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Baseny dewonskie potudniowo-wschodniej Polski

Marek NARKIEWICZ!

LITOSTRATYGRAFIA, SYSTEMY DEPOZYCYJNE I CYKLE
TRANSGRESYWNO-REGRESYWNE DEWONU SRODKOWEGO I FRANU
BASENU LYSOGORSKO-RADOMSKIEGO

Abstrakt. Analiza profili otworéow Ostatow 1, Szwejki 1G 3,
Lisoéw 1, Bakowa IG 1 i Niesiotowice IG 1 pozwolita na opracowanie
szkieletu litostratygraficznego gornej czgsci sukcesji dewonskiej na
obszarze radomskim basenu tysogoérsko-radomskiego, obejmujace;j
gorny ems do najnizszego franu. Analiza sedymentologiczna profili
data podstawg do wyrdznienia zdarzen i systemow depozycyjnych
zdominowanych przez weglanowo-terygeniczne facje otwartego
zbiornika. Rozwdj sedymentacji zostal zrekonstruowany na podsta-
wie korelacji lito- 1 biostratygraficznej oraz zdarzeniowej. Maksy-
malna miazszo$¢ okoto 1500 m badane osady osiagaja w rejonie
Ostatowa i Bakowej. Szybka akumulacja osadow, czgsciowo nieregu-
larne nastepstwo zdarzen i szczegdty architektury depozycyjnej prze-
mawiaja za znaczng rola synsedymentacyjnych ruchow blokowych

podioza. Ich znaczenie zmalato u schytku zywetu i we wezesnym
franie, kiedy przewagg w basenie uzyskat system platformy weglano-
wej. Porownanie badanych osadow obszaru radomskiego z réwno-
wiekowa sukcesja regionu tysogoérskiego ujawnia szereg analogii
w rozwoju subsydencji i sedymentacji, ktore uzasadniaja taczenie obu
obszaréw w jeden basen tysogorsko-radomski. Potnocna, radomska
strefa basenu, sasiadujaca od SW z basenem lubelskim, charakte-
ryzuje si¢ w porownaniu z regionem tysogérskim silniejszym
doptywem osadow klastycznych, a takze okresowym rozwojem
platform weglanowych i weglanowo-terygenicznych. Wynika to
z bardziej proksymalnego usytuowania wzgledem obszarow lado-
wych na wschodzie i péinocy.

Stowa kluczowe: litostratygrafia, osady weglanowo-terygeniczne, system depozycyjny, zdarzenie depozycyjne, tektonika synsedymenta-

cyjna, dewon, obszar radomski.

WSTEP

Dewon srodkowy i gomy basenu fysogorsko-radomskiego
reprezentujg fragment rozlegtego dewonskiego obszaru sedy-
mentacji epikontynentalnej w potudniowej Polsce (M. Narkie-
wicz, 1985). W dewonie $rodkowym basen wyrdzniat si¢ wigk-
szymi migzszo$ciami i wyraznie bardziej otwartomorskim cha-
rakterem sedymentacji na tle regionow sasiadujacych od S 1 NE,
odpowiednio masywu matopolskiego i basenu lubelskiego
(M. Narkiewicz, 2002). Czg$¢ odstonigta w regionie tysogor-
skim Gor Swigtokrzyskich zostala rozpoznana w wyniku badan
trwajacych od potowy XIX wieku (Czarnocki, 1950; Pajchlowa,
1957; Szulczewski, 1995; M. Narkiewicz i in., 2006). Dewon
srodkowy i fran obszaru radomskiego znany byt z nielicznych
wprawdzie, ale przewiercajacych znaczne miazszosci wiercen

wykonywanych od lat 60. ubieglego wicku. Dla profili tych
przedstawiono wczesniej odrgbne, w ré6znym stopniu udoku-
mentowane i nieformalne podziaty litostratygraficzne, a takze
chronostratygrafi¢ o zréznicowanych podstawach biostraty-
graficznych (Mitaczewski, Zelichowski, 1970; Niemczycka,
1975; Zakowa i in., 1986; Malec i in., 1996). Brak byto jednak
jednolitego opracowania litostratygrafii i facji, a w konsekwen-
cji — korelacji regionalnej i petniejszych poréwnan z profilami
swigtokrzyskimi. Uzupehienie tych brakow jest celem niniej-
szej pracy, ktora ponadto przedstawia interpretacj¢ rozwoju
sedymentacji dewonu $rodkowego i franu na podstawie wy-
dzielonych systeméw depozycyjnych oraz zdarzen transgre-

sywnych i regresywnych.
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OBSZAR BADAN, MATERIALY I METODY BADAWCZE

OBSZAR BADAN

Badania objety obszar potozony migdzy Gorami Swigto-
krzyskimi na potudniowym zachodzie a basenem lubelskim
na pélnocnym wschodzie (fig. 1). W planie podpermskim
(waryscyjskim) obszar ten nalezy do bloku tysogoérskiego,
sasiadujacego od SW z blokiem matopolskim, a od NE — z ele-
wacja radomsko-krasnicka (M. Narkiewicz, Dadlez, 2008). Ta
ostatnia zaliczana jest juz do platformy wschodnioeuropejskiej
(Zelichowski, 1979; Grabowska, Bojdys, 2001), podczas gdy

blok tysogorski jest interpretowany jako proksymalny terran
kaledonski (M. Narkiewicz i in., 2011a).

W poélnocnej czegsci basenu tysogorsko-radomskiego
dewon s$rodkowy i nizsza cz¢$¢ franu zostaty nawiercone pod
réznymi ogniwami permu i mezozoiku w czterech opisanych
w niniejszej pracy otworach: Ostatow 1, Szwejki IG 3, Bakowa
IG 1 i Niesiotowice IG 1 (fig. 1). Nie uwzgledniono okoto
200-metrowego profilu zywetu lub franu w otworze Ptusy IG 1,
o trudnej do ustalenia pozycji stratygraficznej. Wykorzystano
natomiast dane z otworu Liséw 1 zlokalizowanego na elewacji

21°

22° 23°

g,

Radom
Ostatow 1 I
[ )
Bakowa ICE 1
BASEN £YSOGORSKO- Plusy IG 1
o

-RADOMSKI

Niesiotowice 1G 1

51°

dolny paleozoik dewon

Lower Paleozoic Devonian
gtéwne dyslokacje uskoki
major dislocations faults

boundary between the Lublin and tysogéry-Radom basins

_ granica miedzy basenem lubelskim a tysogérsko-radomskim

karbon trzon paleozoiczny G. Swietokrzyskich
Carboniferous Paleozoic core of the Holy Cross Mts.
_________ obecny zasieg dewonu odstonigcia
present extent of the Devonian exposures
badane otwory wiertnicze inne otwory wiertn.
investigated boreholes other boreholes

Fig. 1. Lokalizacja badanych profili wiertniczych na tle mapy geologicznej odkrytej, bez permu i mezo-kenozoiku
(wg Pozaryskiego i Dembowskiego, red., 1983, zmienione)

Granica migdzy basenem lubelskim a tysogérsko-radomskim zostata zdefiniowana w pracy M. Narkiewicza i in. (2011b, ten tom)

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

The boundary between the Lublin and Lysogoéry-Radom basins is defined by Narkiewicz et al. (2011Db, this volume)
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radomsko-krasnickiej, ktérego skorygowanq stratygrafi¢ omo-
wiono w pracy M. Narkiewicza i in. (2011b — ten tom). Wyzsza
cze$¢ dewonu gornego jest znana z nielicznych odstonigC i pyt-
kich wierce regionu potnocnego (tysogorskiego) Gor Swigto-
krzyskich (por. przeglad w pracy Szulczewskiego, 1995).

BADANE PROFILE

Ostalow 1

Wiercenie zostato wykonane w latach 1963—-1964 na zle-
cenie Zjednoczenia Przemystu Naftowego. Utwory dewon-
skie byty rdzeniowane w niewielkim tylko stopniu (fig. 2),
a ponadto rdzenie nie zostaly zachowane. Podstawa obecnych
badan byly wigc karotaze, a takze skapy opis rdzeni opubliko-
wany w pracy Zakowej i in. (1986). Wyrdznione przez tych
autorow w dolnej czgsci profilu cztery serie litostratygraficz-
ne zostaly uzupetnione w niniejszej pracy o trzy dalsze jed-
nostki, zgodnie z opisem Zakowej i in. (1986; por. fig. 2). Cy-
towana praca podaje rowniez podzial chronostratygraficzny
oparty na roéznorodnych skamieniato$ciach, w tym otworni-
cach, matzoraczkach, tabulatach (Sarnecka, 1986) i ramienio-
nogach. W latach pdzniejszych, Malec (inf. ustna, 2001; 2002)
zmodyfikowal przebieg granicy emsu z eiflem i przedyskuto-
wal potozenie granicy eifel/zywet (fig. 2).

Szwejki IG 3

Otwor wiercono w latach 1986-1988 (Zelichowski, red.,
1990). Rdzeniowanie dewonu bylo niepetne, natomiast profi-
lowania geofizyczne objgly petna miazszos¢ tych skat (fig. 3).
Rdzenie sa przechowywane w magazynie CAG w Hotownie.

W dokumentacji otworu przedstawiono nicformalny po-
dziat litostratygraficzny dewonu na siedem serii (Mitaczewski
w: Zelichowski, red., 1990), ustalono tez wstepny podziat
chronostratygraficzny na podstawie wynikéw badan roéznych
grup skamieniatosci (Malec i in., 1991). W kolejnej publikacji
(Malec i in., 1996) zmodyfikowano schemat litostratygraficz-
ny, gtownie przez uszczegdtowienie podziatu jednostki najniz-
szej — serii ifowcow 1 margli (fig. 3). Na podstawie nowych
wynikéw badan konodontowych i matzoraczkow oraz rewizji
starszych badan makrofauny zmieniono réwniez potozenie gra-
nic pigter.

Bakowa IG 1

Otwor wywiercony zostat w latach 1963-1964 (Niem-
czycka, red., 1975). Na tle pozostalych badanych wiercen
odznacza si¢ najlepszym, niemal 100-procentowym rdzenio-
waniem. Rdzenie sa przechowywane w magazynie CAG
w Iwicznej. Niekompletne, bo nie obejmujace najnizszych
350 m, sa natomiast materialy karotazowe (fig. 4).

Profil otworu oraz wyniki badan laboratoryjnych zostaly
opisane w opracowaniu pod redakcja Niemczyckiej (1975).
Przedstawiono tam dwa nieformalne podzialy litostratygra-
ficzne dewonu na serie: wedlug Pajchlowej oraz wedtug
Mitaczewskiego (fig. 4; opis w: Mitaczewski, Zelichowski,
1970). W schemacie Pajchlowej, obejmujacym tylko zywet,

nieco bardziej szczegblowo podzielony zostat dot profilu
(kompleks itowcow), natomiast wyzej rdznice sa niewielkie.
Chronostratygrafia tych utworéw zostala przedstawiona
w wymienionych pracach jednolicie, aczkolwick na podsta-
wie niesprecyzowanych kryteriow.

Niesiolowice IG 1

Wiercenie zostato wykonane w latach 1971-1972. Rdze-
niowanie jest bardzo fragmentaryczne, a rdzenie przechowy-
wane sa w magazynie CAG w Holownie. Autorem podziatu
litostratygraficznego jest Mitaczewski (w: Niemczycka, red.,
1972), ktory wyrdznil cztery nieformalne serie (fig. 5).

METODY BADAN

Rdzenie z otworéw Szwejki IG 3, Bakowa IG 1 i Nie-
siolowice IG 1 zostaly opisane, a robocze profile graficzne zesta-
wiono w skali 1:200. Profile te poréwnano nastgpnie z zapisem
karotazowym naturalnego promieniowania gamma (PG) i neu-
tron-gamma (PNG), co umozliwito korekt¢ polozenia krzy-
wych karotazowych. Glgbokosci podawane w dalszej czgsci
pracy odnosza si¢ wige wytacznie do rdzeni. Porownanie zapi-
su geofizyki otworowej z opisami rdzeni pozwolito ponadto na
interpretacj¢ litologii odcinkéw nierdzeniowanych (fig. 3-5).

Podziat litostratygraficzny (fig. 6) zostal opracowany na
podstawie opisow rdzeni i danych geofizycznych. Stosowano
si¢ tu, zwlaszcza w przypadku jednostek formalnych, do zale-
cen ,,Polskich zasad stratygrafii” (Racki, M. Narkiewicz, red.,
2006). Obserwacje sedymentologiczne oparto dodatkowo na
okoto 60 przecigtych okazach rdzeni zilustrowanych czg§ciowo
na tablicach I-VI . Dla celow opisowych korzystano z klasyfi-
kacji Dunhama (1962) rozszerzonej dla weglanéw organoge-
nicznych przez Embry’ego i Klovana (1971). Na podstawie
pierwotnego sktadu mineralnego osadow, ich cech sedymento-
logicznych oraz zespotow organicznych zinterpretowano jed-
nostki litostratygraficzne w kategoriach systemow depozycyj-
nych, a nast¢pnie okreslono zdarzenia i cykle transgresywno-
-regresywne roznego rzedu. Do korelacji litostratygraficzne;j
i zdarzeniowej wykorzystano istniejace dane biostratygraficzne,
w tym zwlaszcza dane konodontowe K. Narkiewicz (K. Narkie-
wicz, Bultynck, 2007; K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

System depozycyjny w rozumieniu niniejszej pracy jest
tréjwymiarowym zespolem genetycznie powiazanych facji,
rejestrujacych zasadnicze (paleo)geomorfologiczne elementy
basenow (Galloway, 1989). W ramach systemu uwzglednia si¢
wigc rozne facje, zdefiniowane przez cechy sedymentologiczne
i zespoty skamieniatosci, ale przy zatozeniu, ze sa one ze soba
$cisle zwigzane wspdlnym usytuowaniem w basenie i analo-
gicznymi mechanizmami depozycji (Brown, Fisher, 1977,
Walker, 1992). Interpretacje facjalne, wykorzystane do okre-
$lenia systemow depozycyjnych, oparto na modelach facjal-
nych zarowno ogdlnych (Wilson, 1975; Walker, James, red.,
1992), jak i odnoszacych si¢ w szczegodlnosci do osadow dewo-
nskich (Stoakes, 1980; Wendte i in., 1992; Machel, Hunter,
1994). Koncowym wynikiem badan i interpretacji jest model
rozwoju sedymentacji w dewonie srodkowym i wczesnym fra-
nie oraz jego poréwnanie z obszarem Gér Swigtokrzyskich.
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Fig. 2. Podzial litostratygraficzny profilu dewonu otworu wiertniczego Ostalow 1 w poréwnaniu z podzialami wcze$niejszymi

Litologia na podstawie pracy Zakowej i in. (1986); .M. — Jan Malec; * — jednostki wydzielone przez Malca (2001, inf. ustna; 2002); nierdzeniowane interwaty
— bez kolorowego tla; krzywe profilowan geofizycznych: lewa — PG, prawa — PNG; TD — catkowita glgboko$¢ otworu; wszystkie gtgbokosci w metrach

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

Lithology based on Zakowa 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

v

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

Objasnienia — fig. 2

Lithostratigraphy of the Devonian in the Szwejki IG 3 borehole

Explanations — see Fig. 2
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Fig. 4. Podzial litostratygraficzny profilu dewonu wiercenia Bakowa IG 1

Objasnienia — fig. 2

Lithostratigraphy of the Devonian in the Bakowa IG 1 borehole

Explanations — see Fig. 2
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Objasnienia — fig. 2

Lithostratigraphy of the Devonian in the Niesiotowice IG 1 borehole

Explanations — see Fig. 2
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Fig. 6. Schemat podzialu litostratygraficznego srodkowego dewonu basenu lysogérsko-radomskiego

Nazwy jednostek formalnych podano duzymi literami; szczegoly korelacji jednostek — por. fig. 14, 15

Lithostratigraphic framework of the Middle

Devonian of the Lysogory-Radom Basin

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

LITOSTRATYGRAFIA — JEDNOSTKI NIEFORMALNE

Sposrod badanych otwordéw jedynie profil Bakowa IG 1
zostat catkowicie podzielony na jednostki formalne (fig. 4),
natomiast w pozostalych czgSciowo wydzielono serie nie-
formalne. Jednostki takie wyr6zniono w przypadkach, gdy ich
wystgpowanie ogranicza si¢ do pojedynczych profili, a po-
nadto stopien rdzeniowania jest niezadowalajacy. Dotyczy to
zwlaszcza podzialu w Ostatowie 1, gdzie podstawa wydzielen

sa krzywe karotazowe i dane opublikowane przez Zakowa
i in. (1986). Dla jednostek nieformalnych pozostawiono ter-
min ,,seria”, tradycyjnie stosowany w dotychczasowe;j litera-
turze dotyczacej omawianych utworéw (por. tez Wagner,
red., 2008). Miazszosci jednostek skorygowano ze wzgledu
na upady, chyba Ze zaznaczono inaczej w tekscie.
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OSTALOW 1

Seria ilowcow dolomitycznych dolnych (gleb. 2133,0
—2004,8 m; miazszo$¢ 90,7 m). — Jednostka ta, wyrdzniona
przez Zakowa i in. (1986), charakteryzuje si¢ ciemnoszarymi
barwami, znaczna domieszka ilasta w dolomitach, czytelng
w zapisie krzywej PG (fig. 2) oraz ubogim inwentarzem orga-
nicznym. Obok otwornic i matzoraczkéw, tylko w najwyzszej
czgsci stwierdzono obecno$¢ korali, krynoidow i ramieniono-
gow. Zapis karotazowy wskazuje na wystgpowanie w spago-
wej czgsei jednostki osadow silniej weglanowych. Ogdlne ce-
chy litologiczne oraz ubogi zesp6t organiczny sugeruja przy-
nalezno$¢ do depozycyjnego systemu odcigtego (dys- lub
anaerobowego ?) szelfu ilasto-wegglanowego.

