – fig. 13

Schematic interpretation of depositional systems, events and cycles in the upper part of the investigated succession,
above the Osta³ów Formation (Middle Givetian–lowermost Frasnian)

In the lower left corner – geometry of the depositional systems after thickness correction; other explanations – see Fig. 13



pogr¹¿anego bloku w strefie B¹kowej mog³o warunkowaæ od-
mienny scenariusz rozwoju subsydencji wzglêdem obszarów
reprezentowanych przez profile Szwejków i Niesio³owic. To
z kolei decydowa³o o niewielkich zmianach w bilansie sedy-
mentacji przy ogólnie silniejszej tendencji do pogr¹¿ania. Re-
latywnie szybszej subsydencji towarzyszy³a akumulacja osa-
dów terygenicznych (ogniwo z £azisk), natomiast wzglêdne
spowolnienie oznacza³o akumulacjê bardziej p³ytkowodnych,
organogenicznych osadów silniej wêglanowych (platforma
wêglanowa, ogniwo z Kunegundowa).

Zaznaczone schematycznie na figurze 14 strefy uskokowe
ograniczaj¹ce rejon B¹kowej nie implikuj¹ istnienia regular-
nego rowu synsedymentacyjnego, a jedynie symbolicznie
oddaj¹ interpretowane tektoniczne uwarunkowania rozwoju
depocentrum basenu. W rzeczywistoœci, brak jest wystarcza-
j¹cej dokumentacji geologicznej nawet dla hipotetycznego
naszkicowania przebiegu ewentualnych stref uskokowych
i bloku (bloków ?) pod³o¿a.

Pocz¹tek rozwoju platformy wêglanowej formacji szwej-
kowskiej w profilach Szwejki IG 3 i B¹kowa IG 1 jest inter-
pretowany jako zapis pulsu transgresywnego pocz¹tkuj¹cego
kolejny du¿y cykl T-R. W rejonie Niesio³owic terygeniczna
sedymentacja na szelfie ilasto-mulistym (ogniwo z £azisk)
trwa³a nieco d³u¿ej. Charakterystyka sedymentologiczna i zes-
po³y organiczne poszczególnych profili formacji szwejkow-
skiej wskazuj¹ na oboczne zró¿nicowanie – od facji typu plat-
formy wewnêtrznej (Szwejki IG 3 i ?Niesio³owice IG 1) do
platformy zewnêtrznej (B¹kowa IG 1). Mimo tego zró¿nicowa-
nia, w poszczególnych profilach mo¿na przeœledziæ zbli¿one
nastêpstwo poziomów karota¿owych rejestruj¹cych wk³adki
silniej ilaste (fig. 14). Najwy¿sza z tych wk³adek zaznacza siê
szczególnie wyraŸnie. W profilu B¹kowej (g³êb. ok. 1610 m)

jest ona wykszta³cona jako czarne i³owce z krynoidami i spiry-
tyzowan¹ powierzchni¹ podmorskiej nieci¹g³oœci. Taka cha-
rakterystyka, w po³¹czeniu z brakiem zapisu erozji i/lub wynu-
rzenia powierzchniowego, wskazuje na puls transgresywny,
dziêki któremu facje nieco g³êbszego (dysaerobowego ?) szelfu
przykry³y okresowo platformê. Przez analogiê, pozosta³e po-
ziomy korelacyjne z figury 14 równie¿ mog¹ reprezentowaæ
podrzêdne pulsy transgresywne.

Podobny puls, ale o wiêkszych rozmiarach by³ prawdopo-
dobnie odpowiedzialny za zakoñczenie rozwoju platformy
wêglanowej przez wkroczenie sedymentacji ilasto-wêglano-
wej formacji I³¿anki w rejonie Szwejków i B¹kowej. Przyjêto
tu interpretacjê, ¿e w warunkach minimalnego dop³ywu tery-
genów fazy maksymalnego zalewu, w profilu B¹kowej roz-
win¹³ siê niewielki kopiec mu³owy. Jest prawdopodobne, ¿e
bioherma ta stanowi odpowiednik korelacyjny kompleksu ra-
fowego ze Szwejków (seria dolomitów i wapieni). B¹kowa
IG 1 reprezentowa³aby w takim przypadku sytuacjê nieco
g³êbszego zbiornika miêdzyrafowego (pozarafowego), gdzie,
na skutek wiêkszej subsydencji i(lub) zasypywania klastykami,
puls transgresywny pozwoli³ na jedynie krótkotrwa³y rozwój
niewielkiej struktury organicznej. Oznacza³oby to, ¿e facje
szelfu ilasto-wêglanowego górnej czêœæ formacji I³¿anki s¹
czêœciowo ekwiwalentem wiekowym kompleksu rafowego.

Rozwój platformy szwejkowskiej nastêpowa³ ju¿ w wa-
runkach bardziej ujednoliconej subsydencji przy ustaniu lub
os³abieniu ruchów blokowych towarzysz¹cych sedymentacji
osadów formacji b¹kowskiej. Byæ mo¿e mia³y one ponownie
wp³yw na lokalizacjê kompleksu rafowego w rejonie Szwej-
ków, aczkolwiek niewielka ró¿nica subsydencji mog³a te¿ byæ
efektem np. zró¿nicowanej kompakcji osadów pod³o¿a, sil-
niejszej w rejonie B¹kowej.

KORELACJA Z REGIONEM £YSOGÓRSKIM GÓR ŒWIÊTOKRZYSKICH

¯akowa i in. (1986) wskazali na szereg podobieñstw lito-
logicznych i sk³adu fauny w profilu Osta³ów 1 do sukcesji
œrodkowodewoñskiej regionu ³ysogórskiego, w tym zw³asz-
cza do profilu Grzegorzowice–Ska³y (por. Pajchlowa, 1957).
Ich zdaniem, seria wapieni i i³owców dolomitycznych (por.
fig. 2) mo¿e odpowiadaæ formacji grzegorzowickiej, nato-
miast klastyki stropowe (= formacja osta³owska) s¹ prawdo-
podobnymi odpowiednikami pogranicza górnych warstw
skalskich i œwiêtomarskich. Formacja wojciechowicka i dolne
warstwy skalskie by³yby natomiast ekwiwalentem stratygra-
ficznym serii dolomitów i i³owców dolomitycznych oraz wa-
pieni z i³owcem dolomitycznym w stropie. Z kolei, Malec i in.
(1996) wskazali na nastêpuj¹ce cechy wspólne dewonu œrod-
kowego w otworze Szwejki IG 3 z profilem Grzegorzowice
–Ska³y: (1) ogólna zgodnoœæ sukcesji litofacjalnej, w której
dominuj¹ margliste wêglany z faun¹ morsk¹, (2) zbli¿one
mi¹¿szoœci, znacznie wiêksze ni¿ w porównywalnych profi-
lach basenu lubelskiego i po³udniowych Gór Œwiêtokrzys-
kich, (3) obecnoœæ kompleksu terygenicznego w œrodkowej
czêœci sukcesji, (4) nastêpstwo litofacjalne w stropie – przejœ-
cie od utworów silnie marglistych (warstwy nieczulickie i for-

macja b¹kowska) do wêglanowych (warstwy kostom³ockie
i formacja szwejkowska).

