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Baseny dewonskie potudniowo-wschodniej Polski

Marek NARKIEWICZ!

LITOSTRATYGRAFIA, SYSTEMY DEPOZYCYJNE I CYKLE
TRANSGRESYWNO-REGRESYWNE DEWONU BASENU LUBELSKIEGO

Abstrakt. W wyniku analizy 19 kluczowych profili wiertni-
czych, wspartej reinterpretacja materialow publikowanych, zmody-
fikowano i uzupeliono dotychczasowy formalny podziat litostraty-
graficzny dewonu srodkowego i gornego, obejmujac nim caty basen
lubelski. Wydzielono 6 nowych oraz zrewidowano 6 wcze$niej
wydzielonych formacji i ogniw. Jednostki litostratygraficzne przy-
pisano do systeméw depozycyjnych: od aluwialnego, przybrzez-
nych systemoéw morsko-ladowych, przez platformg weglanowa,
plytki szelf, lagung ewaporacyjna, po gigbszy szelfi basen szelfowy.
Wyrdzniono 11 cykli transgresywno-regresywnych odpowiada-
jacych ranga sekwencjom trzeciego rzgdu. Architektura depozycyj-
na odzwierciedla cztery etapy rozwoju basenu. Etap wezesnodewon-
ski odpowiada jednemu megacyklowi T-R, ztozonemu niemal
wylacznie z osadow terygenicznych, od ilasto-mulistych otwarto-
morskich po aluwialne systemy warunkowane tektoniczna ruchli-
woscia blokéw podtoza. Na etap srodkowodewonski—wczesnofran-
ski sktada si¢ 7 niegrubych cykli T-R rejestrujacych znaczna zmien-

no$¢ w sukcesji srodowisk depozycyjnych. Plytsze $rodowiska
wystepuja w SE 1 NE czesci basenu, erozja przewaza w czgsci NW.
Z etapem srodkowo—pdznofranskim (3 cykle T-R) wiaze si¢ wzrost
tempa sedymentacji uwarunkowany przez puls subsydencji tekto-
nicznej, przewaga weglanowych systemow otwartomorskich i naj-
wigkszy zasigg zbiornika. Etap famenski, odpowiadajacy pojedyn-
czemu cyklowi T-R, charakteryzuje si¢ najwigkszymi migzszos$cia-
mi osadow i najsilniejszymi gradientami facjalnymi. Zaznaczyt sig
wowczas rozwdj wyraznego depocentrum, a nastgpnie aktywizacja
tektoniczna wzdtuz obrzezenia NE. Basen dewonski dzieli si¢ na
segmenty poprzeczne: komarowski (SE), lubelski (centralny) i ste-
zycki (NW). Pierwszy charakteryzuje si¢ rozwojem systemow prok-
symalnych, w tym ladowych, ale przy znacznej subsydencji. Drugi
reprezentuje maksymalna subsydencjg i najbardziej glgbokowodne
facje, natomiast trzeci — wyklinowanie osadow i/lub facje ptytko-
morskie w strefie obrzeza basenu, zwlaszcza w srodkowym dewonie
i franie.

Stowa kluczowe: litostratygrafia, system depozycyjny, cykl transgresywno-regresywny, subsydencja, dewon, basen lubelski.

WSTEP

Dewonski basen lubelski stanowi czg$¢ przedpola wary-
scydow w poludniowo-wschodniej Polsce, potozona na
obrzezeniu platformy wschodniocuropejskiej. Usytuowanie
w sasiedztwie krawedzi platformy (strefy Teisseyre’a-Torn-
quista) warunkowalo rozwdj subsydencji i sedymentacji
w dynamicznie zmieniajacym si¢ polu naprezen przenoszo-
nych od zachodu i potudnia, od strony orogenu, a takze od
wschodu, od wnetrza kratonu (M. Narkiewicz, 2007). Pod
wzgledem paleogeograficznym lubelski basen dewonski byt
usytuowany we wschodniej czgsci catego systemu tropikal-
nych zbiornikéw epikontynentalnych na potudniowym obrze-
zeniu ladu Old Redu (Laurosji). Ku zachodowi baseny te roz-