Seria marglistych weglanéw ze stromatoporoidami i ko-
ralami (glcb. 2004,8-1850,0 m; miazszos¢ 109,5 m). — Sa to
glownie dolomity, podrzednie wapienie, o znacznej, choé
mniejszej niz w nizszej jednostce, domieszce ilastej. Dolna gra-
nica ma prawdopodobnie charakter ciaglego przejscia, wyra-
zonego stopniowa redukcja domieszki ilastej (por. zapis karota-
zowy — fig. 2), a takze przypuszczalnie rosnacym udzialem
duzych szkieletow organicznych. Te ostatnie reprezentuja
urozmaicony zesp6t stromatoporoidéw, korali (w tym gatazko-
wych i masywnych tabulatow — Sarnecka, 1986), Chaetetida,
mszywiotéw, krynoidow, ramienionogéow, matzy i §limakow.
Stwierdzono tez matzoraczki, tentakulitoidy, otwornice i igly
gabek. Szczegodlnie bogaty 1 zréznicowany zespot organiczny
wystgpuje w dolnych 50 m. Sktad zespotu wskazuje, przy
zalozeniu jego autochtonicznego charakteru, na $rodowisko
otwartego szelfu weglanowo-ilastego. Na podstawie matzo-
raczkow 1 tabulatow stwierdzonych w dolnej czgsci serii
(1962,4-2004,8 m) zaliczono ja do eiflu dolnego (Zakowa i in.,
1986; Sarnecka, 1986). Malec (inf. ustna, 2001; 2002) skorygo-
watl polozenie granicy emsu i eiflu (fig. 2), przesuwajac ja ku
gorze na glebokos¢ okoto 1930 m.

Seria wapieni z ramienionogami i krynoidami (gicb.
1850,0-1660,0 m; miazszo$¢ 134,4 m). — Jednostka ta odzna-
cza si¢ czysto weglanowym charakterem przy znacznie zredu-
kowanej domieszce ilastej — dolna granica odpowiada skoko-
wemu obnizeniu warto$ci na krzywej PG (fig. 2). Przewazaja
wapienie, aczkolwiek w nizszej czgsci wystepuja tez dolomi-
ty. W poréwnaniu z nizsza seria ubozszy jest zespot organicz-
ny, w ktorym dominuja otwartomorskie krynoidy i ramienio-
nogi. Podrzedny udzial maja korale Tabulata. Ku gorze jed-
nostki stopniowo ros$nie domieszka ilasta (por. krzywa PG na
fig. 2). System depozycyjny zinterpretowano jako weglano-
wy, otwartomorski basen szelfowy.

Seria ilowcow dolomitycznych i wapieni (gleb. 1660,0
—1640,0 m; miazszo$¢ 15,3 m). — Odznacza si¢ wysokimi war-
tosciami promieniowania naturalnego, skokowo rosnacego
i malejacego, odpowiednio w spagu i stropie jednostki (fig. 2).
Charakterystyczny jest brak wzmianek o makrofaunie, tak ty-
powej dla serii nizszej. Zakowa i in. (1986) wymieniaja jedynie
mikroskamieniato$ci: mikroflore, igly gabek, styliolinidy (?)
i konodonty (?). Sugeruja tez wystgpowanie dolomikrytu. Cha-
rakter depozycji jest problematyczny. Zwigkszona zawarto$¢
terygendw, obecno$¢ dolomikrytu oraz brak (?) makrofauny
otwartomorskiej sugeruja system szelfu ilasto-wegglanowego

odcigtego od otwartego zbiornika, a wigc o ograniczonej cyr-
kulacji, przypuszczalnie w warunkach regresji.

Seria wapieni dolomitycznych (gleb. 1640,0-1618,0 m;
miazszoéé 16,9 m). — Opisy litologiczne (Zakowa i in., 1986)
oraz charakterystyka geofizyczna (fig. 2) wskazuja na wyraz-
nie wyodrgbniony, o ostrych granicach, kompleks zwigztych
szarych wapieni, czgsciowo zdolomityzowanych. Brak jest
informacji o szczatkach organicznych, natomiast przytaczane
Jjest wystgpowanie zlepiencdw o spoiwie weglanowym. Oma-
wiana seria moze reprezentowa¢ epizod rozwoju plytkowod-
nej platformy weglanowej, aczkolwiek taka interpretacja
opiera si¢ wylacznie na ogodlne;j litologii.

Seria ilowcéw dolomitycznych gornych (gieb. 1618,0
—1534,9 m; 72,0 m). — Sa to silnie ilaste skaly o barwach
ciemnoszarych i wisniowych z poziomami bentonitowymi
w stropowych 10 m. W dolnej czgSci stwierdzono wystgpo-
wanie szkieletow matzoraczkow, glonow, matzy i krynoidow
oraz problematycznych tentakulitow i konodontow. Wyzej
wystepuja wylacznie matzoraczki, slimaki i mikroflora. Sys-
tem depozycyjny mozna hipotetycznie okresli¢ jako szelf ila-
sto-weglanowy, o sukcesywnie rosnacym stopniu odcigcia od
otwartego zbiornika w warunkach ogdlnej regresji.

Dane biostratygraficzne, wskazujace na eifel dolny lub
wyzszy ems, uzyskano jedynie ze spagowej czgsci serii mar-
glistych weglanow ze stromatoporoidami i koralami (por. wy-
zej). Zakowa i in. (1986) prowadzili granice eiflu i zywetu
W Wyzszej czSci serii wapieni z ramienionogami i krynoida-
mi, ale gtéwnie na podstawie analogii z sukcesja Srodkowo-
dewonska synkliny bodzentynskiej Gor Swigtokrzyskich.
Zgodnie z taka koncepcja do zywetu nalezatyby trzy najwyz-
sze opisane jednostki (fig. 2).

SZWEIKI 1IG 3

Seria weglanow marglistych (gleb. 5501,0-5306,0 m;
miazszo$¢ 193,0 m). — Jednostka ta odpowiada wczesniej wy-
réznionej serii margli wapienno-dolomitycznych (Malec i in.,
1996). Ztozona jest z ciemnoszarych do czarnych wapieni
marglistych, margli i dolomitoéw marglistych ze zmiennym
udzialem szkieletow organicznych. Struktura jest jednorodna,
miejscami obserwuje si¢ laminacje i/lub smugowanie mate-
riatem ilastym. Proporcja wegglanow do materiatu ilastego
zmienia si¢ nieregularnie w profilu — brak jest czytelnego
ulawicenia. Rowniez nieregularny charakter maja wystapienia
drobnych dolosparytow zastgpujacych wapienie i margle z za-
chowaniem struktur pierwotnych, w tym organicznych. Cha-
rakterystyczne jest tez wystgpowanie drobnokrystalicznego
pirytu. Szkielety organiczne odznaczaja si¢ nieregularnym
wystepowaniem w madstonach—wakstonach szkieletowych,
brakiem wysortowania, dobrym stanem zachowania przy bra-
ku $ladow obrébki mechanicznej, oraz chaotyczng orientacja
w osadzie. Skfad organiczny jest urozmaicony: obok po-
wszechnie spotykanych ramienionogéw 1 krynoidéw, obecne
sa tez osobnicze i gatazkowe tetrakorale, galazkowe i masyw-
ne tabulaty, glowonogi, $limaki, mszywioly, Coniconchia
iuweglony detrytus roslin. Miejscami czytelne sg nory, a osad
ogoblnie wykazuje przerobke bioturbacyjna.
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System depozycyjny mozna okresli¢ jako otwarty szelf
weglanowo-ilasty. Warunki otwartomorskie potwierdza zroz-
nicowany zespot organizméw morskich, natomiast domieszka
ilasta i obecnos¢ sieczki roslinnej dowodza znacznego
doplywu terygendw.

Z omawianej serii nie uzyskano danych biostratygraficz-
nych. Nie jest ona mlodsza niz srodkowy eifel, na co wska-
zuja dane z jednostki wyzszej (por. dalej), ale moze tez przy-
najmniej czgsciowo naleze¢ do emsu wyzszego.

Seria margli i ifowcow wapnistych (gleb. 5306,0-5048,3 m;
miazszo$¢ 254,0 m). — Jednostka obejmuje dwie wczesniej
wyrdznione serie: margli z wapieniami oraz itowcow, margli
i wapieni (Malec i in., 1996). Charakteryzuje si¢ dominacja
czarnych ilowcow wapnistych i margli wapiennych, przy
podrzednym udziale wapieni i dolomitow marglistych. W po-
réwnaniu z nizsza seriag odznacza si¢ ogélnie wigksza do-
mieszka ilasta oraz mniej licznym wystgpowaniem i stabszym
zroznicowaniem taksonomicznym makroskopowych szczat-
kéw szkieletowych.

Dolna granica, wyrazona ostro na karotazach (fig. 3), wy-
znaczona zostala w spagu 30-metrowego kompleksu czarnych
itowcow wapnistych o pokroju tupkowym z uboga fauna ra-
mienionogdéw Inarticulata i maltzy (tabl. I, fig. 1). Przechodza
one ku gorze w itowce margliste z wktadkami madstonéw wa-
piennych z ramienionogami i krynoidami, a nastgpnie w wak-
stony szkieletowe, krynoidowo-ramienionogowe z tabulatami
gatazkowymi (fig. 7). Dane geofizyczne sugeruja, ze wyzej

Szwejki IG 3
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Fig. 7. Wybrany fragment profilu serii margli i ilowcow
wapnistych w otworze wiertniczym Szwejki IG 3

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

wystepuja jeszcze prawdopodobnie dwa tego rodzaju cykle,
0 mniejszej migzszosci, zlozone z wakstondw szkieletowych
1 ifowcow. Nad nimi (od gieb. 5257 m) stwierdzono regularne
kilku-, kilkunastocentymetrowe wktadki ciemnoszarych mad-
stonow w dominujacych iloSciowo czarnych tupkach wapni-
stych z ramienionogami i sieczka ro$linng. Leza na nich ciem-
ne, zbioturbowane wapienie margliste 1 margle o pokroju
gruztowym, z licznymi ramienionogami, gatazkowymi tetrako-
ralami i masywnymi tabulatami oraz krynoidami. Te z kolei, od
glebokosci okoto 5160 m przechodza ku gorze w czarne margle
wapniste z pojedynczymi gruztami. W wyzszej czgsci tych
margli (5097,0-5112,0 m) stwierdzono liczne ramienionogi
Articulata, a takze Inarticulata, matze, malzoraczki i krynoidy.
Pojawiaja si¢ tez pojedyncze warstwy wzbogacone w redepo-
nowane szkielety gatazkowych i masywnych korali. Dane ka-
rotazowe 1 nieliczne rdzenie ze stropowych partii jednostki, od
glebokosci 5106,0 m, wskazuja na cykliczne przetawicanie si¢
kilkumetrowych pakietéw ilasto-marglistych z wapiennymi
i/lub mutowcowo-piaszczystymi. Niewiele ponizej stropu
stwierdzono zdolomityzowane margliste wakstony szkieletowe
z osobniczymi tetrakoralami i masywnymi stromatoporoidami.

Ogolnie system depozycyjny mozna okresli¢ jako ilasto-
-weglanowy szelf nizejptywowy z okresowym rozwojem
podrzednych akumulacji szkieletowych w warunkach lepsze-
go natlenienia i/lub stabszej dostawy materiatu ilastego. Strop
jednostki niewatpliwie rejestruje stopniowa regresje¢, zapisang
jako drobne cykle transgresywno-regresywne, o rosnacej ku
gorze domieszce terygeniczne;.

Z omawianej serii uzyskano dane konodontowe (Malec
iin., 1996; K. Narkiewicz, 2011, ten tom) wskazujace, ze jej
cz$¢ najnizsza nalezy do najwyzszego emsu lub najnizszego
eiflu, a czg¢$¢ srodkowa do srodkowego eiflu. Dane malzoracz-
kowe sugeruja wezesnozywecki wiek gornych (cho¢ nie naj-
wyzszych) partii wydzielenia (Malec i in., 1996).

Seria dolomitow i wapieni (gieb. 4300,4-4226,0 m;
miazszo$¢ nawiercona 74,4 m). — Na figurze 3 przedstawiono
stosunek tej jednostki do nieformalnych serii, wczesniej
wyréznionych przez Mitaczewskiego (w: Zelichowski, red.,
1990; Malec i in., 1991) oraz Malca i in. (1996). Odznacza sig¢
ona jasnymi barwami i czysto wgglanowym skladem, przez
co kontrastuje z nizej lezaca formacja Itzanki (por. dalej; fig.
3, 6). Dolna granica zostata opisana nizej (por. dalej — opis
formacji z Itzanki), natomiast géorna ma charakter erozyjny
i jest przykryta przez osady cechsztynskie. Przypuszczalny
odpowiednik opisywanej jednostki, o miazszosci okoto 60 m
stwierdzono w otworze Lisow 1 (M. Narkiewicz i in., 2011b,
ten tom).

Opisywane skaly charakteryzuja si¢ jasnymi barwami
(tabl. VI, fig. 5, 7) i silnymi wtérnymi zmianami zwigzanymi
z dolomityzacja utrudniajaca odczytanie struktur sedymenta-
cyjnych. Wapienie maja charakter organogeniczny, sktadaja
si¢ w duzej proporcji ze szkieletow stromatoporoidéw ma-
sywnych, blaszkowych i gatazkowych (w tym grubogalazko-
wych z rodzaju Stachyodes) oraz tabulatow gatazkowych, rza-
dziej blaszkowych, ramienionogéw, krynoidow i slimakow
(tabl. VI, fig. 5-7). Znaczna cz¢$¢ jasnego mikrytu ma praw-
dopodobnie genez¢ mikrobialng. Szkielety sa przynajmniej
czgsSciowo potamane, aczkolwiek redepozycja ma zasigg lo-
kalny, a miejscami moga wystgpowac biolityty o charakterze
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OBJASNIENIA DO FIG. 7-12
EXPLANATION TO FIGS. 7-12

Gtéwne typy litologiczne

Main lithological types Sedimentary structures
wapienie .- warstwowanie przekatne srednioskalowe
limestones .. medium-scale cross-bedding
dolomity = Warstwowanie zmarszczkowe
dolomites ripple cross-lamination
laminacja ptaska réwnolegta
czesciowa dolomityzacja planar Iamm.at'on .
partial dolomitization H struktury bioturbacyjne
bioturbation structures
skaty silikoklastyczne M.  stromatactis
siliciclastics
— struktury fenestralne

Odmiany litologiczne
Lithological varieties

| piaskowce
sandstones

mutowce i piaskowce
siltstones-sandstones

itowce, tupki ilaste
claystones, shales

itowce wapniste, margle ilaste
calcareous shales, clayey marls

margle
i marls

-  — wapienie margliste

= marly limestones
QG OQ wapienie gruztowe
— | nodular limestones
N\ 4 N .
v, . wakstony szkieletowe
. , . | skeletal wackestones
(X)) @ rudstony
) D 2| rudstones
4~ «um| biolityty
P biolithites

Struktury sedymentacyjne

fenestral structures

Sktadniki organiczne
Organic components

masywne
domal

gruziowe
nodular
blaszkowe
platy
gatazkowe
branching
masywne
domal
blaszkowe
platy
gatazkowe
branching
masywne
domal
gatazkowe
branching
osobnicze
solitary
krynoidy
crinoids
Articulata
articulate

Inarticulata
inarticulate

maize
bivalves

stromatoporoidy
stromatoporoids

tabulaty
tabulate corals

tetrakorale
tetracorals

ramienionogi
brachiopods

muszle niezidentyfikowane
non-identified shell material

% zaburzenia tektoniczne
tectonic deformations

tabl. | zilustrowany okaz
fig. 2 jllustrated specimen

rafowym. Przemawiajq za tym wystapienia wczesnych ce-
mentéow druzowych w porach migdzyszkieletowych oraz
w powszechnie spotykanych strukturach typu stromatactis.
Dolomityzacja jest nieregularna, aczkolwiek koncentruje si¢
w dwoch interwatach o obnizonej wartosci PNG przy statej
niskiej PG (por. fig. 3). W partiach zdolomityzowanych notu-

vl ~cco0wdayS iBY)DOD

Slimaki
gastropods
matzoraczki
ostracods
sieczka roslinna
plant detritus

powtoki glonowe/mikrobialne

algal/microbial coatings

je sig rowniez obecno$¢ siarczandéw, w tym jako wypelnien
porowatosci. Geneza dolomityzacji moze wiazac si¢ z descen-
zyjng infiltracja solanek cechsztynskich ponizej powierzchni

niezgodnosci $cinajacej utwory dewonskie.