Obecne badania pozwalaj¹ na oparcie korelacji na moc-
niejszych podstawach lito- i biostratygraficznych, z uwzglêd-
nieniem profili Szwejki IG 3, Osta³ów 1 i B¹kowa IG 1 (fig.
15). Na tle tych profili, otwór Niesio³owice IG 1 wykazuje
wyj¹tkowo niewielkie mi¹¿szoœci formacji z B¹kowej i niety-
powe facje platformy wêglanowo-terygenicznej poni¿ej kore-
lacyjnego poziomu klastyków osta³owskich. Cechy te zbli¿aj¹
sukcesjê z Niesio³owic do porównywalnych wiekowo utwo-
rów z basenu lubelskiego. To z kolei sugeruje, ¿e jest ona zlo-
kalizowana w strefie o s³abszej subsydencji w pobli¿u przejœ-
cia miêdzy obu basenami (por. M. Narkiewicz i in., 2011b, ten
tom). Pozosta³e analizowane otwory, w tym zw³aszcza
B¹kowa IG 1, prawdopodobnie reprezentuj¹ po³o¿enie zbli-
¿one do depocentrum basenu.

W ni¿szej czêœci sukcesji wstêpnie skorelowano seriê
i³owców dolomitycznych dolnych z formacj¹ wojciechowick¹.
Ta ostatnia jednostka, nale¿¹ca do ni¿szego i œrodkowego eiflu,
jest zapisem wczesnego, p³ytkowodnego etapu rozwoju szelfu
wêglanowego, ze znacznym udzia³em domieszki terygenicznej
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i oznakami odciêcia od otwartego zbiornika (K. Narkiewicz,
M. Narkiewicz, 2010). Interpretacja chronostratygrafii profilu
Osta³ów 1 w pracy ¯akowej i in. (1986), a zw³aszcza póŸniej-
sza korekta Malca (2001, inf. ustna; 2002) sugeruj¹ rozwój tych
facji w rejonie Osta³owa ju¿ w emsie ?póŸnym. Prowadzi to do
wniosku o wczeœniejszej zapocz¹tkowanej subsydencji w rejo-
nie depocentrum radomskiej czêœci basenu.

Obie serie wêglanów marglistych z profili Szwejki IG 3
i Osta³ów 1 s¹ przypuszczalnymi ekwiwalentami facjalnymi
platformy wêglanowej formacji z Kowali (M. Narkiewicz
i in., 1990). Przy podobnie obfitym wystêpowaniu zespo³ów
stromatoporoidowo-koralowych, ró¿ni je znaczna domieszka
ilasta oraz brak typowych sukcesji biostromalnych, a zw³asz-
cza cykli perylitoralnych (por. Skompski, Szulczewski, 1994;
K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2010). Radomska czêœæ base-
nu reprezentowa³a strefê bardziej zbli¿on¹ do erodowanych
obrze¿y basenu, z których dop³ywa³y osady terygeniczne
utrudniaj¹ce rozwój „fabryki wêglanowej”. Tempo sedymen-
tacji wêglanowej by³o przez to ogólnie ni¿sze, a zespo³y orga-
niczne nieznacznie bardziej g³êbokowodne i bez cech biolity-
tów. Wy¿ej le¿¹ce jednostki charakteryzuj¹ siê litofacjami
wêglanowo-ilastymi ze zmiennym udzia³em szkieletów orga-
nizmów morskich, wykazuj¹cymi ogólne podobieñstwo do
warstw skalskich, zw³aszcza w przypadku profili Szwejki
IG 3 i B¹kowa IG 1.

Formacja osta³owska i jej odpowiednik ³ysogórski, war-
stwy œwiêtomarskie, stanowi¹ bardzo charakterystyczny zapis
œród¿yweckich warunków regresywnych. Uruchomione wów-
czas na wschodnich i pó³nocnych obrze¿ach basenu znaczne
iloœci materia³u terygenicznego ca³kowicie wykluczy³y rozwój
sedymentacji wêglanowej. Sk¹pe dane mi¹¿szoœciowe wydaj¹
siê œwiadczyæ o rosn¹cej gruboœci morskich klastyków œwiêto-
marskich ku po³udniowemu wschodowi (K³ossowski, 1985).
Dane biostratygraficzne sugeruj¹, ¿e sedymentacja teryge-
niczna mia³a przebieg diachroniczny. Wczeœniej zaznacza siê
w czêœci pó³nocnej basenu (nie póŸniej ni¿ w poziomie rhena-
nus/varcus; K. Narkiewicz, 2011, ten tom), natomiast w regio-
nie ³ysogórskim dopiero w kolejnym w poziomie ansatus (Tur-
nau, Racki, 1999). Równie¿ sedymentacja wêglanowo-ilasta
zaczê³a siê wczeœniej w obszarze radomskim (formacja z B¹ko-
wej) ni¿ w regionie ³ysogórskim (warstw nieczulickie).

Warstwy nieczulickie sk³adaj¹ siê z przewarstwieñ osadów
ilastych i marglistych z wapiennymi madstonami i wakstonami
szkieletowymi. Sk³ad zespo³ów szkieletowych jest odmienny

ni¿ w warstwach skalskich – nie wystêpuj¹ p³ytkowodne stro-
matoporoidy i korale, a przewa¿aj¹ ogólnie g³êbsze zespo³y
z ramienionogami, krynoidami, g³owonogami, tentakulitoida-
mi i trylobitami (K³ossowski, 1985; Malec, Turnau, 1997; Tur-
nau, Racki, 1999). Charakterystyczne jest wystêpowanie bez-
poœrednio nad klastykami œwiêtomarskimi, 20-metrowego
zespo³u wapieni stromatoporoidowo-koralowych tworz¹cych
niewielk¹ izolowan¹ platformê wêglanow¹ warstw pokrzywia-
ñskich. Podobne pod wzglêdem facjalnym, choæ prawdopo-
dobnie starsze, cienkie facje platformowe stwierdzono nad kla-
stykami osta³owskimi w B¹kowej IG 1 (fig. 15).