ciagaly si¢ ku Gorom Swigtokrzyskim, Pomorzu i dalej,
w strong Niemiec i Belgii (Belka, M. Narkiewicz, 2008).
Dewon lubelski od lat 60. ubiegtego wieku byt przedmio-
tem intensywnych prac wiertniczych, gtéwnie zwiazanych
z prowadzonymi do dzi§ poszukiwaniami weglowodorow
(Mitaczewski, Zelichowski, 1970). Badania stratygraficzne,
poczatkowo rozproszone w opracowaniach czastkowych,
glownie otworowych, zostaly podsumowane przez Mitaczew-
skiego (1981a) i Mitaczewskiego i in. (1983). Prace te sa ka-
mieniami milowymi w badaniach dewonu lubelskiego, oma-
wiaja zasadnicze rysy litostratygrafii i formutuja model
sedymentacji i paleogeogeografii. W ujgciu kartograficznym
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zostaty podsumowane w atlasie pod redakcja Zelichowskiego i
Koztowskiego (1983).

Kolejny etap badan wiazal si¢ z zastosowaniem koncepcji
analizy basenowej i elementow stratygrafii sekwencji, podsu-
mowanych czg$ciowo w pracy M. Narkiewicza i in. (1998Db).
W nastgpnych latach autor zebral dalszy materiat analityczny,
czgsciowo wykorzystany w opracowaniach niepublikowa-
nych (M. Narkiewicz, 2002; M. Narkiewicz, red., 2005a, b).
Zestawione w niniejszej pracy nowe dane pozwalaja na
modyfikacj¢ i rozszerzenie istniejacego podziatlu litostraty-

graficznego. Jednostki litostratygraficzne stanowia z kolei
dogodny szkielet korelacyjny do przedstawienia modelu
architektury depozycyjnej opartego na okresleniu systemow
depozycyjnych i ich wzajemnych relacji w ramach cykli
transgresywno-regresywnych. W zamierzeniu autora model
ten ma by¢ mozliwe wiernym odzwierciedleniem dynamiki
depozycyjnej, a w polaczeniu z danymi bio- i chronostratygra-
ficznymi, stanowi podstawe do odtworzenia ewolucji basenu
na tle ram paleogeograficznych i paleotektonicznych (M. Nar-
kiewicz i in., 2011, ten tom).

OBSZAR BADAN, MATERIALY I METODY BADAWCZE

OBSZAR BADAN

Obszar badan (fig. 1) ciagnie si¢ szerokim pasem od rejo-
nu Wilgi na N od Warszawy ku SE do granicy panstwowej
koto Hrubieszowa i Tomaszowa Lubelskiego. W przyblizeniu
odpowiada on strefie podpermsko-mezozoicznych wychodni
karbonu, migdzy elewacja radomsko-krasnicka a wyniesie-
niem platformy wschodnioeuropejskiej, na ktorym perm i me-
zozoik leza bezposrednio na podtozu staropaleozoicznym
i prekambryjskim. W tektonicznym planie waryscyjskim
obejmuje wigc dwie duze jednostki regionalne — row lubelski
(Zelichowski, 1972) oraz elewacje hrubieszowska (M. Nar-
kiewicz, Dadlez, 2008), dawniej okreslana m.in. jako lubel-
sko-podlaska czgs¢ podniesionej platformy prekambryjskiej
(Zelichowski, 1972). Skaty dewonskie badanego obszaru
ulegly miejscami intensywnym deformacjom poédznokarbon-
skim, ktorych charakter i geneza jest przedmiotem rozbie-
znych interpretacji (Antonowicz i in., 2003; Dadlez, 2003;
M. Narkiewicz, 2003; M. Narkiewicz i in., 2007a; Krzywiec,
2007, 2009).