Jasne barwy, czysto weglanowy charakter, a przede
wszystkim sktad szkieletowy i struktury sedymentacyjno-dia-
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genetyczne sugeruja, Ze opisywana seria reprezentuje bardzo
duza strukture biohermalna typu kopca mutowego albo kom-
pleks rafowy, a $cislej jego czg§¢ marginalng — rdzen rafy,
biolityt rafowy z przejsciem do proksymalnego talusu (za)ra-
fowego. Zwazywszy na znaczna miazszo$¢, bardziej prawdo-
podobna jest ta druga mozliwosc.

Opisywana seria nie jest starsza od pdznego zywetu, na co
wskazuja datowania konodontowe nizej lezacych osadéw for-
macji Itzanki (K. Narkiewicz, 2011, ten tom). Prawdopodob-
nie w wyzszej czgsci nalezy ona juz do franu.

NIESIOLOWICE 1G 1

Seria dolomitow ze stromatoporoidami i koralami
(1651,0-1567,0 m; miazszo$¢ nieprzewiercona 79,0 m). — Nie-
liczne rdzenie wskazuja na dominujaca rol¢ srednio- do grubo-

krystalicznych, ciemnoszarych i szarych dolosparytow. Zawie-
raja one liczne relikty zdolomityzowanych i/lub rozpuszczonych
szkieletow organicznych, reprezentowanych glownie przez
galazkowe stromatopory, a takze ramienionogi (w tym stringo-
cefale), krynoidy, gatazkowe tetrakorale i slimaki. W stropowej
czesel stwierdzono zespdt najbardziej urozmaicony, obejmujacy
tabulaty masywne i gatazkowe, amfipory, gatazkowe tetrakorale
i ramienionogi. Podrzednymi odmianami sa margle i hupki ilaste
z lingulidami. Te ostatnie, stwierdzone w stropowych partiach,
sa przykryte warstwa 10-centymetrowego mutowca z muskowi-
tem, okruchami piaskowca kwarcowego i detrytem szkieleto-
wym (w tym tabulatow). Na nich lezy 20-centymetrowa warstwa
gruboziarnistego szarego piaskowca kwarcowego, przykrytego
z kolei dolomitem koralowym. Seria reprezentuje prawdopodob-
nie system proksymalnej platformy weglanowo-terygeniczne;.
Jednostka nie jest mlodsza od Zzywetu srodkowego — poziomu
rhenanus/varcus (K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

LITOSTRATYGRAFIA FORMALNA

Kluczowa dla poprawnosci przedstawionego tu podziatu
i korelacji litostratygraficznej (fig. 6) jest identyfikacja kom-
pleksu klastykow, jako jednolitej, ciagltej obocznie jednostki
— formacji z Ostatowa. Przestanki takiego podejécia sa nastg-
pujace:

— spdjna charakterystyka litologiczna wydzielenia we
wszystkich badanych otworach — obecnos¢ zwartego
kompleksu dojrzatych kwarcowych arenitow i mu-
lowcow z fauna morska;

— wyjatkowe wystepowanie tego rodzaju litofacji o znacz-
nej grubosci w calym profilu dewonu $rodkowego;

— dane biostratygraficzne, co najmniej niesprzeczne
z taka interpretacja (Malec i in., 1996; K. Narkiewicz,
Bultynck, 2007; K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

Wyroézniona na tej podstawie formacja ostalowska dzieli

badana sukcesj¢ na dwie czgsci. Czg$¢ dolna, jako stabiej roz-
poznana, zostata podzielona na wyzej opisane jednostki nie-
formalne (fig. 6). W czg¢Sci gornej ustalono natomiast podziat
litostratygraficzny formalny. Nawiazuje on do tradycji wy-
wodzacej si¢ z Gor Swigtokrzyskich przez nadanie porowny-
walnej rangi jednostkom o podobnej tresci litologicznej, co
ma ulatwi¢ korelacje¢ z profilami regionu tysogorskiego (por.
dalej). Stratotypy wydzielen ustanowiono w otworach
Bakowa IG 1 i Szwejki IG 3, ktorych ogdlna charakterystyke
podano wczesniej.

FORMACJA PIASKOWCOW I MULOWCOW
Z OSTALOWA

Nazwa. — Pochodzi od otworu Ostatow 1, gdzie stwier-
dzono najwigksza miazszos¢ formacji.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Formacja byla dotych-
czas okre$lana nieformalnie jako ,jednostka piaszczysta”
w profilu Szwejki IG 3 (Malec i in., 1996, por. fig. 3).

Definicja. — Szare piaskowce kwarcowe i mulowce ze
zmienng domieszka materialu weglanowego 1 podrzednymi
wkladkami weglanowymi w stropie.

Stratotyp. — Stratotypem formacji jest otwor Szwejki IG 3
(5036,8-5048,3 m), gdzie przewiercono petny profil formacji.
Hipostratotyp — Bakowa 1G 1 (2429,0-2433,8 m).

Granice. — Dolna granica jest ostra w zapisie rdzenio-
wym (Szwejki IG 3 — fig. 8A) oraz karotazowym (Ostatow 1,
Szwejki IG 3, Niesiotowice IG 1 —fig. 2, 3, 5) i wiaze si¢ z po-
jawianiem si¢ materiatu piaszczysto-pylastego w sukcesji ila-
sto-weglanowej. Gorna granica — w profilu stratotypowym
(fig. 8A) i hipostratotypowym (fig. 8B) postawiona zostata
W stropie najwyzszej warstwy piaszczysto-mutowcowe;.

Miazszos$¢. — Od 10 m w profilu Niesiotowice IG 1, przez
11 m w profilu stratotypowym, do ponad 26,5 m (niepetna
miazszo$¢ w Ostatowie 1).

Opis. — W Szwejkach 1G 3 wystepuje 7-metrowy kom-
pleks jasnoszarych piaskowcoéw z muskowitem i znaczng
miejscami (szacunkowo do 10%) domieszka materiatu wegla-
nowego. Stwierdzono w nich $rednioskalowe warstwowania
przekatne, zmarszczkowe, laminacj¢ horyzontalna lub tekstu-
r¢ jednorodna. Znaleziono tez pojedyncze skorupki ramienio-
nogow. Wyzej wystepuje zespot dwoch tawic zielonkawego
mutowca 1 piaskowca z laminacja w réznym stopniu zabu-
rzona, prawdopodobnie bioturbacyjnie. Warstwy te sa prze-
dzielone wktadkami dolomitow drobnokrystalicznych, z do-
mieszka materiatu ilastego 1 pylu kwarcowego.

Wedtug Zakowej i in. (1986), w Ostatowie 1 wystepuje
kompleks mutowcow ilasto-dolomitycznych z wkladkami
piaskowcow (arenitow i wak kwarcowych). Obok mikroflory
i otwornic sg z nich cytowane formy typowo morskie — kry-
noidy, tentakulity i glowonogi.

Najwyzsza czg$¢ formacji zostata nawiercona w profilu
Bakowa IG 1 (fig. 8B). Sa to szare $rednioziarniste piaskowce
kwarcowe z laminacjq horyzontalng. Nad nimi stwierdzono
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warstwg 130 cm czarnych dolosparytow z licznymi reliktami
ramienionogo6w 1 korali (tabl. I, fig. 2), przykryta laminowa-
nym ciemnoszarym mutowcem z wktadkami piaskowca, wy-
kazujacym czg$ciowa bioturbacje.

Szczatkowy zapis rdzeniowy w otworze Niesiotowice IG 1
sktada si¢ z fragmentdw szarych $rednio-gruboziarnistych, Zle
wysortowanych piaskowcoéw kwarcowych z muskowitem,
o zaburzonym warstwowaniu. Charakterystyczne jest wystg-
powanie zdolomityzowanego materiatu szkieletowego.

Zasieg regionalny. — Formacja ostalowska wystgpuje na
calym badanym obszarze i zapewne réwniez na potudnie od
niego, prawdopodobnie przechodzac diachronicznie w nieco
milodsza formacje Swigtomarska regionu tysogdrskiego Gor
Swigtokrzyskich.

Wiek. — Kompleks klastykow w stropie profilu Ostatow 1
zostat przez Zakowa i in. (1986; fig. 2) zaliczony do zywetu
na podstawie analogii do pogranicza warstw skalskich 1 §wig-
tomarskich. W otworze Szwejki IG 3 formacja ostalowska, na
podstawie datowan opartych na matzoraczkach (Malec i in.,
1996), moze by¢ zaliczona do zywetu — prawdopodobnie niz-
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szego, aczkolwiek dane biostratygraficzne nie sa precyzyjne.
Konodonty z Bakowej IG 1 i Niesiotowic IG 1 wskazuja, ze
wiek formacji nie jest mtodszy od zywetu srodkowego (po-
ziom rhenanus/varcus).

Interpretacja systemu depozycyjnego. — System ptytko-
wodnych klastykow szelfowych.

FORMACJA SKAL ILASTO-WEGLANOWYCH
I MULOWCOW Z BAKOWEJ

Nazwa. — Pochodzi od otworu Bakowa IG 1, gdzie wy-
znaczono stratotyp formacji.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Formacja bakowska od-
powiada réznym nieformalnym jednostkom litostratygra-
ficznym, wyréznionym wezes$niej w profilach Szwejki IG 3
(fig. 3), Bakowa IG 1 (fig. 4) i Niesiotowice IG 1 (fig. 5).

Definicja. — Zr6znicowany kompleks skat ilasto-weglano-
wych oraz itowcow 1 mutowcoéw, miedzy nizej lezaca tery-
geniczng formacja ostalowska a wyzsza, czysto weglanowa
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Fig. 8. Profile formacji ostalowskiej w otworach wiertniczych Szwejki IG 3 (A) i Bakowa IG 1 (B)

Sections of the Ostatéw Formation in the Szwejki IG 3 (A) and Bakowa IG 1 (B) boreholes
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formacja szwejkowska (por. dalej). Charakterystyczna cecha
formacji bakowskiej jest wspotwystgpowanie skat ilasto-
-mutowcowych i1 marglistych, o niewielkim udziale materiatu
szkieletowego (glownie ramienionogdw 1 krynoidow), z wa-
pieniami i dolomitami zawierajacymi znaczng ilo$¢, na ogot
redeponowanych, szkieletow korali i stromatoporoidow.

Stratotyp. — Otwor Bakowa 1G 1 (1722,1-2429,4 m).

Granice. — W profilu stratotypowym dolna granica prze-
biega w stropie najwyzszej warstwy mutowcow i piaskowcow
kwarcowych, typowych dla nizej lezacej formacji ostalow-
skiej (fig. 8B). Wyzej leza czarne dolomity $redniokrystalicz-
ne z licznymi negatywnymi reliktami szkieletow organicz-
nych, glownie ramienionogéw, krynoidow oraz stabo czytel-
nych korali i/lub stromatoporoidow gatazkowych i masyw-
nych (tabl. I, fig. 5). W profilu Szwejki IG 3 spag formacji jest
réwniez reprezentowany przez poczatek sedymentacji wegla-
nowo-ilastej, a bezposrednio nad najwyzsza wkladka siliko-
klastykow leza drobno- i mikrokrystaliczne dolomity ciemne
(fig. 8A). Gorna granica opisywanej jednostki jest zarazem
dolng granica czysto weglanowej formacji ze Szwejkow (por.
dalej).

Miazszos$¢. — Waha si¢ od 208 m w profilu Niesiotowice
IG 1 przez 480 m w otworze Szwejki IG 3 do 610 m w profilu
Bakowa IG 1.

Opis. — Dolna, nierozdzielona czgs¢ formacji w profilu
stratotypowym (fig. 4) sklada si¢ z urozmaiconego nastgpstwa
dwoch kompleksow ciemnych dolosparytow z licznymi relik-
tami fauny (w tym korali i stromatoporoidow), przedzielo-
nych zespolem itowcoéw dolomitycznych i wapnistych oraz
margli z ramienionogami i krynoidami (tabl. I, fig. 6). Wyzej
wystepuja czarne, bogate w piryt wapienne margle i szkieleto-
we wakstony margliste z przejawami bioturbacji lub lamino-
wane (tabl. II, fig. 1). Czgsto spotykane sa w nich krynoidy
1 ramienionogi, rzadziej — pojedyncze redeponowane tabulaty
i glowonogi. Stwierdzono tez wkladki rudstonow z gatazkowy-
mi i drobnymi masywnymi stromatoporoidami i gatazkowymi
tabulatami (tabl. II, fig. 2). Powyzej tych utworow wystgpuja
osady dalej opisanych ogniw z Lazisk i z Kunegundowa.

W profilu Szwejki IG 3 formacja z Bakowej jest trojdziel-
na. Czgs$¢ najwyzsza, reprezentowana przez ogniwo z Lazisk
zostala opisana nizej. Dolna cz¢$¢ formacji (5036,8-4807,0 m)
sktada si¢ z nastgpstwa szarych wakstondw, rzadziej paksto-
now szkieletowych ze zmienna domieszka ilasta, czesciowo
zdolomityzowanych, oraz ciemnych, niemal czarnych margli
i ifowcodw. W partiach silniej weglanowych wystepuje czgsto
struktura gruztowa i falisto-gruztowa (fig. 9A; tabl. I, fig. 3),
a wsrdd szkieletow organicznych odnotowano obok $lima-
kow, ramienionogéw i krynoidow rowniez gatazkowe i ma-
sywne stromatoporoidy i tabulaty. W partiach ilasto-margli-
stych wystepuja glownie ramienionogi i krynoidy, stwierdzo-
no tez obecnos¢ uweglonej sieczki roslinnej (tabl. 1. fig. 4).
Zapis karotazowy, zwlaszcza krzywej PG (fig. 3) sugeruje
obecno$é kilku cykli weglanowo-ilastych. Srodkowa, stabo
rdzeniowana cz¢$¢ formacji (4807,0-4673,0 m) charakteryzu-
je si¢ wspotwystepowaniem mniej lub bardziej marglistych
osaddéw weglanowych ze znacznym udziatem szkieletow stro-
matoporoidow gatazkowych i masywnych, a miejscami row-
niez galazkowych tabulatow (tabl. II, fig. 2), z wkladkami

itowcoéw oraz zielonkawoszarych mulowcow 1 piaskowcoOw
kwarcowych (fig. 9B). Warstwy weglanowe odznaczaja si¢
skalotworczym nagromadzeniem amfipor (biostromy), ale
stromatoporoidy sa spotykane rowniez we wktadkach silniej
ilastych. W partiach stropowych stwierdzono obecno$¢ kal-
karenitbw z ramienionogami i krynoidami, przelawiconych
itowcami szarymi. Krzywe karotazowe dokumentuja ogoélny
wzrost, a zarazem mniej regularne pionowe rozmieszczenie
domieszki terygenicznej, w porownaniu z dolng czescia for-
macji (fig. 3).

Dolna czgs¢ profilu formacji w Niesiotowicach 1G 1
(1557,0-1499,0 m) jest reprezentowana przez margle i szare
hupki ilaste, ku gorze przechodzace w margliste wakstony
—pakstony z licznymi szkieletami gruztowych, masywnych
i gatazkowych stromatoporoidow, ramienionogoéw, krynoidow
i osobniczych korali. Wyzej stwierdzono silnie margliste, nie-
mal czarne wakstony szkieletowe z krynoidami, ramieniono-
gami 1 pojedynczymi gatazkowymi tabulatami. Ku stropowi
pojawia si¢ domieszka pylu kwarcowego i muskowitu we
wktadkach ilastych. Krzywe karotazowe (PG) sugeruja na-
stepstwo 3—4 cykli weglanowo-terygenicznych, przy ogdlnie
coraz wigkszej domieszce materiatu ilasto-pylastego (fig. 5).