Formacja b¹kowska jest tu interpretowana jako odpowied-
nik facjalny ni¿szej czêœci warstw nieczulickich. Zwiêkszony
udzia³ ilasto-mu³owcowej domieszki terygenicznej i pojawia-
nie siê wk³adek niemal autochtonicznego materia³u koralowo-
-stromatoporoidowego œwiadczy o facjach nieco p³ytszych,
a zarazem bli¿szych Ÿród³om materia³u terygenicznego. Po-
dobnie jak w przypadku odpowiedników warstw skalskich,
rozwój wiêkszych struktur wêglanowych by³ t³umiony przez
dop³yw terygenów w trakcie sedymentacji ogniwa z £azisk.
Ogniwo z Kunegundowa reprezentuje strefy okresowego roz-
woju autochtonicznej sedymentacji wêglanowej w warunkach
zredukowanej dostawy klastyków.

Sp¹g formacji szwejkowskiej w profilach Szwejki IG 3
i B¹kowa IG 1 zapewne reprezentuje póŸno¿yweckie zdarze-
nie transgresywne, które odsunê³o Ÿród³a osadów terygenicz-
nych, sprzyjaj¹c depozycji niemal czystych wêglanów plat-
formowych. W profilu Niesio³owice IG 1, po³o¿onym w póŸ-
nym ¿ywecie bli¿ej Ÿróde³ zasilania przez klastyki w obrze¿u
basenu, sedymentacja terygeniczna trwa³a d³u¿ej. W regionie
³ysogórskim nie widaæ oczywistego odpowiednika omawiane-
go przejœcia litofacjalnego. Le¿¹ce tam nad warstwami szyd³ó-
weckimi i nieczulickimi wapienne warstwy kostom³ockie
(Szulczewski, 1995), wydaj¹ siê odpowiadaæ œrodowiskom
g³êbszej, okresowo sp³ycaj¹cej siê sedymentacji w basenie
szelfowym na przedpolu wêglanowej platformy po³udniowej
strefy kieleckiej. Œwiadczy o tym wystêpowanie osadów ziarni-
stych z redeponowan¹ faun¹ p³ytkowodn¹ w obrêbie marglis-
tych, ciemnych osadów anoksycznych (Szulczewski, 1981,
1995; Casier i in., 2000; Pisarzowska i in., 2006). Dane biostra-
tygraficzne sugeruj¹, ¿e odpowiednikiem warstw kostom³oc-
kich mog¹ byæ osady otwartego szelfu ilasto-wêglanowego
stropowej czêœci formacji I³¿anki w B¹kowej IG 1 oraz kom-
pleks rafowy najwy¿szej czêœci profilu Szwejki IG 3 (fig. 16).
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Fig. 15. Korelacja profili wiertniczych obszaru radomskiego i ods³oniêæ regionu ³ysogórskiego, reprezentowanych
przez zbiorczy profil Grzegorzowice–Ska³y zestawiony na podstawie ró¿nych Ÿróde³ przytoczonych w tekœcie

FMO – formacja osta³owska

Correlation of the investigated borehole sections from the Radom area with the Grzegorzowice–Ska³y composite outcrop section
from the £ysogóry Region of the Holy Cross Mts. (compiled after various published sources cited in the text)

FMO – Ostalów Formation



WNIOSKI

Obecne wyniki potwierdzaj¹ podobieñstwa rozwoju sedy-
mentacji w regionie ³ysogórskim i na obszarze po³o¿onym na
pó³noc od Gór Œwiêtokrzyskich, uzasadniaj¹cy ³¹czenie tych
obszarów w ramach jednego basenu ³ysogórsko-radomskiego.
Charakterystyczn¹ cech¹ czêœci radomskiej basenu w dewo-
nie œrodkowym by³ rozwój mi¹¿szych osadów wêglanowo-
-terygenicznych, na ogó³ w facjach otwartego zbiornika. Po-
wszechnie wystêpuj¹ w badanych sukcesjach autochtoniczne
nagromadzenia stromatoporoidowo-koralowe, a sedymenta-
cja typu g³êbokiego basenu szelfowego ma udzia³ niewielki.
Przy braku sedymentologicznych œwiadectw silniejszych gra-
dientów batymetrycznych, takich jak turbidyty i sp³ywy gra-
witacyjne, œwiadczy to o wyrównanej paleobatymetrii rzêdu
dziesi¹tków metrów.

Ca³kowita mi¹¿szoœæ dewonu œrodkowego w rejonie de-
pocentrum basenu (Osta³ów–B¹kowa) mo¿e byæ szacowana
na oko³o 1500 m, co jest wartoœci¹ porównywaln¹ z mi¹¿szo-
œci¹ w regionie ³ysogórskim (ok. 1300 m) (fig. 15). Tak szyb-
ka akumulacja osadów mia³a zapewne uwarunkowania tekto-
niczne, a istnienie uskoków synsedymentacyjnych dodatkowo
t³umaczy³oby szczegó³y nastêpstwa i obocznego rozk³adu
systemów depozycyjnych (fig. 14).

Rozwój sedymentacji w basenie rz¹dzi³ siê ogólnymi
regu³ami depozycji naprzemiennej. W wyniku pulsów trans-
gresywnych oddala³y siê erodowane obszary l¹dowe, dop³yw
terygenów by³ mniejszy, a relatywnie wiêkszy udzia³ mia³a
sedymentacja wêglanowa, w tym rozwój platform wêglano-
wych i otwartego szelfu wêglanowo-ilastego. W warunkach
regresji, bli¿sze Ÿród³a terygenów warunkowa³y rozwój syste-
mów zdominowanych przez sedymentacjê drobnoklastyczn¹
na p³ytkim szelfie okresowo odcinanym od otwartego zbiorni-
ka. Wyj¹tkowo silnej regresji œród¿yweckiej towarzyszy³a
progradacja pokrywy klastyków osta³owskich od wschodu.

Depocentrum radomskiej czêœci basenu rozwinê³o siê
wczeœniej ni¿ w regionie ³ysogórskim i reprezentuje ogólnie
bardziej otwartomorskie facje w eiflu. Obszar radomski,
s¹siaduj¹cy od SW z basenem lubelskim, wykazuje w porów-
naniu z regionem ³ysogórskim cechy sedymentacji bardziej
proksymalnej wzglêdem l¹dowego obrze¿a basenu – silniej-
szy dop³yw osadów klastycznych, a tak¿e okresowy rozwój
platform wêglanowych i wêglanowo-terygenicznych. Wy¿sza
czêœæ sukcesji, nale¿¹ca do górnego ¿ywetu i dolnego franu,
charakteryzuje siê regionalnie bardziej wyrównanymi mi¹¿-
szoœciami i jednolitym rozwojem sedymentacji w porównaniu
z etapem wczeœniejszym. Wskazuje to na zmniejszenie roli
tektoniki synsedymentacyjnej w kszta³towaniu architektury
wype³nienia basenu.