Granica pdtnocna i wschodnia dewonskiego basenu lubel-
skiego, obecnie ukryta pod osadami karbonskimi (fig. 1) ma
charakter erozyjny, aczkolwiek korelacje stratygraficzne wska-
zuja na sedymentacyjne wyklinowanie si¢ w tych kierunkach
dewonu i rozwoj facji bardziej ptytkomorskich i ladowych.
Granica potudniowo-wschodnia, odpowiadajaca granicy pan-
stwowej, jest czysto umowna. Basen lubelski przechodzi
w sposob ciagly w basen lwowski, gdzie jednostki stratygra-
ficzne dewonu SE Lubelszczyzny maja swoje lokalne odpo-
wiedniki (Mitaczewski, 1968, 1981a). Najbardziej problema-
tyczne jest ustalenie granicy potudniowo-zachodniej — z base-
nem tysogorsko-radomskim, oméwionym w osobnym artykule
w tym tomie (M. Narkiewicz, 2011). Ogoélnie, oba baseny
oddzicla strefa elewacji radomsko-krasnickiej, natomiast
szczegotowe ustalenie granicy, przedstawionej na figurze 1,
zostato przedyskutowane w pracy M. Narkiewicza i in. (2011,
ten tom). Tam takze omowiono zmienny w czasie 1 przestrzeni
rozw6j depocentrow na catym obszarze poludniowo-wschod-
niej Polski.

Od dawna znana jest zmienno$¢ litofacji wzdtuz osi dewon-
skiego basenu lubelskiego, w kierunku NW—-SE. W nawiazaniu
do trdjdzielnego podziatu na zasadnicze obszary litofacjalne
(Mitaczewski, 1968) wyrdzniono trzy poprzeczne segmenty
basenu: komarowski (SE), lubelski (centralny) i stgzycki (NW).

Granice segmentéw przedstawiono na figurze 1, natomiast ich
charakterystyke litostratygraficzna podsumowuje schemat na
figurze 2.

BADANE PROFILE

Podstawowy materiat badawczy stanowity opisy rdzeni 19
otwordéw (lokalizacja — fig. 1) sporzadzone w latach 1993-2003.
Materiaty wiertnicze przechowywane sa w przypadku wiercen
wykonanych przez PIG w Centralnym Archiwum Geologicz-
nym (magazyny w Iwicznej i Holownie), natomiast z wiercen
naftowych — w Centralnym Magazynie Rdzeni PGNiG
w Chmielniku. Dla kazdego z otworéw przeanalizowano zapis
profilowania geofizycznego, w tym zwlaszcza dane o promie-
niotwoérczosci naturalnej (PG) 1 wzbudzonej (PNG). Ponadto,
dla czgsci badanych profili wykorzystano jedynie dane z publi-
kacji lub opracowania archiwalne, co odnotowano przez
odpowiednie cytowanie w tekscie. CzgS¢ otwordow wykazuje
powtodrzenie sukcesji osadowej w gornym skrzydle uskokow
odwrdconych. W takich sytuacjach opisano odpowiednie frag-
menty profili okre§leniami ,,gora” i ,,dot”.

METODY BADAN

Makroskopowe opisy rdzeni uzupehione zostaly badaniami
przecigtych, czgSciowo naszlifowanych powierzchni. Ogdlem
wykorzystano 225 okazow, w catosci udokumentowanych foto-
graficznie. Wykorzystano réwniez badania 300 plytek cienkich,
w wigkszosci barwionych uniwersalnym roztworem Evamy’ego
(Migaszewski, M. Narkiewicz, 1983). Czgs¢ fotografii okazow
przedstawiono na tablicach [-XXI. Wszystkie te obserwacje zo-
staly wykorzystane do zestawienia roboczych profili w skali
1:200. Profile poréwnano nastgpnie z zapisem karotazowym, co
umozliwito skorygowanie glebokosci ,,geofizycznych” roz-
niacych si¢ 0 2 do 10 m od glebokosci rdzeni. Roznicg obrazuja
korelacyjne zestawienia profili, na ktorych dla poréwnania pozo-
stawiono skale glebokosci pomiaréw geofizycznych. Z regutly,
glebokosci otworowe podane w tekscie pracy i na ilustracjach
odnosza si¢ do zapisu rdzeniowego. W szczegdlnosci dotyczy to
polozenia granic stratygraficznych w profilach. Nieliczne
wyjatki, podkreslone w tekscie i opisach ilustracji, wiaza si¢
z sytuacjami, gdy dysponowano jedynie zapisem karotazowym.
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Lublin Basin segments boundaries

Fig. 1. Lokalizacja badanych profili wiertniczych na tle mapy geologicznej odkrytej, bez permu i mezo-kenozoiku
(wg Pozaryskiego i Dembowskiego, red., 1983, zmienione). Jednostki regionalne w planie waryscyjskim
wg podzialu M. Narkiewicza i Dadleza (2008). Granice basenu lubelskiego i jego segmentacja — por. tekst