Zasieg regionalny. — Formacja wystepuje na catym bada-
nym obszarze, zapewne z przejsciem do zblizonych litofacji
w regionie tysogorskim (por. dalej).

Wiek. — Dane konodontowe z nizszej (cho¢ nie najniz-
szej) czescei formacji wskazuja na zywet Srodkowy (otwory
Bakowa IG 1, Niesiotowice IG 1). Natomiast z danych kono-
dontowych i malzoraczkowych wynika, ze strop przebiega
w zywecie gornym, aczkolwiek jest diachroniczny (Malec
iin., 1996; K. Narkiewicz, 2011, ten tom). W profilu Szwejki
IG 3 nie jest mtodszy niz konodontowy poziom hermanni,
a w Niesiotowicach IG 1 wypada prawdopodobnie w pozio-
mie disparilis.

Interpretacja systemu depozycyjnego. — Dolna czes¢
formacji w profilu Bakowa IG 1 jest interpretowana jako dwa
poziomy zdolomityzowanej platformy weglanowej, o grubo-
$ci okoto 8 i 25 m, przedzielone ,,jezykiem” szelfu ilasto-we-
glanowego, o grubosci okolo 30 m. Wyzej lezace czarne
wapienie margliste i margle reprezentuja otwarty szelf wegla-
nowo-ilasty, w ktorego dolnej czgSci obserwuje si¢ jeszcze
echa sedymentacji platformowej (poziomy z redeponowany-
mi tabulatami masywnymi i gatazkowymi). W profilu Szwejki
IG 3, dolna czg$¢ formacji reprezentuje cykliczng sukcesje
szelfu lub rampy weglanowo-ilastej. Weglanowe czgsci cykli
przypuszczalnie odpowiadaja etapom transgresywnym, a ila-
ste reprezentuja regresje nizszego rzedu. Srodkowa czesé for-
macji ma charakter przybrzeznej platformy weglanowo-klas-
tycznej rozwijajacej si¢ w warunkach zmiennego doptywu
drobnoziarnistych terygenéw. W profilu Niesiolowice IG 1
wystepuje cykliczna sukcesja szelfu lub rampy weglanowo-
-ilastej, podobna jak w spagu formacji w otworze Szwejki IG 3.

Wyzsze czgséci formacji w profilach Szwejki IG 3 i Nie-
siotowice IG 1 (ogniwo z Lazisk) naleza do plytkiego szelfu
ilasto-mulistego, natomiast w profilu Bakowa IG 1 system ten
reprezentuje $srodkowa czg$¢ formacji, a jej gora (ogniwo
z Kunegundowa) jest tu interpretowana jako szelf weglano-
wo-ilasty.
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Ogniwo ilowcow i mulowcow z Lazisk

Nazwa. — Laziska — wie$ okoto 3 km na E od wsi Bakowa,
gdzie zlokalizowano wiertniczy profil stratotypowy ogniwa.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Wczesniej wyrdznione,
nieformalne odpowiedniki opisywanego ogniwa przedstawio-
no na figurach 3 (Szwejki 1G 3), 4 (Bakowa IG 1) i 5 (Nie-
siotowice IG 1).

Definicja. — Wyraznie w profilu litologicznym i zapisie
karotazowym wyodrgbniona czg$¢ formacji z Bakowej,
w ktoérej dominujacy udzial majq itowce i mulowce, przy
podrzednej roli margli wapnistych. Karotazowa cecha diagno-
styczng jest obecno$¢ maksymalnych warto$ci PG i jednoli-
tych, minimalnych PNG (fig. 3-5).

Stratotyp. — Wyznaczony w wierceniu Bakowa IG 1 (glgb.
1995,7-2307,0 m), w ktorym ogniwo osiaga maksymalng
miazszo$¢, a ponadto ma najlepsza dokumentacj¢ rdzeniowa.
Hipostratotypem jest profil otworu Szwejki 1G 3 (4550,0
—4673,0 m), gdzie z kolei pelna miazszos¢ ogniwa ma doku-
mentacj¢ karotazowa.

Granice. — Dolna granica w profilu stratotypowym
(fig. 9C) biegnie w stropie ciemnoszarych margli wapnistych
z wyrazng laminacja pozioma oraz cienkimi (do 3 cm) wktad-
kami/soczewkami enkrynitdéw. Powyzej nich wystepuja szare,
miejscami nieco pstre (utleniony piryt), laminowane itowce
z krynoidami (obecne dhuzsze fragmenty todyg liliowcow)
oraz nagromadzeniami matzoraczkow na powierzchniach
utawicenia. W profilach Szwejki IG 3 i Niesiolowice IG 1
dolna granica nie byta rdzeniowana, ale jej zapis karotazowy
wskazuje na ostry kontakt utworéow silniej weglanowych
(marglistych ?) z wyzej lezacymi itowcami. Gorna granica
w profilu stratotypowym, rdwnie ostra wyrazona jak dolna,
zostata opisana ponizej, jako dolna granica ogniwa z Kune-
gundowa (fig. 9D). W pozostalych dwoch otworach ogniwo
faziskie wystepuje w gornej czgsci formacji z Bakowej, a jego
strop jest zarazem dolng granica formacji ze Szwejkow (por.
z dalsza czgScia pracy).

Miazszo$é. — Maksymalng miazszos¢ ogniwo osiaga
w profilu Bakowa IG 1 (270 m), ku NW 1 SE miazszo$¢ male-
je do 120 m (Szwejki IG 3) i okoto 150 m (Liséw 1; M. Nar-
kiewicz iin., 2011b, ten tom) oraz 153 m (Niesiotowice IG 1).

Opis. — W profilu stratotypowym przewazaja szare do zie-
lonkawych i czarnych itowce pozbawione domieszki weglano-
wej lub o jej niewielkim udziale. Sq one laminowane, czgsto
o pokroju tupkowym (tabl. 11, fig. 4) lub jednorodne, przypusz-
czalnie z powodu bioturbacji. Miejscami kolory przechodza
w brazowawe, pstre, prawdopodobnie na skutek lokalnego
utlenienia pirytu, ktory jest spotykany powszechnie. Lokalnie,
zwlaszcza w $rodkowych partiach ogniwa, duzy udzial ma
domieszka materiatu pylastego, w postaci milimetrowych la-
min, kilkucentymetrowych soczewek i wktadek mutowcow,
czasem o drobnoskalowej laminacji przekatnej (tabl. I, fig. 6;
tabl. I1I, fig. 1). Podrzgdna odmiana litologiczna sa margle ila-
sto-wapniste.

Czgste sa poziomy ze strukturami bioturbacyjnymi, w tym
norami poziomymi o $rednicach kilkumilimetrowych (tabl. II,
fig. 3). Powszechnie wystgpuja krynoidy i skorupki ramienio-
nogow, w postaci izolowanej, a takze w cienkich, przewaznie

kilkucentymetrowych skupieniach warstwewkowych i so-
czewkowych (tabl. II, fig. 5, 7). Obserwowano tez pojedyncze
warstwy muszlowcow o grubosci do 20 cm (tabl. II, fig. 8).
Na niektorych powierzchniach oddzielnosci tupkowej wyste-
puja obfite nagromadzenia muszli matzoraczkéw (tabl. III,
fig. 2). Odnotowano tez pojedyncze wystapienia muszli
glowonogdéw, slimakow i uweglonej sieczki roslinne;j.

W stropowej czgsci ogniwa, w interwale 2034,1-2022,8 m
pojawiaja si¢ w itowcach bezwapnistych podrzedne wktadki
czarnych margli — wakstonow szkieletowych. Zawierajg one
redeponowane szkielety gatazkowych i masywnych tabula-
tow oraz gatazkowych tetrakorali obok krynoidow i ramienio-
nogow.

W profilu Szwejki IG 3 stwierdzono w itowcach srodkowej
czg$ci ogniwa pojedyncza jednometrowa wktadke biokalcyru-
dytu, z redeponowanymi gatazkowymi i masywnymi stromato-
poroidami, ramienionogami i trochitami, pokrytymi powloka-
mi stromatolitowymi in situ. Ponadto, w tupkach stwierdzono
nagromadzenia szczatkéw Inarticulata. W Niesiotowicach IG 1
réwniez wystepuje (na gleb. 1398,75 m) dwumetrowy poziom
pakstonéw—wakstonow szkieletowych, z masywnymi i gruz-
fowymi stromatoporoidami, tabulatami (gatazkowe, blaszko-
we) 1 gatazkowymi tetrakoralami, z glonowymi powtokami na
szkieletach. Takze blizej stropu ogniwa pojawiaja si¢ cienkie,
podrzgdne wktadki z podobnym materiatem szkieletowym.

Zasieg regionalny. — Ogniwo wystepuje na catym bada-
nym obszarze.

Wiek. — Dotychczasowe dane biostratygraficzne wska-
zuja na diachronizm dolnej i gornej granicy ogniwa. Spagowe
partic w profilach Bakowa IG 1 i Niesiotowice IG 1 sa dato-
wane na podstawie konodontéw na zywet Srodkowy (pozio-
my rhenanus/varcus do ansatus — K. Narkiewicz, 2011, ten
tom). W profilu Szwejki IG 3 w nizszej czgs$ci ogniwa znale-
ziono matzoraczki péznozyweckie (Malec i in., 1996), a wiek
warstw stropowych, podobnie jak w Bakowej IG 1, nie jest
mitodszy niz p6znozywecki poziom hermanni (K. Narkiewicz,
2011, ten tom). W Niesiotowicach IG 1 natomiast najwyzsze
osady ogniwa nie sa starsze niz poziom disparilis, a tym sa-
mym sa mtodsze niz w obu wymienionych profilach.

Interpretacja systemu depozycyjnego. — Plytki szelf ila-
sto-mulisty, charakteryzujacy si¢ drobnoziarnista sedymenta-
cja terygeniczna. Nagromadzenia szkieletowe czg¢Sciowo wy-
stepuja in situ lub niemal in situ, nie majac raczej charakteru
wkladek redeponowanych grawitacyjnie z ptytkowodnej plat-
formy weglanowej, np. debrytow. Akumulacja materiatu tery-
genicznego nastgpowata zapewne w bezposrednim sasiedz-
twie stref wzrostu organizmoéw bentonicznych, przy stabo
zroznicowanym topograficznie dnie zbiornika. Lokalne ele-
wacje, nie zasypywane materiatem ilasto-pylastym, byty
miejscem rozwoju zespoldw koralowo-stromatoporoido-
wych. To wszystko sugeruje brak wyraznych barier (np. mor-
fologicznych) migdzy strefami otwartomorskiej sedymentacji
silikoklastycznej a weglanowej — szkieletowe;.

Ogniwo wapieni, margli i ilowcow z Kunegundowa

Nazwa. — Kunegundéw — wies potozona okoto 1 km na za-
choéd od Bakowej, gdzie zlokalizowany jest stratotyp ogniwa.
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Dotychczasowe nazewnictwo. — Ogniwo odpowiada nie-
formalnej serii wapienno-itowcowej z koralami (Niemczycka,
red., 1975; por. fig. 4).

Definicja. — Cecha charakterystyczna ogniwa jest prze-
lawicanie si¢ szarych do czarnych ilowcow i margli wapni-
stych, o podrzednym udziale sktadnikéw biogenicznych,
z marglistymi wakstonami i rudstonami szkieletowymi.
Znaczna pionowa zmienno$¢ proporcji domieszki ilastej do
weglanu wapnia jest odzwierciedlona w urozmaiconym prze-
biegu krzywych PG, oscylujacych od warto$ci maksymalnych
do minimalnych (fig. 4).

Stratotyp. — Profil Bakowa IG 1 (gleb. 1722,1-1995,7 m).

Granice. — Dolna granica zostala postawiona w stropie
szarych ilowcow bezwapnistych z nielicznymi fragmentami
krynoidow i muszlami matzy (fig. 9D). Leza na nich czarne,
silnie margliste wakstony szkieletowe z krynoidami i ramie-
nionogami, przechodzace ku gérze w wakstony szkieletowe
o mniejszej domieszce ilastej, ale z bogatym zespotem re-
deponowanej fauny (w tym duze szkielety masywnych,
galazkowych i blaszkowych tabulatow, gatazkowe tetrakora-
le, blaszkowe stromatoporoidy). Gérna granica odpowiada
spagowi formacji ze Szwejkow (por. dalej).

Miazszos¢. — Ogniwo osiaga 240 m (Bakowa IG 1).

Opis. — W spagu ogniwa, do glebokosci okoto 1920 m,
znaczny udzial maja jeszcze szare itowce bezwapniste, bardziej
typowe dla ogniwa z Lazisk, miejscami wzbogacone w skorup-
ki ramienionogow, krynoidy 1 matze (tabl. 111, fig. 4). Odnoto-
wano tez lokalne wystepowanie zwgglonej sieczki roslinnej.
Wyzej, okoto 30% profilu jednostki tworza ciemnoszare do
czarnych itowce 1 margle wapniste z podrzednym materialem
szkieletowym o podobnym sktadzie, ale lokalnie z udziatem
tetrakorali i/lub tabulatow gatazkowych. Powszechne sg przeja-
wy bioturbacji, w tym mniej lub bardziej wyrazne systemy nor
(tabl. IIL, fig. 7). Rownie powszechnie wystepuje piryt. W gor-
nej potowie ogniwa obecne sg tez miejscami poziomy gruziow
typu konkrecyjno-cementacyjnego (tabl. III, fig. 8).

Dominujaca odmiang litologiczna sa, w catym profilu
ogniwa, wakstony (flotstony) i rudstony szkieletowe o zmien-
nym tle skalnym — od ciemnego marglistego do ja$niejszego,
mikrytowego 1 ziarnistego. Pod wzgledem zawartosci mate-
rialu szkieletowego obserwuje si¢ ciagle spektrum litologii
— od wakstonow z izolowanymi szkieletami po ciasno upako-
wane wapienie organogeniczne, na ogo6l rudstony (tabl. III,
fig. 3, 5, 6). Szkielety, z reguly niewysortowane, czgsciowo
potamane i przypadkowo rozmieszczone w osadzie, sa repre-
zentowane przez tabulaty galazkowe i masywne, gatazkowe
tetrakorale, stromatoporoidy gatazkowe, masywne i gruzio-
we, ramienionogi, trochity oraz, podrzgdnie, slimaki i mszy-
wioty. Czgs$¢ szkieletow, w niektorych poziomach znaczna,
nie wykazuje oznak wigkszej redepozycji w osadzie (tabl. IV,
fig. 1). M.in stwierdzono delikatne blaszkowe szkielety stro-
matoporoidow w pozycji wzrostu, ztaczone skorupki ramie-
nionogdéw, a takze przykltady wzajemnego porastania stroma-
toporoidow, korali i mszywiotdw oraz otoczki glonowe.

Zasieg regionalny. — Ogniwo kunegundowskie zostato
stwierdzone jedynie w otworze Bakowa IG 1, aczkolwiek
jego charakter facjalny i duza miazszo$¢ sugeruja znaczny za-
sigg oboczny w basenie.

Wiek. — Dane konodontowe z otworu Bakowa IG 1 wska-
Zuja, ze strop ogniwa biegnie w zywecie gornym i nie jest
starszy niz poziom hermanni (K. Narkiewicz, 2011, ten tom),
natomiast jego spag nie jest starszy niz srodkowozywecki po-
ziom rhenanus/varcus.

Interpretacja systemu depozycyjnego. — Uderzajaca
cecha opisywanych utwordéw, zaliczonych do systemu szelfu
weglanowo-ilastego, jest wspotwystgpowanie z wapieniami
organogenicznymi osadow silnie ilastych, lokalnie nawet bez-
weglanowych itowcow. Wapienie obfituja w urozmaicone
taksonomicznie zespoly szkieletow tkwiace w weglanowym,
czg$ciowo marglistym tle. Szkieletowe wakstony i rudstony
nie maja cech peryplatformowych osadow allochtonicznych,
takich jak silna abrazja szkieletow, gradacja uziarnienia,
struktury erozyjne, intraklasty itp. Przeciwnie, wykazuja nie-
wielki stopien mechanicznej przerébki i redepozycji, a miej-
scami nawet maja charakter akumulacji in situ. Udziatl szkie-
letow w osadzie zmienia si¢ w pionie w sposob ciagly, bez
wyrazniejszych powierzchni erozyjnych i gradacji uziarnie-
nia. Wskazuje to na brak silniejszych kontrastow facjalnych
typu platforma weglanowa/basen ilasto-weglanowy. Sedy-
mentacja odbywala si¢ wigc prawdopodobnie w warunkach
wzglednie wyrdwnanej topografii dna przy braku morfolo-
gicznych barier migdzy strefami sedymentacji ilastej 1 wegla-
nowej/szkieletowe;.