Podziêkowania. Praca czêœciowo opiera siê na wynikach
badañ prowadzonych w ci¹gu ostatnich kilkunastu lat w ra-
mach tematów planowych Pañstwowego Instytutu Geologicz-
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Polskiego (projekt zamawiany KBN PBZ 02-03; Narkiewicz,
red., 1998) i Œrodkowodewoñska ewolucja basenu epikonty-
nentalnego po³udniowej Polski (temat 6.20.1319.00.0 finanso-
wany w ramach badañ statutowych PIG; Narkiewicz, 2002).
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ods³oniêæ œwiêtokrzyskich, a prof. Grzegorzowi Rackiemu za
uwagi dotycz¹ce wczeœniejszej wersji pracy. W trakcie wielo-
letnich prac terenowych korzystano z ¿yczliwej pomocy pra-
cowników magazynów rdzeni CAG: Janusza £yszkowskiego
(Iwiczna) oraz Heleny i Mariana Sakowiczów (Ho³owno).
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LITHOSTRATIGRAPHY, DEPOSITIONAL SYSTEMS
AND TRANSGRESSIVE-REGRESSIVE CYCLES IN THE MIDDLE DEVONIAN TO FRASNIAN

OF THE £YSOGÓRY-RADOM BASIN (SOUTH-EASTERN POLAND)

Abstract. Present study is focused on thick Devonian successions in
the Osta³ów 1, Szwejki IG 3, Lisów 1, B¹kowa IG 1 and Niesio³owice
IG 1 boreholes. It allowed to establish lithostratigraphic framework
of the upper Emsian to lowermost Frasnian of the NE part of
the £ysogóry-Radom Basin. Based on sedimentological analysis of
the sections it was possible to define depositional events and sys-
tems, the latter dominated by carbonate-terrigeneous sediments of
an open-marine shelf. Depositional development was reconstructed
basing on a litho-, bio- and event correlation. The Middle Devonian
sediments attain maximum thickness of ca. 1500 meters in the area
of Osta³ów and B¹kowa. Rapid sediment accumulation, partly irreg-
ular pattern of depositional events and certain details of the basinal
architecture confirm a considerable influence of synsedimentary

basement-block movements. Their significance decreased by the
end of the Givetian and in the early Frasnian, when carbonate plat-
form system prevailed in the basin. Comparison of the investigated
sediments with the coeval deposits from the £ysogóry Region
(northern Holy Cross Mts.) reveals number of analogies in subsi-
dence and depositional development. These similarities support in-
clusion of both the areas into a single £ysogóry-Radom Basin. The
northern, Radom part is neighboured from NE by the Lublin Basin. It
is characterised, unlike the £ysogóry part, by a stronger terrigeneous
input as well as temporary development of carbonate and carbonate-
-terrigeneous platforms. This is due to more proximal position rela-
tive to a continental area in the east and north.

Key words: lithostratigraphy, carbonate-terrigeneous deposition, depositional system, depositional event, synsedimentary tectonics,
Devonian, Radom Area.

SUMMARY

The £ysogóry-Radom Basin represents a fragment of an exten-
sive realm of a Devonian epicontinental sedimentation in southern
Poland (M. Narkiewicz, 1985). In the Middle Devonian the basin
was characterized by distinctly increased sediment-thicknesses and
more open-marine facies development when compared to the neigh-
bouring Ma³opolska Block in the south and Lublin Basin in
the north-east (Fig. 1; M. Narkiewicz, 2002). The strata exposed in
the £ysogóry Region of the Holy Cross Mts. along the southern ba-
sin-margin have been a subject of numerous previous studies (see
e.g. Szulczewski, 1995 for a review). In contrast, the subsurface oc-
currences in the Radom Area in the north and east still have no com-
prehensive and consistent description. This in turn has hampered
their correlation, interpretation of a depositional development and
detailed comparisons with the Holy Cross Mts. strata.

STUDY AREA, MATERIALS AND METHODS

The study area comprises the £ysogóry Block located between
the Ma³opolska Block in the south and the Radom-Kraœnik Elevation
in north east (M. Narkiewicz, Dadlez, 2008). The latter is a part of
the East European Platform margin (¯elichowski, 1979; Grabowska,
Bojdys 2001), whereas the £ysogóry Block is interpreted as a proxi-
mal Caledonian (pre-Devonian) terrane (M. Narkiewicz et al., 2011).

The studied Devonian strata have been faulted and folded during
Variscan deformations in the Late Carboniferous. Ensuing erosion
removed most of the Upper Devonian deposits, and different Perm-
ian to Jurassic deposits overlie the unconformity. Present study com-
prised four key upper Emsian to lower Frasnian borehole sections:
Osta³ów 1, Szwejki IG 3, B¹kowa IG 1 and Niesio³owice IG 1 (Figs.
2–5). The first section was analysed based on published data
(¯akowa et al., 1986) and on wireline logs. For the remaining three
section core study was undertaken in addition to geophysical logs
analysis. Moreover, included here were the data from the Lisów 1
borehole located in the Radom–Kraœnik Elevation (see M. Nar-
kiewicz et al., 2011, this volume). The borehole depths reported in
this paper refer to core depths.

The lithostratigraphic subdivision (Fig. 6) was established using
all available data and according to recommendations in the “Pol-

ish stratigraphic principles” (Racki, M. Narkiewicz, eds., 2006).
Sedimentological observations of cores were supplemented by de-
scription of ca. 60 cut core samples, partly illustrated in Plates I–VI.
Basing on petrological characteristics, sedimentary structures and
textures as well as on fossil assemblages it was possible to interpret
the lithostratigraphic units in terms of depositional systems (Brown,
Fisher, 1977; Galloway, 1989; Walker, 1992). Also key depositional
events and transgressive-regressive cycles of different orders have
been identified. Correlation of lithostratigraphic boundaries and ma-
jor stratal events was facilitated by existing biostratigraphic results,
particularly by conodont data (K. Narkiewicz, Bultynck, 2007;
K. Narkiewicz, 2011, this issue). The final result of the present study
is a reconstructed pattern of a depositional evolution in the late
Emsian to early Frasnian, and its comparison to the development of
the Holy Cross Mts. area.

LITHOSTRATIGRAPHY

Lower part of the studied succession is poorly known as it has
been mostly found only in the Szwejki IG 3 and Osta³ów 1 sections.
Therefore, only informal lithostratigraphy has been established (see
Fig. 6).