Location of the investigated borehole sections against the sub-Permian-Mesozoic map

(after Pozaryski and Dembowski, eds.,

1983, modified). Variscan regional units

after M. Narkiewicz and Dadlez (2008). Details of the Lublin Basin boundaries and segmentation explained in the text

Przy opisach makroskopowych postugiwano si¢ po-
wszechnie stosowanymi systemami klasyfikacyjnymi i ter-
minologicznymi dotyczacymi skat osadowych; w przypadku
skat weglanowych stosowano terminologi¢ Dunhama (1962)
rozszerzong przez Embry’ego i Klovana (1971). Co do ter-
minologii dolomitéw, zamiennie stosowano terminy ,,dolo-

mity krystaliczne” 1 ,,dolosparyty”. Okreslenie ,,dolomikry-
ty” stosowano dla skat o makroskopowo czytelnym pokroju
krypto-mikrokrystalicznym. Dunhamowski termin ,,mad-
ston dolomitowy” obejmuje szersza kategori¢ skat, wlacznie
z przypadkami zastgpowania mikrytowego tla skalnego przez
drobny dolosparyt. Wprowadzono opisowy termin ,,dolomit
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Fig. 2. Schemat podzialu litostratygraficznego dewonu na podstawie prac Milaczewskiego (1981a)

i Milaczewskiego i in. (1983) oraz zmian i uzupelnien wprowadzonych w tej pracy

Granice pigter wyznaczono z uwzglednieniem wynikoéw badan K. Narkiewicz (2011, ten tom) i Turnau (2011, ten tom)

Schematic lithostratigraphic framework of the Devonian after Mitaczewski (1981a),

Mitaczewski et al. (1983), modified and supplemented in the present paper

Position of stage boundaries partly after K. Narkiewicz (2011, this volume), and Turnau (2011, this volume)

(rzadziej wapien) marmurkowy” na okreslenie jednorod-
nych badz laminowanych madstonéw o jasnych barwach,
z charakterystycznymi szarosinymi plamami/strefami roz-
proszonej impregnacji drobnokrystalicznym pirytem. Skaty
te, wystgpujace w réoznych ogniwach stratygraficznych, zo-
staly szerzej zilustrowane na tablicach fotograficznych (por.

dalej).

Nowe jednostki litostratygraficzne, a takze modyfikacje jed-
nostek dotychczas stosowanych, zostaly wprowadzone zgodnie
z wytycznymi Komisji Stratygrafii przy ING PAN (Racki,
M. Narkiewicz, red., 2006). Wiek jednostek podano z uwzgled-
nieniem najnowszych danych konodontowych (K. Narkiewicz,
2011; K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom) i palinologicz-

nych (Turnau i in., 2005; 2011, ten tom).
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Korelacjg badanych profili oparto glownie na porownaniu
zapisow krzywych karotazowych wykalibrowanych litologicz-
nymi obserwacjami rdzeni. Jednostki litostratygraficzne zinter-
pretowano w kategoriach systemow depozycyjnych. Zgodnie
z przyjeta tu definicja, system depozycyjny jest trojwymiaro-
wym zespotem genetycznie powiazanych facji, rejestrujacych
zasadnicze (paleo)geomorfologiczne elementy basenow (Gal-
loway, 1989). Facje wspotwystgpujace w ramach systemu de-
pozycyjnego sa definiowane za posrednictwem cech sedymen-
tologicznych i zespoldw skamieniatosci, ale przy zalozeniu
(bedacym efektem interpretacji), ze sa ze soba $cisle zwigzane
wspolnym usytuowaniem w basenie i analogicznymi mechani-
zmami depozycji (Brown, Fisher, 1977; Walker, 1992). Do in-
terpretacji zastosowano znane z literatury ogélne modele fa-

cjalne, w tym zwlaszcza odnoszace si¢ do osadéw weglano-
wych 1 mieszanych weglanowo-terygeniczno-siarczanowych
(Wilson, 1975; Walker, James, red., 1992). Wykorzystano
ponadto modele opracowane dla porownywalnych facji w in-
nych basenach dewonskich (m.in. Stoakes, 1980; Wendte i in.,
1992; Machel, Hunter, 1994).