Akumulacje szkieletowe mozna interpretowaé na dwa
sposoby: (1) jako rozleglte, migrujace ptycizny z bujnym roz-
wojem korali i stromatoporoidéw, otoczonych niewiele glgb-
szymi strefami sedymentacji ilasto-wgglanowej z zespotami
ramienionogowo-krynoidowymi, albo tez (2) obocznie ciagle
akumulacje tworzace si¢ w warunkach okresowo stabszego
doptywu drobnoziarnistych terygendw, np. w czasie podrzed-
nych pulséw transgresywnych lub wahan klimatycznych.
Autocykliczno$¢ (wariant 1) jest bardziej prawdopodobna
z dwoch powodoéw: — zmienno$¢ w profilu jest bardzo niere-
gularna; — etapy sedymentacji ilastej w skali calego basenu
lub jego duzej czgsci spowodowatyby regionalng ekstermina-
cj¢ organizméw hermatypowych i klopoty z zasiedlaniem
w kolejnym etapie, np. stanu wysokiego albo optimum klima-
tycznego.

FORMACJA WAPIENI I DOLOMITOW ZE SZWEJKOW

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

Dotychczasowe nazewnictwo. — Wczesniej wyrdznione,
nieformalne odpowiedniki opisywanego ogniwa przedstawio-
no na figurach 3 (Szwejki 1G 3), 4 (Bakowa IG 1) i 5 (Nie-
siotowice IG 1).

Definicja. — Cecha diagnostyczna jednostki jest czysto
weglanowy charakter, przy podrzednym udziale wkladek ila-
sto-marglistych. Typowy jest rowniez znaczny udzial elemen-
tow szkieletowych — stromatoporoidéow i korali, tworzacych
nierzadko akumulacje o charakterze biolitytow.

Stratotyp. — Stratotyp formacji ustanowiono w otworze
Bakowa IG 1 (glgb. 1555,0-1722,1 m), natomiast hipostrato-
typ — w otworze Szwejki IG 3 (glgb. 4352,0-4551,0 m).
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Granice. — W profilu stratotypowym dolna granica
zostata postawiona w spagu kilkumetrowego pakietu ciemno-
szarych nieco marglistych wapieni z bogata fauna korali
i stromatoporoidow, lezacych nad czarnymi itowcami wapni-
stymi i marglami ilastymi, typowymi dla formacji z Bakowej
(fig. 10B). W profilu Szwejki IG 3 granica ta, rownie ostro
wyrazona, odpowiada stropowi czerwonawych do szarozielo-
nych hupkow ilastych z cienkimi warstewkami-soczewkami
enkrynitow, zaliczonych do ogniwa z L.azisk formacji z Bako-
wej (fig. 10A). Wyzej leza silnie margliste wapienie z gruz-
fami wakstonéw i z licznymi szkieletami krynoidéow i ramie-
nionogow oraz pojedynczymi gatazkowymi tabulatami i tetra-
koralami, masywnymi tabulatami i $limakami. W profilu
Niesiotowice IG 1 granica oddziela szare do zielonkawych
hupki ilaste, od wyzej lezacych ciemnoszarych marglistych
wakstonow szkieletowych o pokroju gruztowym, z licznymi
szkieletami galazkowymi, ramienionogami, §limakami i kry-
noidami. Zaréwno tu, jak i w profilach stratotypowych, powy-
zej spagu formacji wystgpuj¢ podrzedne, cienkie (1,0-2,5 m)
wktadki ilasto-margliste. Sg one czytelne na krzywych karota-

A

Szwejki IG 3
[m]
4537 ~

FORMACJA SZWEJKOWSKA

FORMACJA
BAKOWSKA

zowych, ktore jednak wykazuja ogodlnie niskie wartosci PG
i wysokie PNG, kontrastujace z zapisem nizej i wyzej
lezacych jednostek (fig. 3-5). Gorna granica odpowiada
spagowi formacji Itzanki (por. dalej).

Miazszos¢. — Bakowa IG 1 — 157 m; Szwejki IG 3 — 196 m;
Niesiotowice IG 1 — 208 m (nawiercona), Lisow 1 — okoto
220 m (M. Narkiewicz i in., 2011b, ten tom).

Opis. — W profilu stratotypowym przewazajacym typem
litologicznym sa czysto weglanowe, stabo ulawicone biolityty
stromatoporoidowe i stromatoporoidowo-koralowe (tabl. V,
fig. 4, 5, 7; tabl. VI, fig. 2, 3). Szkielety organiczne sa na ogét
zachowane in situ, bez wigkszych mechanicznych uszkodzen.
Ich sktad zmienia si¢ w profilu, w zmiennych proporcjach
wystepuja rézne formy stromatoporoidow (gatazkowe/pal-
czaste, blaszkowe, masywne, gruztowe), tabulatow (blaszko-
we, gatazkowe, masywne) i tetrakorali (glownie gatazkowe
—tabl. V, fig. 6). Spotykane jest wzajemne porastanie réznych
form korali i stromatoporoidow (tabl. IV, fig. 6), porowato$¢
typu ,shelter” (podszkieletowa, struktury parasolowe) oraz
powtoki glonowe. Podrzgdny udziat ilosciowy maja krynoidy

B
Bakowa IG 1
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Fig. 10. Dolna granica formacji szwejkowskiej w otworach wiertniczych Szwejki IG 3 (A) i Bakowa IG 1 (B)

Lower boundary of the Szwejki Formation in the Szwejki IG 3 (A) and Bakowa IG 1 (B) boreholes
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i ramienionogi. Obecne sa tez struktury fenestralne oraz
drobne stromatactis. Powszechna jest czesciowa, selektywna
dolomityzacja — zastgpowanie tta szkieletow i ich brzeznych
partii przez jasny, drobno—s$redniokrystaliczny dolomit (tabl.
V, fig. 2). Partie catkowicie zdolomityzowane charakteryzuja
sig silnym spgkaniem, szczelinami i porami rozpuszczenio-
wymi wypehionymi catkowicie lub czgsciowo osadem kry-
stalicznym i cementem druzowym (tabl. V, fig. 3). Podrzed-
nymi typami litologicznymi sa, zwlaszcza w dolnej czgsci for-
macji, wakstony szkieletowe i flotstony (tabl. IV, fig. 6) oraz
rudstony — ze zle wysortowanymi, potamanymi i nieznacznie
redeponowanymi szkieletami korali i stromatoporoidow (tabl.
V, fig. 1). Charakterystyczne jest wystgpowanie w interwale
1600-1610 m dwodch niegrubych (ok. 3 1 4 m) wktadek czar-
nych itowcoéw wapnistych 1 dolomitycznych, bogatych w pi-
ryt, z nielicznymi Inarticulata i krynoidami. Wktadki te zazna-
czaja si¢ wyraznie na krzywych PG i PNG (fig. 4).

W Szwejkach IG 3 stwierdzono znacznie mniejszy udziat
biolitytow — odnotowano jedynie podrzgdne biostromy amfi-
porowe oraz, w stropie, ?bioherme o grubosci okoto 1,5 m
utworzona przez blaszkowe i gatazkowe stromatoporoidy.
W rdzeniach dominuja jasne madstony fenestralne i wakstony
szkieletowe (tabl. IV, fig. 2, 3). Zauwazono charakterystyczne
,»sine” impregnacje pirytowe (tabl. IV, fig. 5) oraz struktury
bioturbacyjne (np. tabl. IV, fig. 3). Obecne sa tez partie margli-
ste ze smugami ilastymi i gruztami/soczewkami madstonéw
i wakstondw (tabl. IV, fig. 4, 5; por. tez gleb. 43904420 m —
fig. 3). Dolomityzacja wystgpuje §ladowo.

W profilu Niesiotowice IG 1 w rdzeniach reprezentowane
sa glownie jasne dolomity $rednio- do grubokrystalicznych,
z licznymi reliktami szkieletow gatazkowych, rzadziej ma-
sywnych (biostromy amfiporowe ?). Ponadto, stwierdzono
odmiany niezdolomityzowane — ciemnoszare wakstony-pak-
stony szkieletowe ze zmiennym udziatem gatazkowych stro-
matoporoidow i tabulatéw, stromatoporoidow masywnych,
korali galazkowych, ramienionogéw i krynoidow. Na glgbo-
kosci okoto 1160 m wystgpuje 2-metrowa partia jasnych,
bezowoszarych, mikroporowatych itowcéw-mutowcéw z na-
cickami manganowymi. Osady te, zinterpretowane jako wy-
pehienie paleokrasowe, podobne sa do lezacych na glgboko-
$ci 1123,8-1120,0 m, nad erozyjnym stropem dewonu, osa-
dow zaliczanych do jury $rodkowe;j.

Zasieg regionalny. — Formacja szwejkowska wystgpuje
na calym badanym obszarze.

Wiek. — Z danych konodontowych i malzoraczkowych
wynika, ze spag formacji biegnie w zywecie gornym, aczkol-
wiek jest diachroniczny (Malec i in., 1996; K. Narkiewicz,
2011, ten tom). W profilu Szwejki IG 3 nie jest mlodszy niz
konodontowy poziom hermanni, a w Niesiotowicach IG 1
wypada prawdopodobnie w poziomie disparilis. Granica gor-
na przebiega w osadach zywetu gérnego, w szerokim prze-
dziale poziomow hermanni do norrisi.

Interpretacja systemu depozycyjnego. — Dominacja
utwordw czysto weglanowych, struktury sedymentacyjne
(w tym fenestra, struktury glonowe) i bogate organiczne
zespoly rafotworcze wskazuja jednoznacznie na system roz-
legtej platformy weglanowej. W profilu Bakowej IG 1 mamy

do czynienia z wariantem zewngtrznej czgsci platformy,
natomiast w profilu Szwejkéw IG 3 i prawdopodobnie
Niesiotowic IG 1 — z jej wersja silniej odcigta od otwartego
basenu (platforma wewngtrzna). Wystgpowanie partii dolo-
mitowych wiaze si¢ z wtorna, pdzna dolomityzacja w warun-
kach glebszego pogrzebania (Szwejki IG 3, Bakowa IG 1)
i/lub w strefie powierzchniowej (Niesiotowice IG 1). Wska-
zuja na to cechy petrologiczne dolomitéw i ich nieregularne
wystgpowanie w obrebie zastgpowanych wapieni. Nieliczne
poziomy ciemnych, bogatych w piryt osadéw marglistych
zubogim zespolem organicznym reprezentuja okresowe
wkraczanie na platforme facji szelfu glgbszego, towarzyszace
pulsom transgresywnym.

FORMACJA ILOWCOW I MARGLI ILZANKI

Nazwa. — Pochodzi od rzeki [1zanki przecinajacej badany
region w poblizu stratotypowego otworu Bakowa IG 1.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Wczesniej wyrdznione
serie — nieformalne odpowiedniki opisywanej formacji przed-
stawiono na figurach 3 (Szwejki IG 3) i 4 (Bakowa IG 1).

Definicja. — Ciemne ilowce i margle ilasto-wapienne
z podrzednymi wkladkami wapieni organogenicznych o cha-
rakterze biorudytéw z niewielkim stopniem przerobki mecha-
nicznej oraz biolitytow ze szkieletami wyst¢pujacymi in situ.

Stratotyp. — Stratotypem formacji jest profil Bakowa IG 1
(gleb. 13931555 m), w ktorym jednakze brak jest wyzszej
czeSci jednostki Scigtej przez powierzchnig erozji przedsrod-
kowojurajskiej (fig. 4). Dlatego, jako hipostratotyp ustano-
wiono profil otworu Szwejki (gleb. 4300,4—4352,0 m), gdzie
gbrna granica formacji jest wyznaczona w odcinku rdzenio-
wanym.

Granice. — Dolna granica w profilu Bakowa IG 1 wyzna-
czona zostala w stropie charakterystycznej dla formacji
szwejkowskiej wktadki flotstona szkieletowego z licznymi
galazkowymi tetrakoralami i tabulatami, wykazujacego juz
marglisto§¢ (fig. 11A). Najnizsza warstwa formacji Izanki
jest 40-centymetrowe] grubosci czarnym marglem z ramienio-
nogami, krynoidami i nielicznymi tabulatami gatazkowymi.
Wyzej wystepuja czarne itowce wapniste o niewyraznej lami-
nacji zacieranej przez bioturbacje, z pojedynczymi ramienio-
nogami 1 pirytem. W obu badanych profilach dolna granica
formacji wiaze si¢ z raptownym wzrostem wartosci PG 1 spad-
kiem PNG (fig. 3, 4). Gorna granica w profilu Szwejki IG 3
biegnie w stropie pakietu czarnych do zielonkawoszarych
hapkow ilasto-wapnistych z pojedynczymi falistymi warstew-
kami i gruztami szarego wakstona wapiennego i nielicznymi
lingulidami (fig. 12). W gornej czgséci zauwazono masowe na-
gromadzenia malzoraczkéw na powierzchniach utawicenia.
Nad tymi osadami, juz w spagu wyzej lezacej serii dolomitow
i wapieni (por. wyzej), wystgpuje niemal 3-metrowa warstwa
biokalcyrudytow z ggsto upakowanymi, zle wysortowanymi
klastami w ciemnym marglistym tle. Wsrod klastow przewa-
7aja redeponowane szkielety, w tym masywnych tetrakorali
i stromatoporoidow, gatazkowych tetrakorali i tabulatow,
form blaszkowych, ramienionogéw i trochitow. Ponadto
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Fig. 11. Dolna granica formacji Ilzanki (A) i wybrany fragment Srodkowej czeSci profilu formacji (B)
w otworze Bakowa IG 1

Lower boundary of the Ifzanka Formation (A) and the selected interval of the middle part of the formation (B)
in the Bakowa IG 1 borehole

wystegpuja redeponowane gruzlty wakstonéw ze szkieletami
galazkowymi, ramienionogami i krynoidami.

Miazszos$¢. — 51,6 m w profilu Szwejki IG 3, ok. 100 m
w Lisowie 1 (Narkiewicz i in., 2011, ten tom), powyzej 152 m
(nawiercona) w Bakowej IG 1.

Opis. — W profilu stratotypowym dominujaca odmiang
litologiczna sa czarne do szarych i zielonkawoszarych itowce
o stabiej lub silniej zaznaczonej teksturze tupkowej i 0 zmien-
nej domieszce weglanowej — od catkowicie bezweglanowych
do wapnistych. Wystgpuje w nich miejscami laminacja,
w réznym stopniu zaburzona bioturbacyjnie, oraz nieliczne

szkielety, gldwnie krynoidéw i ramienionogéw (cienkie
wktadki muszlowcow — tabl. VI, fig. 1). Podrzedny udziat
maja wktadki wapieni marglistych, czgsto o strukturze
gruztowej (tabl. VI, fig. 4), z licznymi szkieletami krynoidow,
galazkowych tetrakorali i tabulatow, rzadziej blaszkowych
stromatoporoidéw zachowanych in situ. Wigkszy udziat osa-
dow weglanowych stwierdzono w interwale 1430—-1460 m.
Wystegpuje tu charakterystyczny okoto 6-metrowy poziom
(soczewa ? bioherma ?) biolitytu ztozonego gtownie z blasz-
kowych tabulatow 1 rzadziej stromatoporoidow, w mikry-
towym i (lub) marglistym, ciemnym tle (fig. 11B). Wyzej
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wystepuja jasnoszare madstony—wakstony czgsciowo zdolo-
mityzowane, z licznymi blaszkowymi tabulatami i stromato-
poroidami oraz z nieregularnymi fenestrami.

W profilu Szwejki IG 3 odcinki rdzeniowane sa reprezen-
towane gtownie przez ciemne (czarne do szarych, zielonka-
wych) margle wapniste o teksturze tupkowej z nielicznymi
lingulidami i przedstawicielami Articulata, a takze matzoracz-
kami i matzami. Wystepuja w nich (dolna czg$¢ jednostki)
wkladki silniej wapniste, ze szkieletami galazkowych korali
i blaszkowych stromatoporoidow obok ramienionogow i kry-
noidow. Brak przerobki mechanicznej §wiadczy o niewielkim
stopniu redepozycji fauny. Interpretacja karotazy wskazuje
na znaczny udziat ifowcow w dolnej potowie jednostki (fig. 3).

Zasieg regionalny. — Formacjg stwierdzono w centralnej
i NW czgéci badanego obszaru.

Wiek. — Dane konodontowe z profilu Bakowa 1G 1
(K. Narkiewicz, 2011, ten tom) wskazuja, ze w obrgbie
formacji Itzanki biegnie granica zywetu z franem. Najnizsza
czg$¢ formacji nie jest starsza od poziomu hermanni, a naj-
wyzsza (nawiercona) nie jest starsza od dolnofranskich
pozioméw MN 1-MN 2. Dane z profilu Szwejki IG 3 sa
znacznie mniej precyzyjne, ale nie sprzeczne z datowaniami
z Bakowej IG 1.