The lowermost part is attributed in the Osta³ów 1 section to
the Lower Dolomitic Shales unit belonging to the Emsian and
Marly Carbonates with Stromatoporoids and Corals of the low-
ermost Eifelian. The units are > 90 m and ca. 110 m thick, respec-
tively, and represent the system of a restricted (dys- to anaerobic ?)
shaly-carbonate shelf and open-marine carbonate shaly-shelf, re-
spectively. The upper unit may be correlated with the Marly Car-
bonates ca. 200 m thick in the Szwejki IG 3 section. The latter con-
tains diverse open-marine fauna as well as allochtonous plant re-
mains and has been ascribed to an open-marine carbonate-shaly
shelf. It is succeeded by the Marls and Calcareous Shales ca. 250 m
thick, and with a strongly terrigeneous aspect along with poorer and
less diverse marine biotic assemblages (Figs. 7; Pl. I, Fig. 1). The unit
belongs to the upper part of the Eifelian and lower part of the Givetian
stages and is interpreted as an open-marine shaly-carbonate subtidal
shelf facies. Intermittent development of subordinate skeletal accu-
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mulations occurred under conditions of improved oxygenation
and/or decreased clay input. Overall terrigenous admixture increases
gradually in the uppermost part of the unit. The entire unit can be cor-
related with the following units in the Osta³ów 1 section (Fig. 6):
Limestones with Brachiopods and Crinoids (ca. 130 m thick),
Dolomitic Shales and Limestones (15 m), Dolomitic Limestones
(17 m) and Upper Dolomitic Shales (ca. 70 m). They represent suc-
cession of various depositional systems, from carbonate shelf-basin,
to restricted shaly-carbonate shelf, shallow-water carbonate plat-
form, and the uppermost open-marine shaly-carbonate shelf with
a gradually increasing degree of restriction during regression.
The temporal equivalent of the upper part of this succession in
the Niesio³owice IG 1 borehole is composed of the Dolomites with
Stromatoporoids and Corals. It is > 80 meters thick and is inter-
preted as a system of a proximal, carbonate-terrigenous platform.
This unit is not younger than the Middle Givetian.

The described units are overlain by a distinct siliciclastic com-
plex defined here as the Osta³ów Formation (thickness: 10 to >
25 m). It is composed of light grey quartz arenites and siltstones with
a variable admixture of carbonate material (including marine skele-
tal remains), and subordinate carbonate intercalations near the top
(Fig. 8; Pl. I, Fig. 2). This widespread unit is interpreted as a blanket
of shallow-marine clastics, and is not younger than the Middle
Givetian.

The overlying B¹kowa Formation (200 to 600 m) is character-
ised by a co-occurrence of clayey-silty and shaly-marly deposits
with a poor skeletal content (mostly brachiopods and crinoids), and
carbonate sediments abunding in, mainly redeposited, corals and
stromatoporoids (Fig. 9; Pl. I, Figs. 3–6; Pl. II, Figs. 1, 2). The forma-
tion corresponds to the upper Middle and lower Upper Givetian. Its
lower part is mainly developed as an open-marine carbonate-shaly
shelf system. Higher up, the proportion of terrigeneous fine-grained
clastics increases, reaching maximum in the £aziska Member
(120–270 m) composed of shales and siltstones with minor carbon-
ate fraction (Pl. II, Figs. 3–8; Pl. III, Figs. 1, 2). These are here attrib-
uted to a shallow shaly-silty shelf system. In the area of B¹kowa
the uppermost part of the formation is represented by the Kune-
gundów Member (240 m). This unit is characterised by poorly
fossiliferous dark shales and marls intercalating with marly skeletal
wackestones and rudstones (Fig. 9D; Pl. III, Figs. 3–8; Pl. IV, Fig. 1),
collectively interpreted as an open-marine carbonate-shaly shelf
system.

Predominant part of the Upper Givetian is represented by a wide-
spread carbonate platform of the Szwejki Formation, with a consid-
erable proportion of skeletal material of stromatoporoids and corals
commonly forming biolithites (Fig. 10; Pl. IV, Figs 2–6; Pl. V).
These calcareous deposits, 160–220 m thick, may be dolomitized lo-
cally. The B¹kowa IG 1 section represents a variant of an outer plat-
form, while Szwejki IG 3 and probably Niesio³owice IG 1 – its more
restricted inner part. A few levels of dark, pyrite-rich, marly deposits
with a poor biotic component represent periodic encroachment of
a deeper-shelf facies upon the platform.

Over a considerable basin area the carbonate platform develop-
ment was terminated due to the onlap of dark shales and marls with
subordinate intercalations of biorudites and biolithites, collectively
ascribed to the I³¿anka Formation (Fig. 11; Pl. VI, Figs. 1–4). This
unit, 50 m to > 150 m thick, is interpreted as an open-marine
shaly-carbonate shelf system with palaeodepths scracely exceeding
those that prevailed on the Szwejki platform. Conodont data indicate
that the upper part of the unit belongs already to the lowermost
Frasnian (K. Narkiewicz, 2011, this volume). In the Szwejki IG 3
section the formation is overlain by the Dolomites and Limestones
(>75 m) topped by an erosional Variscan unconformity. These are
partly dolomitized light-coloured coral-stromatoporoid limestones
with a considerable proportion of microbial sediments, and
interskeletal voids and stromatactis-like structures (Fig. 12; Pl. VI,
Figs. 5–7). High proportion of the in situ skeletal and microbial com-

ponents points to either a very large shallow-water mound or, more
probably, to a reef complex.

DEPOSITIONAL ARCHITECTURE
AND BASIN DEVELOPMENT

The model of reciprocal sedimentation (Stoakes, 1980; Wendte
et al., 1992) adopted here for the depositional systems of a subtidal
shelf and deeper shelf basin, assumes that a terrigenous input reflects
degree of proximity to the eroded alimentary areas. According to
the model, a transgression pushes back terrigeneous sediments
which tend to be deposited near the distant eroded areas, which in
turn opens space for carbonate sedimentation under shallow-water
tropical shelf conditions. Regression has an opposite effect on sedi-
mentation – it brings eroded areas closer to depocenters and causes
encroachment of more clay-rich or even silty to sandy shelf facies.
On the other hand, an appearance of dark shales and marls with
open-marine fauna in carbonate platform successions is an evidence
of a transgression leading to an onlap of shaly deeper-shelf facies.

Fig. 13 presents a schematic graphical summary of a basin archi-
tecture of the lower part of the studied succession, including inter-
preted depositional systems, events and T-R cycles. It may be noted
that similarities in the wireline log patterns allow to correlate several
depositional events across the basin. Nevertheless, the correlation is
hypothetical, particularly in view of a lack of detailed lithological
and sedimentological data from the Osta³ów 1 borehole.

The deposits of the restricted shaly-carbonate shelf grade up-
wards into the open-marine carbonate-shaly facies. It may be hy-
pothesized that the bottom part of the Marly Carbonates with
Stromatoporoids and Corals Unit, particularly rich in skeletal car-
bonates, represents an onlap of organic buildup facies. During
the earlier stage this facies may have formed a barrier separating
shallow-water restricted shelf from more open-marine carbon-
ate-shaly facies (symbols B in Fig. 13). Higher up in the succession
there is a record of two transgressive pulses that initiated transition to
the carbonate shelf-basin or open-marine shaly-carbonate shelf.
The Osta³ów 1 and Szwejki IG 3 sections reveal considerable differ-
ences during the successive stage of deposition. The first section
represents stronger subsidence and a presence of two distinct
transgressive pulses that led to a development and later to drowning
of a short-lived carbonate platform. This seems to imply the influence
of a synsedimentary tectonics – relative vertical movements of base-
ment blocks. Gradually developing regression predating progradation
of Osta³ów clastics is evidenced by upwards-increasing terrigenous
admixture in the systems of an open-marine shelf or a carbon-
ate-terrigenous platform. The ensuing exceptional episode of exclu-
sively siliciclastic deposition indicates considerable magnitude of
a sea-level drop which led to a total replacement of clayey-carbonate
sedimentation by sheet sands prograding from the land area in
the east.