Interpretacja systemu depozycyjnego. — Szelf ilasto-
-weglanowy, o glebokosciach depozycji tylko nieznacznie
wigkszych niz platforma weglanowa formacji szwejkow-
skiej, o czym $wiadcza epizody sedymentacji organogenicz-
nej, w tym ?rafowej (przypuszczalna bioherma w profilu
Bakowej). Wiazaly si¢ one z okresowym wstrzymaniem
doptywu drobnoziarnistych terygenow, prawdopodobnie na
skutek pulséw transgresywnych.
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Fig. 12. Gérna granica formacji Ilzanki
w otworze wiertniczym Szwejki IG 3

Upper boundary of the Ifzanka Formation
in the Szwejki IG 3 borehole

SYSTEMY DEPOZYCYJINE A CYKLE TRANSGRESYWNO-REGRESYWNE

Na tle innych obszarow epikontynentalnej sedymentacji
srodkowodewonskiej w potudniowej Polsce (M. Narkiewicz,
1985, 2002) basen tysogorsko-radomski wyr6znia si¢ znacz-
nym udziatem drobnoziarnistej domieszki terygenicznej
w systemach depozycyjnych ogdlnie otwartego szelfu. Czyste
weglany, zaliczane do systemow platformy koralowo-stroma-
toporoidowej, sa stabiej reprezentowane, podobnie jak utwory
wylacznie klastyczne. Przewazajg facje w réoznym stopniu
margliste — od itowcow wapnistych i dolomitycznych po wa-
pienie i dolomity margliste. Dolomit ma przy tym na ogét ge-
neze wtorna, zwiazang z pdzniejszymi stadiami pogrzebania
osadow. Wskazuja na to liczne relikty pierwotnych struktur
wapiennych oraz cechy petrologiczne typowe dla dewonskich
dolomitéw mezogenetycznych, opisanych przez autora z Gor
Swigtokrzyskich (M. Narkiewicz, 1991, 2009). Jedynie seria
itowcdw dolomitycznych dolnych (Ostatéw 1) zawiera praw-
dopodobnie dolomity eogenetyczne.

Obok jednorodnych sukcesji ciemnych itowcoéw-mu-
towcow z domieszka weglandw, ale z niewielkim udziatem

ramienionogéw i krynoidéw, czgsto obserwuje si¢ wzbogace-
nie w szkielety stromatoporoidow i korali w ciemnych margli-
stych osadach plytkiego basenu szelfowego — szelfu nizej-
ptywowego. Te ostatnie facje charakteryzuja si¢ brakiem
wigkszej przerdbki hydrodynamicznej autochtonicznych zes-
potow szkieletowych. Interpretacja tych osadow jest niejed-
noznaczna. Rozwdj akumulacji szkieletowych mogt by¢
zwigzany z epizodami regresji — sptycenia i na przyktad lep-
szego natlenienia wod. Mogtlo tez by¢ odwrotnie — transgresja
powodowala stabsza dostawe materii ilastej na skutek odda-
lenia ladowych zrodet osadu, co z kolei ulatwiato rozwoj ben-
tonicznych organizméw filtrujacych. ,,Wylaczanie” dostawy
ilastej w warunkach sptycenia mogto tez mie¢ zasigg lokalny,
zwigzany z rozktadem pradéw lub migracja lokalnych paleo-
elewacji dna. Cykle lub zdarzenia wyzszego rzgdu, zwigzane
np. z wyraznym spadkiem zawarto$ci terygenéw czytelnym
W nizszej czgsci serii margli i ifowcow marglistych w Szwej-
kach IG 3, mialy raczej uwarunkowania w skali calego
basenu.
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Zgodnie z przyjetym tu dla szelfu nizejptywowego mode-
lem sedymentacji naprzemiennej (reciprocal sedimentation
— Stoakes, 1980; Wendte i in., 1992), zawarto$¢ domieszki
terygenicznej, tak czytelna na krzywych PG i PNG, odzwier-
ciedla stopien oddalenia obszaréw alimentacyjnych. Wedlug
tego modelu, transgresja powoduje odsunigcie osadow teryge-
nicznych w poblize odlegtych obszaréw erodowanych, co
otwiera pole dla sedymentacji weglanowej w warunkach plyt-
kiego szelfu tropikalnego. Regresja natomiast wywotuje efekt
odwrotny — przyblizenie erodowanych obszaréw ladowych
i wkraczanie facji silniej ilastych, a nawet mulistych i piasz-
czystych. Dla zdarzen zwigzanych z rozwojem platformy
weglanowej regula sedymentacji naprzemiennej ma zastoso-
wanie ograniczone. Poziomy ,terygeniczne” moga tu by¢
efektem wzbogacenia w rezydua ilaste w przypadkach, gdy
wymuszonym regresjom towarzysza powierzchnie wynurze-
nia i erozji reprezentowane przez poziomy paleoglebowe lub
kras powierzchniowy (por. przyktad osadow ogniwa czecho-
wickiego z franu podioza Karpat; M. Narkiewicz, 2005).
Pojawianie si¢ natomiast w sukcesjach platformowych
wktadek ciemnych itowcow lub margli z faung otwarto-
morska jest oczywistym $wiadectwem transgresji — wkracza-
nia na platformg¢ ilastych facji glgbszego szelfu lub basenu
szelfowego. Przyktadem jest ,,jezyk” podobnych facji stwier-
dzony na glgbokosci okoto 1600 m w obrgbie formacji szwej-
kowskiej w Bakowej IG 1, a w wigkszej skali regionalnej
— depozycja formacji Itzanki na platformie szwejkowskie;j.

DOLNA CZESC SUKCESJI

Na figurze 13 przedstawiono graficzne podsumowanie
oraz interpretacj¢ i korelacje systemow depozycyjnych, zda-
rzen i cykli transgresywno-regresywnych w dolnej czgsci
badanej sukcesji. Glownym poziomem odniesienia jest spag
formacji ostatowskiej. Mimo widocznych réznic nastgpstwa
systemow w profilach Szwejki IG 3 i Ostaléw 1, mozna
zauwazy¢ podobienstwa krzywych karotazowych, ktére po-
zwalaja na korelacj¢ zdarzen depozycyjnych. Jest ona jednak
hipotetyczna, zwtaszcza wobec braku doktadniejszych danych
litologicznych z profilu Ostatowa 1.

Dolna partia tego profilu, najstarsza czgs¢ calej badanej
sukeesji, jest reprezentowana prawdopodobnie przez facje la-
gunowe lub perylitoralne ptytkowodnego szelfu ilasto-wegla-
nowego, odcigtego od otwartego zbiornika. Ku gorze osady te
przechodza stopniowo w facje otwartego szelfu weglanowo-
-ilastego. Poczatek transgresji, wigzany z granicg serii litostra-
tygraficznych (fig. 13), nie ma charakteru raptownego pulsu
o znaczniejszej amplitudzie, a raczej, oceniajac na podstawie
zapisu geofizycznego, zapoczatkowuje stopniowy wzrost po-
ziomu morza. Mozna przypuszczal, ze spagowa, szczegolnie
bogata w szkielety organiczne czg$¢ serii marglistych wegla-
néw ze stromatoporoidami i koralami reprezentuje wkraczanie
facji budowli organicznych. W etapie wczesniejszym mogly
one tworzy¢ barier¢ oddzielajaca srodowiska ptytkowodne od
otwartego szelfu weglanowo-ilastego (symbole B na fig. 13).

Wyzej, w obu profilach wystepuje charakterystyczny za-
pis dwoch pulsow transgresywnych, ktore zapoczatkowaty
znaczne zmiany rezimu sedymentacji. W rejonie Ostalowa

utworzyl si¢ prawdopodobnie wgglanowy basen szelfowy
z sedymentacja pelagiczna, a w rejonie Szwejkow — otwarty
szelf ilasto-weglanowy. Wzajemna relacja obu tych systemow
depozycyjnych sugeruje, ze rejon Ostalowa reprezentowat
w tym czasie bardziej dystalna, odlegta od brzegu czgs¢ base-
nu, podczas gdy okolice Szwejkéw byly obficiej zasilane
przez materiat terygeniczny z pobliskiego ladu (na ?NE). Po-
réwnanie pionowych gradientdw zmian facjalnych, odzwier-
ciedlonych w krzywych karotazowych, sugeruje, ze wyzszy
poziom transgresywny reprezentuje granicg cyklu T-R wyz-
szego rzedu. W profilu Szwejkéw IG 3 dolna czgs¢ tego cyklu
sktada si¢ z trzech wyraznych cykli nizszego rzedu zapisa-
nych jako nastgpstwo szkieletowych wakstonow (ogniwo
transgresywne) i czarnych itowcéw wapnistych (regresja)
z uboga fauna. Wyzej (gleb. 5174 m) mozna zauwazy¢ cha-
rakterystyczny poziom karotazowy, interpretowany tu jako
poczatek stopniowej regresji, wyrazonej wzrostem domieszki
terygenicznej. W profilu Ostalowa 1 maksimum tej regres;ji
jest zapisane jako osady ptytkowodnego systemu odcigtego
szelfu ilasto-weglanowego. Kolejny etap transgresywny do-
prowadzit do rozwoju niegrubej platformy weglanowej w re-
jonie Ostatowa, natomiast w Szwejkach — do stopniowego
wzrostu udzialu osadow weglanowych kosztem terygenow.
Po osiagni¢ciu maksimum, stopniowa transgresja zostata
zastapiona w strefie brzeznej basenu (Szwejki IG 3) warunka-
mi regresywnymi, przejawiajacymi si¢ we wzrosci udziatu
sktadnikow terygenicznych. Interpretacja profilu Ostatowa 1
sugeruje zjawisko odwrotne — puls trangresywny prowadzacy
do przykrycia platformy weglanowej przez osady ilasto-we-
glanowe otwartego szelfu. Mozna zaktadaé, ze rezim regre-
sywny dotknat gtéwnie erodowane obrzeza basenu, natomiast
rejon depocentrum dalej podlegal subsydencji. Implikuje to
wplyw tektoniki synsedymentacyjnej — wzglednych ruchow
blokoéw podloza. Stopniowe nasilanie si¢ regresji u schytku
omawianego etapu sedymentacji jest odzwierciedlone we
wzroscie domieszki terygenicznej, czytelnym w danych geo-
fizycznych (fig. 13). W profilu Niesiotowice IG 1 zostal on
udokumentowany dodatkowo przez wystgpowanie wktadki
piaskowcoéw w obrebie facji proksymalnej platformy wegla-
nowej, okoto 8 m ponizej spagu formacji ostatowskiej (fig. 5).
Proces ten zostal nagle przyspieszony, co rejestruje raptowny
poczatek sedymentacji ptytkowodnych klastykow szelfowych
formacji ostalowskiej. Ten wyjatkowy na tle catej sukcesji
kompleks terygeniczny $wiadczy o znacznych rozmiarach ob-
nizenia poziomu morza, ktére doprowadzito do catkowitego
zastapienia sedymentacji ilasto-wgglanowej przez szelfowe
piaski pokrywowe progradujace od strony ladu (od ?NE).

GORNA CZESC SUKCESJI

Poziomem odniesienia dla interpretacji gornej czgsci ba-
danej sukcesji (fig. 14) jest spag formacji ze Szwejkéw. Two-
rzy on wyrazny horyzont korelacyjny w trzech analizowanych
profilach: Szwejki IG 3, Bakowa IG 1 i Niesiotowice IG 1,
aczkolwiek w przypadku tego ostatniego profilu dane kono-
dontowe wskazuja na nieco mtodszy wiek. Formacja bakow-
ska jest tu interpretowana jako jeden duzy cykl T-R. W profi-
lach Szwejki IG 3 i Niesiotowice IG 1 zaczyna sig¢ on facjami
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Fig. 13. Schemat interpretacji systemow, zdarzen i cykli depozycyjnych w dolnej czeSci badanej sukcesji,
ponizej formacji ostalowskiej (géorny ems—dolny zywet)

Schematic interpretation of depositional systems, events and cycles in the lower part of the investigated succession,
below the Ostatéw Formation (upper Emsian—Lower Givetian)

otwartego szelfu weglanowo-ilastego, w tym pierwszym
otworze — uporzadkowanymi w podrzedne cykle T-R,
o udziale domieszki ilastej rosnacym ku gorze kosztem we-
glandw. W profilu Bakowej, po ustapieniu sedymentacji kla-
stykéw formacji ostalowskiej, zaznaczaja si¢ dwa podrzedne
cykle T-R zapoczatkowane dwoma niegrubymi kompleksami
platformy weglanowej przedzielonych facja szelfu ilasto-we-
glanowego.

Rejon Bakowej stanowil najwyrazniej strefg¢ okresowo
odcigta od wplywow terygenicznych, co umozliwito rozwdj
weglanow platformowych. Powodem mogta by¢ paleoclewa-
cja dna zbiornika albo oddalenie od przybrzeznych systemow
aluwialnych-deltowych. Ogolnie wigksze miazszosci forma-
cji bakowskiej w profilu Bakowa IG 1 sugeruja, ze znajdowat

si¢ on blizej depocentrum basenu. Zgodny z ta tendencja jest
fakt wystgpowania tu grubszych osaddéw terygenicznych
ogniwa z Lazisk, a takze ogniwa z Kunegundowa. To ostatnie
jednak, podobnie jak wczesniej system lokalnej platformy
weglanowej, wskazuje na ograniczenie doptywu terygendw,
ktore gromadzity si¢ w rejonie na NW (Szwejki) i SE (Nie-
siolowice). Ten paradoks — nieco bardziej ptytkowodne osady
organogeniczne w strefie silniej pograzanej — nie moze
wynika¢ wylacznie z potozenia ladowych systemow (delt,
estuariow) zasilajacych w terygeny, poniewaz w takim przy-
padku ogniwo z Lazisk nie osiagatoby maksimum miazszosci
w rejonie Bakowej. Taki, pozornie nielogiczny, rozwoj sedy-
mentacji w rejonie depocentrum moze wiazaé si¢ z synsedy-
mentacyjna aktywnos$cig tektoniczng. Istnienie okresowo
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W prawym dolnym rogu — geometria systemow depozycyjnych po korekcie miazszosci ze wzgledu na upad; inne objasnienia — fig. 13

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

In the lower left corner — geometry of the depositional systems after thickness correction; other explanations — see Fig. 13
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pograzanego bloku w strefie Bakowej mogto warunkowac od-
mienny scenariusz rozwoju subsydencji wzgledem obszaréw
reprezentowanych przez profile Szwejkow i1 Niesiotowic. To
z kolei decydowato o niewielkich zmianach w bilansie sedy-
mentacji przy ogdlnie silniejszej tendencji do pograzania. Re-
latywnie szybszej subsydencji towarzyszyta akumulacja osa-
dow terygenicznych (ogniwo z Lazisk), natomiast wzgledne
spowolnienie oznaczato akumulacj¢ bardziej ptytkowodnych,
organogenicznych osadéw silniej weglanowych (platforma
weglanowa, ogniwo z Kunegundowa).

Zaznaczone schematycznie na figurze 14 strefy uskokowe
ograniczajace rejon Bakowej nie implikuja istnienia regular-
nego rowu synsedymentacyjnego, a jedynie symbolicznie
oddaja interpretowane tektoniczne uwarunkowania rozwoju
depocentrum basenu. W rzeczywistosci, brak jest wystarcza-
jacej dokumentacji geologicznej nawet dla hipotetycznego
naszkicowania przebiegu ewentualnych stref uskokowych
i bloku (blokéw ?) podtoza.

Poczatek rozwoju platformy weglanowej formacji szwej-
kowskiej w profilach Szwejki IG 3 i Bakowa IG 1 jest inter-
pretowany jako zapis pulsu transgresywnego poczatkujacego
kolejny duzy cykl T-R. W rejonie Niesiotowic terygeniczna
sedymentacja na szelfie ilasto-mulistym (ogniwo z tazisk)
trwata nieco dhuzej. Charakterystyka sedymentologiczna i zes-
poly organiczne poszczegolnych profili formacji szwejkow-
skiej wskazuja na oboczne zréznicowanie — od facji typu plat-
formy wewngtrznej (Szwejki IG 3 1 ?Niesiotowice IG 1) do
platformy zewngtrznej (Bakowa IG 1). Mimo tego zroznicowa-
nia, w poszczegdlnych profilach mozna przesledzi¢ zblizone
nastgpstwo poziomow karotazowych rejestrujacych wktadki
silniej ilaste (fig. 14). Najwyzsza z tych wkladek zaznacza sig
szczegblnie wyraznie. W profilu Bakowej (gleb. ok. 1610 m)

jest ona wyksztatcona jako czarne itowce z krynoidami i spiry-
tyzowang powierzchnia podmorskiej nieciagtosci. Taka cha-
rakterystyka, w polaczeniu z brakiem zapisu erozji i/lub wynu-
rzenia powierzchniowego, wskazuje na puls transgresywny,
dzigki ktéremu facje nieco glgbszego (dysacrobowego ?) szelfu
przykryly okresowo platforme. Przez analogig, pozostate po-
ziomy korelacyjne z figury 14 réwniez moga reprezentowac
podrzedne pulsy transgresywne.

Podobny puls, ale o wigkszych rozmiarach byt prawdopo-
dobnie odpowiedzialny za zakonczenie rozwoju platformy
weglanowej przez wkroczenie sedymentacji ilasto-weglano-
wej formacji [fzanki w rejonie Szwejkow i Bakowe;j. Przyjeto
tu interpretacje, ze w warunkach minimalnego doptywu tery-
gendw fazy maksymalnego zalewu, w profilu Bakowej roz-
winat si¢ niewielki kopiec mutowy. Jest prawdopodobne, ze
bioherma ta stanowi odpowiednik korelacyjny kompleksu ra-
fowego ze Szwejkoéw (seria dolomitéw 1 wapieni). Bakowa
IG 1 reprezentowataby w takim przypadku sytuacje nieco
glebszego zbiornika migdzyrafowego (pozarafowego), gdzie,
na skutek wigkszej subsydencji i(lub) zasypywania klastykami,
puls transgresywny pozwolit na jedynie krotkotrwaly rozwdj
niewielkiej struktury organicznej. Oznaczatoby to, ze facje
szelfu ilasto-weglanowego gornej czes¢ formacji Itzanki sa
czgsciowo ekwiwalentem wiekowym kompleksu rafowego.

Rozw¢j platformy szwejkowskiej nastgpowat juz w wa-
runkach bardziej ujednoliconej subsydencji przy ustaniu lub
ostabieniu ruchow blokowych towarzyszacych sedymentacji
osadow formacji bakowskiej. By¢ moze miaty one ponownie
wplyw na lokalizacj¢ kompleksu rafowego w rejonie Szwej-
kow, aczkolwiek niewielka roznica subsydencji mogta tez by¢
efektem np. zréznicowanej kompakcji osadow podtoza, sil-
niejszej w rejonie Bakowe;j.

KORELACJA Z REGIONEM LYSOGORSKIM GOR SWIETOKRZYSKICH

Zakowa i in. (1986) wskazali na szereg podobienstw lito-
logicznych i sktadu fauny w profilu Ostatéw 1 do sukcesji
srodkowodewonskiej regionu tysogérskiego, w tym zwlasz-
cza do profilu Grzegorzowice—Skaly (por. Pajchlowa, 1957).
Ich zdaniem, seria wapieni i itowcow dolomitycznych (por.
fig. 2) moze odpowiada¢ formacji grzegorzowickiej, nato-
miast klastyki stropowe (= formacja ostalowska) sa prawdo-
podobnymi odpowiednikami pogranicza gérnych warstw
skalskich 1 $wigtomarskich. Formacja wojciechowicka i dolne
warstwy skalskie bylyby natomiast ekwiwalentem stratygra-
ficznym serii dolomitéw i itowcow dolomitycznych oraz wa-
pieni z itowcem dolomitycznym w stropie. Z kolei, Malec i in.
(1996) wskazali na nastgpujace cechy wspolne dewonu $rod-
kowego w otworze Szwejki IG 3 z profilem Grzegorzowice
—Skaty: (1) ogoélna zgodnos¢ sukceesji litofacjalnej, w ktorej
dominuja margliste weglany z fauna morska, (2) zblizone
miazszos$ci, znacznie wigksze niz w pordwnywalnych profi-
lach basenu lubelskiego i potudniowych Gor Swigtokrzys-
kich, (3) obecnos¢ kompleksu terygenicznego w srodkowej
czesei sukeesji, (4) nastegpstwo litofacjalne w stropie — przejs-
cie od utwordow silnie marglistych (warstwy nieczulickie i for-

macja bakowska) do weglanowych (warstwy kostomtockie
i formacja szwejkowska).

Obecne badania pozwalaja na oparcie korelacji na moc-
niejszych podstawach lito- i biostratygraficznych, z uwzgled-
nieniem profili Szwejki IG 3, Ostatow 1 i Bakowa IG 1 (fig.
15). Na tle tych profili, otwor Niesiotowice IG 1 wykazuje
wyjatkowo niewielkie migzszosci formacji z Bakowe;j i niety-
powe facje platformy weglanowo-terygenicznej ponizej kore-
lacyjnego poziomu klastykéw ostatowskich. Cechy te zblizaja
sukcesj¢ z Niesiotowic do porownywalnych wiekowo utwo-
réw z basenu lubelskiego. To z kolei sugeruje, ze jest ona zlo-
kalizowana w strefie o stabszej subsydencji w poblizu przejs-
cia migdzy obu basenami (por. M. Narkiewicz i in., 2011b, ten
tom). Pozostate analizowane otwory, w tym zwlaszcza
Bakowa IG 1, prawdopodobnie reprezentuja potozenie zbli-
zone do depocentrum basenu.

W nizszej czgéci sukcesji wstgpnie skorelowano serig
itowcow dolomitycznych dolnych z formacja wojciechowicka.
Ta ostatnia jednostka, nalezaca do nizszego i §rodkowego eiflu,
jest zapisem wczesnego, ptytkowodnego etapu rozwoju szelfu
weglanowego, ze znacznym udziatem domieszki terygenicznej
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Fig. 15. Korelacja profili wiertniczych obszaru radomskiego i odsloni¢é¢ regionu lysogorskiego, reprezentowanych
przez zbiorczy profil Grzegorzowice—Skaly zestawiony na podstawie réznych zZrodel przytoczonych w tekscie

FMO - formacja ostatowska

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

FMO — Ostaléow Formation

i oznakami odcigcia od otwartego zbiornika (K. Narkiewicz,
M. Narkiewicz, 2010). Interpretacja chronostratygrafii profilu
Ostatow 1 w pracy Zakowej i in. (1986), a zwlaszcza pozniej-
sza korekta Malca (2001, inf. ustna; 2002) sugeruja rozwdj tych
facji w rejonie Ostatowa juz w emsie ?pdznym. Prowadzi to do
wniosku o wezesniejszej zapoczatkowanej subsydencji w rejo-
nie depocentrum radomskiej czgsci basenu.

Obie serie weglanow marglistych z profili Szwejki IG 3
i Ostatéow 1 sg przypuszczalnymi ekwiwalentami facjalnymi
platformy weglanowej formacji z Kowali (M. Narkiewicz
i in., 1990). Przy podobnie obfitym wystgpowaniu zespotéw
stromatoporoidowo-koralowych, r6zni je znaczna domieszka
ilasta oraz brak typowych sukcesji biostromalnych, a zwtasz-
cza cykli perylitoralnych (por. Skompski, Szulczewski, 1994;
K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2010). Radomska cz¢$¢ base-
nu reprezentowala strefe bardziej zblizona do erodowanych
obrzezy basenu, z ktorych doptywaly osady terygeniczne
utrudniajace rozwoj ,,fabryki weglanowej”. Tempo sedymen-
tacji weglanowej bylo przez to ogdlnie nizsze, a zespoty orga-
niczne nieznacznie bardziej glgbokowodne i bez cech biolity-
tow. Wyzej lezace jednostki charakteryzuja si¢ litofacjami
weglanowo-ilastymi ze zmiennym udziatem szkieletow orga-
nizméw morskich, wykazujacymi ogélne podobienstwo do
warstw skalskich, zwtlaszcza w przypadku profili Szwejki
1G 3 1 Bakowa IG 1.

Formacja ostalowska i jej odpowiednik tysogorski, war-
stwy §wigtomarskie, stanowia bardzo charakterystyczny zapis
srodzyweckich warunkéw regresywnych. Uruchomione wow-
czas na wschodnich i pélnocnych obrzezach basenu znaczne
ilosci materiatu terygenicznego catkowicie wykluczyly rozwoj
sedymentacji weglanowej. Skape dane miazszosciowe wydaja
si¢ $wiadczy¢ o rosnacej grubosci morskich klastykow swigto-
marskich ku potudniowemu wschodowi (Klossowski, 1985).
Dane biostratygraficzne sugeruja, ze sedymentacja teryge-
niczna miata przebieg diachroniczny. Wczesniej zaznacza sig
W czes$ci potnocnej basenu (nie pdzniej niz w poziomie rhena-
nus/varcus; K. Narkiewicz, 2011, ten tom), natomiast w regio-
nie tysogorskim dopiero w kolejnym w poziomie ansatus (Tur-
nau, Racki, 1999). Réwniez sedymentacja weglanowo-ilasta
zaczela si¢ wezesniej w obszarze radomskim (formacja z Bako-
wej) niz w regionie tysogorskim (warstw nieczulickie).

Warstwy nieczulickie sktadaja si¢ z przewarstwien osadow
ilastych i marglistych z wapiennymi madstonami i wakstonami
szkieletowymi. Sktad zespotow szkieletowych jest odmienny

niz w warstwach skalskich — nie wystgpuja ptytkowodne stro-
matoporoidy 1 korale, a przewazaja ogodlnie glebsze zespoly
z ramienionogami, krynoidami, glowonogami, tentakulitoida-
mi i trylobitami (Ktossowski, 1985; Malec, Turnau, 1997; Tur-
nau, Racki, 1999). Charakterystyczne jest wystgpowanie bez-
posrednio nad klastykami $wigtomarskimi, 20-metrowego
zespolu wapieni stromatoporoidowo-koralowych tworzacych
niewielka izolowang platform¢ weglanowa warstw pokrzywia-
nskich. Podobne pod wzgledem facjalnym, cho¢ prawdopo-
dobnie starsze, cienkie facje platformowe stwierdzono nad kla-
stykami ostalowskimi w Bakowej IG 1 (fig. 15).

Formacja bakowska jest tu interpretowana jako odpowied-
nik facjalny nizszej czesci warstw nieczulickich. Zwigkszony
udziat ilasto-mutowcowej domieszki terygenicznej i pojawia-
nie si¢ wktadek niemal autochtonicznego materiatu koralowo-
-stromatoporoidowego $wiadczy o facjach nieco plytszych,
a zarazem blizszych Zzroédtom materiatu terygenicznego. Po-
dobnie jak w przypadku odpowiednikéw warstw skalskich,
rozwdj wigkszych struktur weglanowych byt thumiony przez
doptyw terygendw w trakcie sedymentacji ogniwa z Lazisk.
Ogniwo z Kunegundowa reprezentuje strefy okresowego roz-
woju autochtonicznej sedymentacji wegglanowej w warunkach
zredukowanej dostawy klastykow.

Spag formacji szwejkowskiej w profilach Szwejki 1G 3
i Bakowa IG 1 zapewne reprezentuje péznozyweckie zdarze-
nie transgresywne, ktore odsunglo zrodta osadow terygenicz-
nych, sprzyjajac depozycji niemal czystych weglanow plat-
formowych. W profilu Niesiolowice IG 1, polozonym w po6z-
nym zywecie blizej zrodet zasilania przez klastyki w obrzezu
basenu, sedymentacja terygeniczna trwala dluzej. W regionie
tysogorskim nie wida¢ oczywistego odpowiednika omawiane-
go przejscia litofacjalnego. Lezace tam nad warstwami szydto-
weckimi i nieczulickimi wapienne warstwy kostomtockie
(Szulczewski, 1995), wydaja si¢ odpowiada¢ §rodowiskom
glebszej, okresowo splycajacej si¢ sedymentacji w basenie
szelfowym na przedpolu weglanowej platformy poludniowej
strefy kieleckiej. Swiadczy o tym wystgpowanie osadow ziarni-
stych z redeponowana fauna ptytkowodna w obrgbie marglis-
tych, ciemnych osaddéw anoksycznych (Szulczewski, 1981,
1995; Casier i in., 2000; Pisarzowska i in., 2006). Dane biostra-
tygraficzne sugeruja, ze odpowiednikiem warstw kostomtoc-
kich moga by¢ osady otwartego szelfu ilasto-wegglanowego
stropowej czgsci formacji Itzanki w Bakowej IG 1 oraz kom-
pleks rafowy najwyzszej czesci profilu Szwejki 1G 3 (fig. 16).
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Obecne wyniki potwierdzaja podobienstwa rozwoju sedy-
mentacji w regionie tysogdrskim i na obszarze potozonym na
pohoc od Gér Swigtokrzyskich, uzasadniajacy taczenie tych
obszarow w ramach jednego basenu tysogorsko-radomskiego.
Charakterystyczna cecha czgsci radomskiej basenu w dewo-
nie $rodkowym byt rozwoj miazszych osadow weglanowo-
-terygenicznych, na ogét w facjach otwartego zbiornika. Po-
wszechnie wystepuja w badanych sukcesjach autochtoniczne
nagromadzenia stromatoporoidowo-koralowe, a sedymenta-
cja typu glebokiego basenu szelfowego ma udziat niewielki.
Przy braku sedymentologicznych $wiadectw silniejszych gra-
dientow batymetrycznych, takich jak turbidyty i sptywy gra-
witacyjne, $wiadczy to o wyréwnanej paleobatymetrii rzedu
dziesiatkbw metrow.

Calkowita miazszo$¢ dewonu $rodkowego w rejonie de-
pocentrum basenu (Ostalow—Bakowa) moze by¢ szacowana
na okoto 1500 m, co jest warto$cia poréwnywalna z miazszo-
$cig w regionie tysogorskim (ok. 1300 m) (fig. 15). Tak szyb-
ka akumulacja osadéw miata zapewne uwarunkowania tekto-
niczne, a istnienie uskokow synsedymentacyjnych dodatkowo
tlumaczyloby szczegoly nastgpstwa i obocznego rozkladu
systemow depozycyjnych (fig. 14).

Rozwdj sedymentacji w basenie rzadzil si¢ ogdlnymi
regutami depozycji naprzemiennej. W wyniku pulséw trans-
gresywnych oddalaty si¢ erodowane obszary ladowe, doptyw
terygenow byl mniejszy, a relatywnie wigkszy udzial miata
sedymentacja weglanowa, w tym rozwoj platform weglano-
wych 1 otwartego szelfu weglanowo-ilastego. W warunkach
regresji, blizsze zrodla terygendw warunkowaty rozwoj syste-
mow zdominowanych przez sedymentacj¢ drobnoklastyczna
na plytkim szelfie okresowo odcinanym od otwartego zbiorni-
ka. Wyjatkowo silnej regresji $rodzyweckiej towarzyszyta
progradacja pokrywy klastykéw ostatowskich od wschodu.

Depocentrum radomskiej czegsci basenu rozwinglo si¢
wczesniej niz w regionie tysogorskim i reprezentuje ogolnie
bardziej otwartomorskie facje w eiflu. Obszar radomski,
sasiadujacy od SW z basenem lubelskim, wykazuje w porow-
naniu z regionem tysogdrskim cechy sedymentacji bardziej
proksymalnej wzglgdem ladowego obrzeza basenu — silniej-
szy doptyw osadow klastycznych, a takze okresowy rozwdj
platform weglanowych i weglanowo-terygenicznych. Wyzsza
cze$¢ sukceesji, nalezaca do gornego zywetu i dolnego franu,
charakteryzuje si¢ regionalnie bardziej wyréwnanymi miaz-
szosciami i jednolitym rozwojem sedymentacji w porownaniu
z etapem wczesniejszym. Wskazuje to na zmniejszenie roli
tektoniki synsedymentacyjnej w ksztattowaniu architektury
wypelnienia basenu.

Podzigkowania. Praca czg$ciowo opiera si¢ na wynikach
badan prowadzonych w ciagu ostatnich kilkunastu lat w ra-
mach tematow planowych Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego, w tym glownie Analiza basenow sedymentacyjnych Nizu
Polskiego (projekt zamawiany KBN PBZ 02-03; Narkiewicz,
red., 1998) i Srodkowodeworiska ewolucja basenu epikonty-
nentalnego poludniowej Polski (temat 6.20.1319.00.0 finanso-
wany w ramach badan statutowych PIG; Narkiewicz, 2002).