The B¹kowa Fm. developed above the Osta³ów clastics is here
interpreted as a single major T-R cycle initiated by encroachment of
an open-marine carbonate-shaly shelf system. In the B¹kowa IG 1
section two subordinate T-R cycles may be noted, starting with
a short-lived carbonate platform establishment separated by an
open-marine shaly-carbonate system. Generally larger thickness of
the formation in the above section suggests that it is located close to
the basin depocentre. The sedimentary succession includes thick
£aziska terrigenous shelf deposits succeeded by the open-shelf
Kunegundów marly and shaly carbonates. The latter may represent
an area protected from the terrigeneous input from N and E, probably
in connection with a synsedimentary tectonic pattern.

The onset of the Szwejki carbonate platform is attributed to
the transgressive pulse that initiated the successive major T-R cycle.
In the Niesio³owice area the terrigeneous £aziska-type sedimenta-
tion continued slightly longer. The marly levels correlated between
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the B¹kowa IG 1 and Szwejki IG 3 boreholes (Fig. 14) represent sub-
ordinate transgressive pulses while a higher-amplitude transgression
is responsible for the I³¿anka open-marine shaly-carbonate shelf
development. Probably during the phase of a maximum flooding
reduced terrigeneous input allowed a development of the small
organic mud-mound in B¹kowa IG 1 and the reef complex in the area
of Szwejki IG 3. Starting with the development of the Szwejki Plat-
form the basin evolved under conditions of a generally more stable,
uniform subsidence while vertical block movements active during
the B¹kowa-type sedimentation either ceased or became insignifi-
cant.

COMPARISONS WITH
THE NORTHERN HOLY CROSS MTS.

With respect to a sediment-thickness and facies types the closest
similarity to the coeval Holy Cross succession may be seen in the
sections of the Szwejki IG 3, Osta³ów 1 and B¹kowa IG 1 boreholes
located near the basin depocentre (Fig. 15). The Niesio³owice IG 1
section is located near the boundary with the Lublin Basin and shows
some similarity to Lublin-type successions.

The Lower Dolomitic Shales Unit has been tentatively inter-
preted as an older facies-equivalent of the Lower-Middle Eifelian
Wojciechowice Formation of the northern Holy Cross Mts.
(K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2010). Also, both marly carbonates
units in the Szwejki IG 3 and Osta³ów 1 sections are probable older
facies counterparts of the Kowala Formation (cf. Skompski,
Szulczewski, 1994; K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2010). The Ra-

dom part of the basin probably represented area of an earliest initial
subsidence in the late Emsian and early Eifelian. It was also influ-
enced by a proximity to the land areas to the east and north which
supplied terrigeneous clastic material excluding efficient carbonate
factory development. Higher units are characterised by carbonate-
-shaly lithofacies with a variable proportion of skeletal accumula-
tions, diplaying general similarities to the Ska³y Beds (Pajchlowa,
1957; K³ossowski 1985; Turnau, Racki, 1999). The Osta³ów Forma-
tion and its £ysogóry counterpart – Œwiêtomarz Beds, represent
a very characteristic episode of the mid-Givetian regressive condi-
tions dominated by a terrigeneous supply from E and N. In the north-
ern part of the basin the terrigeneous sedimentation started slightly
earlier than in the £ysogóry Region. Similar diachronism character-
ized the ensuing transgression recorded in the northern Holy Cross
Mts. by the marly Nieczulice Beds. They represent a deeper shelf en-
vironments lacking reefal accumulations (K³ossowski, 1985; Malec,
Turnau, 1997; Turnau, Racki, 1999). B¹kowa Formation comprises
depositional systems that were more proximal relative to land areas
than their equivalents in the lower part of the Nieczulice Beds.

An upper part of the Nieczulice Beds in the £ysogóry Region may
be conceived as a probable more distal equivalent of the Szwejki
carbonate platform. Overlying calcareous Kostom³oty Beds contain
allochtonous shallow-marine skeletal material supplied by gravity
flows from the Givetian to earliest Frasnian carbonate platform of
the southern Holy Cross Mts. (Szulczewski, 1981, 1995; Casier et al.,
2000; Pisarzowska et al., 2006). The biostratigraphic data suggest that
the Kostom³oty Beds may have their temporal equivalent in
the open-marine shaly-carbonate shelf of an upper I³¿anka Fm. and in
the reef complex topping the Szwejki IG 3 section (Fig. 15).
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TABLICA I

Fig. 1. Powierzchnia ³upku z nagromadzeniem skorupek ramienionogów Inarticulata; Szwejki IG 3, g³êb. 5296,7 m

Shale bedding-surface with an accumulation of inarticulate brachiopods; Szwejki IG 3, depth 5296.7 m

Fig. 2. Dolosparyty z reliktami ramienionogów i korali ga³¹zkowych; B¹kowa IG 1, g³êb. 2431,0 m

Dolosparite with relics of brachiopods and branching corals; B¹kowa IG 1, depth 2431.0 m

Fig. 3. Wakston-pakston z ramienionogami i œlimakami, obecne faliste smugi ilaste; Szwejki IG 3, g³êb. 4984,1 m

Wackstone-packstone with brachiopods and gastropods; wavy clay seams present; Szwejki IG 3, depth 4984.1 m

Fig. 4. Szcz¹tki roœlin na powierzchni prze³amu w marglach wapnistych; Szwejki IG 3, g³êb. 4809,0 m

Plant remains in calcareous marls; Szwejki IG 3, depth 4809.0 m

Fig. 5. Dolosparyty – zdolomityzowany wakston szkieletowy z licznymi reliktami ramienionogów, krynoidów, korali
ga³¹zkowych i masywnych; B¹kowa IG 1, g³êb. 2426,8 m

Dolosparite – dolomitized skeletal wackestone with numerous relics of brachiopods, crinoids, branching and domal
corals; B¹kowa IG 1, depth 2426.8 m

Fig. 6. Wk³adka wakstona szkieletowego z drobnymi trochitami i ramienionogami w obrêbie czarnych zbioturbowanych
i³owców dolomitycznych; B¹kowa IG 1, g³êb. 2414,3 m

Intercalation of a skeletal wackestone with minute trochites and brachiopods, in black bioturbated dolomitic
claystones; B¹kowa IG 1, depth 2414.3 m

Fig. 1 – seria margli i i³owców wapnistych; fig. 2 – formacja osta³owska; fig. 3–6 – formacja b¹kowska (czêœæ dolna)
Fig. 1 – Marls and Calcareous Shales Unit; Fig. 2 – Osta³ów Formation; Figs. 3–6 – B¹kowa Formation (lower part)
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TABLICA II

Fig. 1. Ga³¹zkowe tabulaty w zbioturbowanym wakstonie wapiennym; Szwejki IG 3, g³êb. 4799,0 m

Branching tabulates in bioturbated lime wackestone; Szwejki IG 3, depth 4799.0 m

Fig. 2. Rudston z nieznacznie przerobionymi szkieletami ga³¹zkowych stromatoporoidów i tabulatów oraz stromatoporo-
idów masywnych i ramienionogów; t³o mikrytowe (góra) i ilasto-mikrytowe (dó³); B¹kowa IG 1, g³êb. 2345,0 m

Rudstone with slightly reworked skeletons of branching stromatoporoids and tabulates, domal stromatoporoids and
brachiopods. Micritic (upper part) and clayey-micritic matrix (lower part). B¹kowa IG 1, depth 2345.0 m

Fig. 3. System gêstych poziomych nor w szarym madstonie marglistym przechodz¹cym ku górze w i³owiec zielonkawy;
B¹kowa IG 1, g³êb. 2273,4 m

Dense horizontal burrows system in grey marly mudstone grading upwards into greenish claystone; B¹kowa IG 1,
depth 2273.4 m

Fig. 4. Laminowany i³owiec wapnisty–margiel wapienny; B¹kowa IG 1, g³êb. 2281,0 m

Laminated calcareous claystone–calcareous marl; B¹kowa IG 1, depth 2281.0 m

Fig. 5. Warstewka wzbogacona w krynoidy w zielonkawym i³owcu; B¹kowa IG 1, g³êb. 2174,9 m

Thin intercalation of crinoid remains in greenish claystone; B¹kowa IG 1, depth 2174.9 m

Fig. 6. Warstewki mu³owca (jaœniejsze) w ciemnych i³owcach; drobnoskalowe warstwowanie przek¹tne w dolnych war-
stewkach; B¹kowa IG 1, g³êb. 2128,4 m

Silty laminae (lighter) in a dark claystone. Small-scale cross-lamination in lower part. B¹kowa IG 1, depth 2128.4 m

Fig. 7. Wk³adka muszlowca ramienionogowego w madstonie marglistym; w dolnej czêœci – struktury gruz³owo-bioturba-
cyjne; B¹kowa IG 1, g³êb. 2149,3 m

Intercalation of a brachiopod coquina in a marly madstone; nodular-bioturbation structure in the lower part. B¹kowa
IG 1, depth 2149.3 m

Fig. 8. Pakston szkieletowy z licznymi muszlami ramienionogów wykazuj¹cymi pirytyzacjê i pow³oki onkoidowe; B¹kowa
IG 1, g³êb. 2253,5 m

Skeletal packstone with numerous brachiopods showing pyritization and oncoid coating. B¹kowa IG 1, depth
2253.5 m

Fig. 1, 2 – formacja b¹kowska, czêœæ dolna nierozdzielona; fig. 3–8 – formacja b¹kowska, ogniwo ³aziskie
Figs. 1, 2 – B¹kowa Formation, lower undivided part; Figs. 3–8 – B¹kowa Formation, £aziska Member
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TABLICA III

Fig. 1. Laminy materia³u pylastego w i³owcu zielonkawym; B¹kowa IG 1, g³êb. 2124,9 m

Silty laminae in a greenish claystone. B¹kowa IG 1, depth 2124.9 m

Fig. 2. Powierzchnia ³upku usiana licznymi skorupkami ma³¿oraczków; B¹kowa IG 1, g³êb. 2018,3 m

Shale bedding-surface covered by ostracod tests. B¹kowa IG 1, depth 2018.3 m

Fig. 3. Marglisty wakston szkieletowy z fragmentami masywnych tabulatów, krynoidów i ramienionogów; w dolnej czêœci
nieregularne gruz³y mikrytowe z pirytyzacj¹; B¹kowa IG 1, g³êb. 1991,4 m

Marly skeletal wackestone with fragments of domal tabulates, crinoids and brachiopods; in the lower part – irregular
micritic, partly pyritized nodules. B¹kowa IG 1, depth 1991.4 m

Fig. 4. Wk³adka muszlowca ramienionogowego w i³owcu bezwapnistym; B¹kowa IG 1, g³êb. 1940,9 m

Intercalation of a brachiopod coquina in a non-calcareous claystone. B¹kowa IG 1, depth 1940.9 m

Fig. 5. Flotston z przejœciem w rudston z fragmentami ga³¹zkowych tabulatów, ga³¹zkowych i masywnych stromatoporo-
idów oraz ramienionogów; szkielety niewysortowane, ale silnie przerobione; B¹kowa IG 1, g³êb. 1788,2 m

Floatstone grading into rudstone with fragments of branching tabulates, branching and domal stromatoporoids,
and brachiopods; skeletons are non-sorted but strongly reworked. B¹kowa IG 1, depth 1788.2 m

Fig. 6. Wakston-pakston szkieletowo-intraklastyczny z wiêkszymi szkieletami ga³¹zkowych tabulatów; mikrytowe otoczki
szkieletów i pirytyzacja w górze okazu; B¹kowa IG 1, g³êb. 1736,7 m

Skeletal-intraclastic wackestone-packstone with larger branching tabulate remains; micritic coatings around skele-
tons and a pyritization in the upper part. B¹kowa IG 1, depth 1736.7 m

Fig. 7. Madston, lokalnie wzbogacony w szkielety krynoidów, z oznakami bioturbacji (przekroje ró¿nokierunkowych nor);
B¹kowa IG 1, g³êb. 1830,6 m

Mudstone locally enriched in crinoid remains, and with signs of a bioturbation (cross-sections of multi-directional
burrows). B¹kowa IG 1, depth 1830.6 m

Fig. 8. Zbioturbowany wakston z ramienionogami i krynoidami, o s³abo czytelnej strukturze gruz³owej zmodyfikowanej
przez niemal pionowe rezydualne smugi ilaste o genezie tektonicznej; B¹kowa IG 1, g³êb. 1790,4 m

Bioturbated wackestone with brachiopods and crinoids, with a weakly expressed nodular structure modified by
nearly vertical residual clay seams of a tectonic origin. B¹kowa IG 1, depth 1790.4 m