Dzigkuje dr Lechowi Mitaczewskiemu i dr Janowi Malco-
wi za dyskusje dotyczace stratygrafii badanych wiercen oraz
odstonig¢ swigtokrzyskich, a prof. Grzegorzowi Rackiemu za
uwagi dotyczace wezesniejszej wersji pracy. W trakcie wielo-
letnich prac terenowych korzystano z zyczliwej pomocy pra-
cownikow magazyndw rdzeni CAG: Janusza Lyszkowskiego
(Iwiczna) oraz Heleny i Mariana Sakowiczow (Hotowno).
Dzigkujg rowniez Leszkowi Skowronskiemu i Janowi Turczy-
nowiczowi (PIG-PIB Warszawa) za pomoc w przygotowaniu
materiatow graficznych, a takze Andrzejowi Jackowiczowi
i Tadeuszowi Sztyrakowi za wykonanie naszlifow i szlifow.
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LITHOSTRATIGRAPHY, DEPOSITIONAL SYSTEMS
AND TRANSGRESSIVE-REGRESSIVE CYCLES IN THE MIDDLE DEVONIAN TO FRASNIAN
OF THE LYSOGORY-RADOM BASIN (SOUTH-EASTERN POLAND)

Abstract. Present study is focused on thick Devonian successions in
the Ostatow 1, Szwejki IG 3, Lisow 1, Bakowa IG 1 and Niesiotowice
IG 1 boreholes. It allowed to establish lithostratigraphic framework
of the upper Emsian to lowermost Frasnian of the NE part of
the Lysogory-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 Ostatéw and Bakowa. 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 Lysogory 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 Lysogéry-Radom Basin. The
northern, Radom part is neighboured from NE by the Lublin Basin. It
is characterised, unlike the Lysogory 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 Lysogéry-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 Matopolska Block in the south and Lublin Basin in
the north-east (Fig. 1; M. Narkiewicz, 2002). The strata exposed in
the Lysogory 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 Lysogoéry Block located between
the Matopolska Block in the south and the Radom-Krasnik Elevation
in north east (M. Narkiewicz, Dadlez, 2008). The latter is a part of
the East European Platform margin (Zelichowski, 1979; Grabowska,
Bojdys 2001), whereas the Lysogory 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:
Ostatow 1, Szwejki IG 3, Bakowa IG 1 and Niesiotowice IG 1 (Figs.
2-5). The first section was analysed based on published data
(Zakowa 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 Lisow 1
borehole located in the Radom—Krasnik 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 [-V1.
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 Ostatéw 1 sections.
Therefore, only informal lithostratigraphy has been established (see
Fig. 6).

The lowermost part is attributed in the Ostatéw 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. Itis 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; P1. 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 Ostatow 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 Niesiotowice 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 Ostaléow Formation (thickness: 10 to >
25 m). Itis 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 Bakowa 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; P1. I, Figs. 3—-6; P1. 11, 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 Laziska Member
(120-270 m) composed of shales and siltstones with minor carbon-
ate fraction (PL. 11, Figs. 3—8; PL. III, Figs. 1, 2). These are here attrib-
uted to a shallow shaly-silty shelf system. In the area of Bakowa
the uppermost part of the formation is represented by the Kune-
gundow Member (240 m). This unit is characterised by poorly
fossiliferous dark shales and marls intercalating with marly skeletal
wackestones and rudstones (Fig. 9D; PL. 111, Figs. 3-8; P1. 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 Bakowa IG 1 section represents a variant of an outer plat-
form, while Szwejki IG 3 and probably Niesiotowice 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 I1zanka 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 palacodepths 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 1G 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; P1. 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 Ostalow 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 arecord of two transgressive pulses that initiated transition to
the carbonate shelf-basin or open-marine shaly-carbonate shelf.
The Ostatoéw 1 and Szwejki IG 3 sections reveal considerable diftfer-
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 Ostatow 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
asea-level drop which led to a total replacement of clayey-carbonate
sedimentation by sheet sands prograding from the land area in
the east.

The Bakowa Fm. developed above the Ostatéw clastics is here
interpreted as a single major T-R cycle initiated by encroachment of
an open-marine carbonate-shaly shelf system. In the Bakowa 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
Laziska terrigenous shelf deposits succeeded by the open-shelf
Kunegundéw 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 Niesiotowice area the terrigeneous Laziska-type sedimenta-
tion continued slightly longer. The marly levels correlated between
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the Bakowa IG 1 and Szwejki IG 3 boreholes (Fig. 14) represent sub-
ordinate transgressive pulses while a higher-amplitude transgression
is responsible for the Itzanka 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 Bakowa 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 Bakowa-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, Ostalow 1 and Bakowa IG 1 boreholes
located near the basin depocentre (Fig. 15). The Niesiotowice 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 Ostaléow 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 Skaly Beds (Pajchlowa,
1957; Ktossowski 1985; Turnau, Racki, 1999). The Ostatow Forma-
tion and its Lysogory counterpart — Swigtomarz 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 Lysogory 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 (Ktossowski, 1985; Malec,
Turnau, 1997; Turnau, Racki, 1999). Bakowa Formation comprises
depositional systems that were more proximal relative to land areas
than their equivalents in the lower part of the Nieczulice Beds.

Anupper part of the Nieczulice Beds in the Lysogory Region may
be conceived as a probable more distal equivalent of the Szwejki
carbonate platform. Overlying calcareous Kostomtoty 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 Kostomtoty Beds may have their temporal equivalent in
the open-marine shaly-carbonate shelf of an upper Itzanka Fm. and in
the reef complex topping the Szwejki IG 3 section (Fig. 15).
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Plates I-VI — photos of cut core surfaces (if not stated otherwise); scale bar — 1 cm
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TABLICA 1

1. Powierzchnia tupku z nagromadzeniem skorupek ramienionogéw Inarticulata; Szwejki IG 3, gleb. 5296,7 m

Shale bedding-surface with an accumulation of inarticulate brachiopods; Szwejki 1G 3, depth 5296.7 m

2. Dolosparyty z reliktami ramienionogow i korali gatazkowych; Bakowa IG 1, gleb. 2431,0 m
Dolosparite with relics of brachiopods and branching corals; Bakowa IG 1, depth 2431.0 m

3. Wakston-pakston z ramienionogami i slimakami, obecne faliste smugi ilaste; Szwejki IG 3, gleb. 4984,1 m

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

4. Szczatki ro$lin na powierzchni przetamu w marglach wapnistych; Szwejki IG 3, gleb. 4809,0 m
Plant remains in calcareous marls; Szwejki IG 3, depth 4809.0 m

5. Dolosparyty — zdolomityzowany wakston szkieletowy z licznymi reliktami ramienionogéw, krynoidow, korali
gatazkowych i masywnych; Bakowa IG 1, gleb. 2426,8 m
Dolosparite — dolomitized skeletal wackestone with numerous relics of brachiopods, crinoids, branching and domal
corals; Bakowa IG 1, depth 2426.8 m

6.  Wkiadka wakstona szkieletowego z drobnymi trochitami i ramienionogami w obrgbie czarnych zbioturbowanych
itowcow dolomitycznych; Bakowa IG 1, gleb. 2414,3 m

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

1 — seria margli i ifowcoéw wapnistych; fig. 2 — formacja ostalowska; fig. 3-6 — formacja bakowska (czg$¢ dolna)
1 — Marls and Calcareous Shales Unit; Fig. 2 — Ostatlow Formation; Figs. 3—6 — Bakowa Formation (lower part)
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TABLICA 11

Gatazkowe tabulaty w zbioturbowanym wakstonie wapiennym; Szwejki IG 3, gleb. 4799,0 m

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

Rudston z nieznacznie przerobionymi szkieletami gatazkowych stromatoporoidow i tabulatow oraz stromatoporo-
idow masywnych i ramienionogow; tto mikrytowe (gora) i ilasto-mikrytowe (dot); Bakowa IG 1, gleb. 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). Bakowa IG 1, depth 2345.0 m

System ggstych poziomych nor w szarym madstonie marglistym przechodzacym ku gorze w itowiec zielonkawy;
Bakowa IG 1, gleb. 2273,4 m

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

Laminowany ilowiec wapnisty—margiel wapienny; Bakowa IG 1, gigb. 2281,0 m

Laminated calcareous claystone—calcareous marl; Bakowa IG 1, depth 2281.0 m

Warstewka wzbogacona w krynoidy w zielonkawym itowcu; Bakowa IG 1, gleb. 2174,9 m

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

Warstewki mutowca (jasniejsze) w ciemnych itowcach; drobnoskalowe warstwowanie przekatne w dolnych war-
stewkach; Bakowa IG 1, gleb. 21284 m

Silty laminae (lighter) in a dark claystone. Small-scale cross-lamination in lower part. Bakowa IG 1, depth 2128.4 m
Wktadka muszlowca ramienionogowego w madstonie marglistym; w dolnej czgsci — struktury gruztowo-bioturba-
cyjne; Bakowa IG 1, gleb. 2149,3 m

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

Pakston szkieletowy z licznymi muszlami ramienionogdéw wykazujacymi pirytyzacjg i powtoki onkoidowe; Bakowa
IG 1, glgb. 2253,5 m

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

Fig. 1, 2 — formacja bakowska, cz¢$¢ dolna nierozdzielona; fig. 3-8 — formacja bakowska, ogniwo laziskie
Figs. 1, 2 — Bakowa Formation, lower undivided part; Figs. 3-8 — Bakowa Formation, Laziska Member
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

TABLICA 1III

Laminy materiatu pylastego w itowcu zielonkawym; Bakowa IG 1, glgb. 2124,9 m
Silty laminae in a greenish claystone. Bakowa IG 1, depth 2124.9 m

Powierzchnia tupku usiana licznymi skorupkami matzoraczkow; Bakowa 1G 1, gleb. 2018,3 m

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

Marglisty wakston szkieletowy z fragmentami masywnych tabulatow, krynoidow i ramienionogdw; w dolnej czgsci
nieregularne gruzty mikrytowe z pirytyzacja; Bakowa IG 1, gleb. 1991,4 m

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

Wkiadka muszlowca ramienionogowego w itowcu bezwapnistym; Bakowa IG 1, gieb. 1940,9 m

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

Flotston z przejsciem w rudston z fragmentami gatazkowych tabulatow, gatazkowych i masywnych stromatoporo-
idow oraz ramienionogdw; szkielety niewysortowane, ale silnie przerobione; Bakowa IG 1, glgb. 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. Bakowa IG 1, depth 1788.2 m
Wakston-pakston szkieletowo-intraklastyczny z wigkszymi szkieletami gatazkowych tabulatow; mikrytowe otoczki
szkieletow i pirytyzacja w gorze okazu; Bakowa IG 1, gleb. 1736,7 m

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

Madston, lokalnie wzbogacony w szkielety krynoidow, z oznakami bioturbacji (przekroje réznokierunkowych nor);
Bakowa IG 1, gleb. 1830,6 m

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

Zbioturbowany wakston z ramienionogami i krynoidami, o stabo czytelnej strukturze gruztowej zmodyfikowanej
przez niemal pionowe rezydualne smugi ilaste o genezie tektonicznej; Bakowa IG 1, gleb. 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. Bakowa IG 1, depth 1790.4 m

Fig. 1, 2 — formacja bakowska, ogniwo taziskie; fig. 3-8 — formacja bakowska, ogniwo z Kunegundowa
Figs. 1, 2 — Bakowa Formation, Laziska Member; Figs. 3-8 — Bakowa Formation, Kunegundow Member
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA IV
Biolityt z tabulatami masywnymi i gatazkowymi, tetrakoralami gatazkowymi i ramienionogami; Bakowa IG 1, gigb.
1871,6 m
Biolithite with domal and branching tabulates, branching tetracorals, and brachiopods. Bakowa IG 1, depth 1871.6 m
Jasny madston fenestralny z poziomem ilastych rezydualnych smug falistych w czg¢sci srodkowej; Szwejki 1G 3,
gleb. 4435,0 m
Light fenestral mudstone with clayey wavy residual clay-seams in the central part. Szwejki IG 3, depth 4435.0 m

Jasny wakston zbioturbowany; Szwejki 1G 3, gleb. 4457,5 m
Light bioturbated wackestone. Szwejki IG 3, depth 4457.5 m

Ciemny madston gruztowy; Szwejki IG 3, gleb. 4548,0 m
Dark nodular mudstone. Szwejki IG 3, depth 4548.0 m

Wakston gruztowy, w dolnej czgsci obecne spirytyzowane klasty; Szwejki IG 3, gieb. 4449,9 m

Nodular wackestone with pyritized clasts in the lower part. Szwejki 1G 3, depth 4449.9 m

Flotston stromatoporoidowo-koralowy, widoczne porastanic masywnego stromatoporoida na tetrakoralu osobni-
czym ($rodek); Bakowa IG 1, gleb. 1698,3 m

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

Fig. 1 — formacja bakowska, ogniwo z Kunegundowa; fig. 2—6 — formacja szwejkowska
Fig. 1 — Bakowa Formation, Kunegundéw Member; Figs. 2-6 — Szwejki Formation
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TABLICA V
Fig. 1. Rudston ztozony gtéwnie z redeponowanych, potamanych galazek i blaszek stromatoporoidowych; Bakowa IG 1,
gleb. 1673,6 m
Rudstone composed mostly of redeposited, broken stromatoporoid branches and plates. Bakowa IG 1, depth

1673.6 m

Fig. 2.  Biolityt stromatoporoidowo-koralowy z selektywnie zdolomityzowanym ttem szkieletow (glownie blaszkowe
i galazkowe stromatoporoidy, gatazkowe tabulaty); czg$¢ szkieletow wykazuje nieznaczna redepozycjg; Bakowa IG 1,
gleb. 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. Bakowa IG 1, depth
1636.6 m

Fig.3.  Catkowicie zdolomityzowany rudston stromatoporoidowo-koralowy; niektore szkielety zastapione przez dolomit
(np. dot), inne — rozpuszczone i wtornie wypelione cementem dolomitowym; Bakowa IG 1, gieb. 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. Bakowa IG 1, depth 1597.8 m

Fig. 4. Biostroma amfiporowa (biolityt); Szwejki IG 3, gleb. 4387,0 m
Amphipora biostrome (biolithite). Szwejki IG 3, depth 4387.0 m

Fig. 5.  Biolityt z ptaskimi stromatoporami; Bakowa IG 1, glgb. 1695,5 m
Biolithite composed of platy stromatoporoids. Bakowa IG 1, depth 1695.5 m

Fig. 6.  Flotston z tetrakoralami gatazkowymi; Bakowa IG 1, gleb. 1536,0 m
Floatstone with branching tetracorals. Bakowa IG 1, depth 1536.0 m

Fig. 7. Biolityt z masywnym tetrakoralem (d6t) i blaszkowymi tabulatami; Bakowa IG 1, gieb. 1447.2 m
Biolithite with a domal tetracoral (bottom) and platy tabulates. Bakowa IG 1, depth 1447.2 m

Fig. 1-7 — formacja szwejkowska
Figs. 1-7 — Szwejki Formation
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Fig. 1.  Muszlowiec; w gornej czeg$ci — spirytyzowana powierzchnia nieciagtosci sedymentacyjnej; Bakowa IG 1, gleb.
15143 m
Coquina; in the upper part — pyritized sedimentary discontinuity surface. Bakowa IG 1, depth 1514.3 m

Fig.2.  Biolityt z blaszkowymi tabulatami i stromatoporoidami; czesciowa, selektywna dolomityzacja tla szkieletow
(zwlaszcza w gornej czgsci); Bakowa IG 1, gleb. 1442,9 m
Biolithite with platy tabulates and stromatoporoids; partial selective dolomitization of a matrix (particularly in
the upper part). Bakowa IG 1, depth 1442.9 m

Fig. 3. Biolitytyt z blaszkowymi stromatoporoidami i ramienionogami; Bakowa IG 1, gleb. 1448,6 m
Biolithite with platy stromatoporoids and brachiopods. Bakowa IG 1, depth 1448.6 m

Fig. 4.  Gruztowy wakston z drobnymi krynoidami; Bakowa IG 1, gleb. 1540,0 m
Nodular wackestone with minute crinoids. Bakowa IG 1, depth 1540.0 m

Fig. 5.  Biolityt stromatoporoidowo-mikrobialny; Szwejki IG 3, gleb. 4250,9 m
Stromatoporoid-microbial biolithite. Szwejki IG 3, depth 4250.9 m

Fig. 6.  Biolityt tabulatowo-stromatoporoidowy; Szwejki IG 3, gigb. 4298,0 m
Tabulate-stromatoporoid biolithite. Szwejki 1G 3, depth 4298.0 m

Fig. 7. Biolityt mikrobialny (?) o stabo czytelnej strukturze; Szwejki IG 3, gieb. 4262,9 m
Microbial (?) biolithite with an obscure structure. Szwejki IG 3, depth 4262.9 m

Fig. 1- 4 — formacja Itzanki; fig. 5—7 — seria dolomitow i wapieni
Figs. 1-4 — Itzanka Formation; Figs. 57 — Dolomites and Limestones Unit
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