Fig. 1, 2 – formacja b¹kowska, ogniwo ³aziskie; fig. 3–8 – formacja b¹kowska, ogniwo z Kunegundowa
Figs. 1, 2 – B¹kowa Formation, £aziska Member; Figs. 3–8 – B¹kowa Formation, Kunegundów Member
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TABLICA IV

Fig. 1. Biolityt z tabulatami masywnymi i ga³¹zkowymi, tetrakoralami ga³¹zkowymi i ramienionogami; B¹kowa IG 1, g³êb.
1871,6 m

Biolithite with domal and branching tabulates, branching tetracorals, and brachiopods. B¹kowa IG 1, depth 1871.6 m

Fig. 2. Jasny madston fenestralny z poziomem ilastych rezydualnych smug falistych w czêœci œrodkowej; Szwejki IG 3,
g³êb. 4435,0 m

Light fenestral mudstone with clayey wavy residual clay-seams in the central part. Szwejki IG 3, depth 4435.0 m

Fig. 3. Jasny wakston zbioturbowany; Szwejki IG 3, g³êb. 4457,5 m

Light bioturbated wackestone. Szwejki IG 3, depth 4457.5 m

Fig. 4. Ciemny madston gruz³owy; Szwejki IG 3, g³êb. 4548,0 m

Dark nodular mudstone. Szwejki IG 3, depth 4548.0 m

Fig. 5. Wakston gruz³owy, w dolnej czêœci obecne spirytyzowane klasty; Szwejki IG 3, g³êb. 4449,9 m

Nodular wackestone with pyritized clasts in the lower part. Szwejki IG 3, depth 4449.9 m

Fig. 6. Flotston stromatoporoidowo-koralowy, widoczne porastanie masywnego stromatoporoida na tetrakoralu osobni-
czym (œrodek); B¹kowa IG 1, g³êb. 1698,3 m

Stromatoporoid-coral floatstone, note a domal stromatoporoid overgrowing solitary coral (middle). B¹kowa IG 1,
depth 1698.3 m

Fig. 1 – formacja b¹kowska, ogniwo z Kunegundowa; fig. 2–6 – formacja szwejkowska
Fig. 1 – B¹kowa Formation, Kunegundów Member; Figs. 2–6 – Szwejki Formation
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TABLICA V

Fig. 1. Rudston z³o¿ony g³ównie z redeponowanych, po³amanych ga³¹zek i blaszek stromatoporoidowych; B¹kowa IG 1,
g³êb. 1673,6 m

Rudstone composed mostly of redeposited, broken stromatoporoid branches and plates. B¹kowa IG 1, depth
1673.6 m

Fig. 2. Biolityt stromatoporoidowo-koralowy z selektywnie zdolomityzowanym t³em szkieletów (g³ównie blaszkowe
i ga³¹zkowe stromatoporoidy, ga³¹zkowe tabulaty); czêœæ szkieletów wykazuje nieznaczn¹ redepozycjê; B¹kowa IG 1,
g³êb. 1636,6 m

Stromatoporoid-coral biolithite with a selectively dolomitized matrix of skeletons (mainly platy and branching
stromatoporoids, branching tabulates); part of skeletons shows an insignificant redeposition. B¹kowa IG 1, depth
1636.6 m

Fig. 3. Ca³kowicie zdolomityzowany rudston stromatoporoidowo-koralowy; niektóre szkielety zast¹pione przez dolomit
(np. dó³), inne – rozpuszczone i wtórnie wype³nione cementem dolomitowym; B¹kowa IG 1, g³êb. 1597,8 m

Completely dolomitized stromatoporoid-coral rudstone; part of skeletons replaced with a dolomite (e.g. bottom),
others – dissolved and secondarily filled with a dolomite cement. B¹kowa IG 1, depth 1597.8 m

Fig. 4. Biostroma amfiporowa (biolityt); Szwejki IG 3, g³êb. 4387,0 m

Amphipora biostrome (biolithite). Szwejki IG 3, depth 4387.0 m

Fig. 5. Biolityt z p³askimi stromatoporami; B¹kowa IG 1, g³êb. 1695,5 m

Biolithite composed of platy stromatoporoids. B¹kowa IG 1, depth 1695.5 m

Fig. 6. Flotston z tetrakoralami ga³¹zkowymi; B¹kowa IG 1, g³êb. 1536,0 m

Floatstone with branching tetracorals. B¹kowa IG 1, depth 1536.0 m

Fig. 7. Biolityt z masywnym tetrakoralem (dó³) i blaszkowymi tabulatami; B¹kowa IG 1, g³êb. 1447,2 m

Biolithite with a domal tetracoral (bottom) and platy tabulates. B¹kowa IG 1, depth 1447.2 m

Fig. 1–7 – formacja szwejkowska
Figs. 1–7 – Szwejki Formation
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TABLICA VI

Fig. 1. Muszlowiec; w górnej czêœci – spirytyzowana powierzchnia nieci¹g³oœci sedymentacyjnej; B¹kowa IG 1, g³êb.
1514,3 m

Coquina; in the upper part – pyritized sedimentary discontinuity surface. B¹kowa IG 1, depth 1514.3 m

Fig. 2. Biolityt z blaszkowymi tabulatami i stromatoporoidami; czêœciowa, selektywna dolomityzacja t³a szkieletów
(zw³aszcza w górnej czêœci); B¹kowa IG 1, g³êb. 1442,9 m

Biolithite with platy tabulates and stromatoporoids; partial selective dolomitization of a matrix (particularly in
the upper part). B¹kowa IG 1, depth 1442.9 m

Fig. 3. Biolitytyt z blaszkowymi stromatoporoidami i ramienionogami; B¹kowa IG 1, g³êb. 1448,6 m

Biolithite with platy stromatoporoids and brachiopods. B¹kowa IG 1, depth 1448.6 m

Fig. 4. Gruz³owy wakston z drobnymi krynoidami; B¹kowa IG 1, g³êb. 1540,0 m

Nodular wackestone with minute crinoids. B¹kowa IG 1, depth 1540.0 m

Fig. 5. Biolityt stromatoporoidowo-mikrobialny; Szwejki IG 3, g³êb. 4250,9 m

Stromatoporoid-microbial biolithite. Szwejki IG 3, depth 4250.9 m

Fig. 6. Biolityt tabulatowo-stromatoporoidowy; Szwejki IG 3, g³êb. 4298,0 m

Tabulate-stromatoporoid biolithite. Szwejki IG 3, depth 4298.0 m

Fig. 7. Biolityt mikrobialny (?) o s³abo czytelnej strukturze; Szwejki IG 3, g³êb. 4262,9 m

Microbial (?) biolithite with an obscure structure. Szwejki IG 3, depth 4262.9 m

Fig. 1– 4 – formacja I³¿anki; fig. 5–7 – seria dolomitów i wapieni
Figs. 1–4 – I³¿anka Formation; Figs. 5–7 – Dolomites and Limestones Unit
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