Pionowe nastgpstwo facji i systeméw depozycyjnych
o okreslonej pozycji paleobatymetrycznej i polozeniu wzgleg-
dem brzegu zbiornika, dato z kolei podstawg do wyrdznienia
cykli transgresywno-regresywnych czytelnych co najmniej
w skali badanego basenu. Skala wiekowa odpowiadaja one
cyklom 3. rzedu wzglgdnych wahan poziomu morza w base-
nie (Johnson i in., 1985; Embry, 1988, 1995).

LITOSTRATYGRAFIA

Opisane nizej jednostki nawiazuja w znacznej czgsci do
wydzielen wprowadzonych wczesniej przez Mitaczewskiego
(1981a) i Mitaczewskiego i in. (1983). Z niewielkimi wyjat-
kami sa to jednostki formalne (por. fig. 2). Szerzej omoéwiono
i zilustrowano jednostki nowe, wigcej miejsca poswigcono
tez wydzieleniom, ktorych definicja i/lub opis ulegly rewizji.
Potozono przy tym wigkszy nacisk na elementy opisu lito-
facjalnego i sedymentologicznego wykorzystane do interpre-
tacji architektury depozycyjne;j.

FORMACJE DOLNODEWONSKIE

Formacja sycynska

Formacja sktada si¢ niemal w catos$ci z itowcow 1 mutow-
cow szarych z liczna fauna morska (graptolity, ramienionogi,
matzoraczki, tentakulity, liliowce) z podrzednymi wktadkami,
soczewkami 1 gruztami wapiennymi, a czgsciowo dolomi-
tycznymi (Mitaczewski, 1981a). Itowce 1 mutowce wykazuja
zmienno$¢ od ciemnoszarych, regularnie laminowanych,
o wyraznym pokroju tupkowym, z pirytem i znaczniejsza do-
mieszka organiczng (m.in. uweglona flora), do jasniejszych,
stabiej ztupkowanych i o nieréwnych powierzchniach od-
dzielnosci. Partie weglanowe sktadaja si¢ z madstonow (lami-
ny, gruzly) lub wakstondw i pakstonéw (grubsze wkiadki
i soczewy) z duzym udziatem redeponowanych szkieletow,
glownie ramienionogéw, krynoidow, tentakulitow, matzo-
raczkéw, trylobitow i malzy (por. Nehring-Lefeld, 1985;
Tomczykowa, 1988, 1991; Studencka, 2007). Szerszy opis
jednostki podano w pracach Mitaczewskiego (1981a, 2007)
i Mitaczewskiego i in. (1983).

Grube (170-700 m), monotonne utwory ilaste formacji
sycynskiej reprezentuja system depozycyjny glgbszego szelfu
z sedymentacja ilasto-mulista w warunkach otwartego zbior-
nika morskiego o giebokosciach siggajacych ponizej sztormo-
wej podstawy falowania, przy znikomym udziale osadow we-
glanowych. Charakterystyczne dla omawianego systemu, sza-
re do ciemnoszarych utwory ilaste deponowane byty zapewne
w $rodowisku dys- i anaerobowym, na glgbokosci rzedu

100200 m lub okresowo (miejscami) wigkszej (Mitaczew-
ski, 1981a). Nieliczne, cienkie wktadki weglanowe z detrytem
szkieletowym organizmow bentonicznych reprezentuja przy-
puszczalnie epizody redepozycji sztormowej (?) ze srodowisk
plytszych, znajdujacych si¢ w strefie natlenionej blizej brzegu
zbiornika. Znikomy udziat materialu weglanowego i jego nie-
rafowy charakter wskazuja na brak intensywniejszej sedy-
mentacji wegglanowej w strefach przybrzeznych, a co najwy-
7ej wystgpowanie rampy weglanowo-ilaste;j.

Dane sporowe z profilu Pionki 4 wskazuja na przynalez-
nos¢ formacji do dolnego lochkowu (Turnau i in., 2005; Tur-
nau, 2011, ten tom), natomiast zakres datowan konodonto-
wych obejmuje caty lochkow (Nehring, 1985).

Formacja czarnoleska

Charakterystyczne dla tej formacji jest wspotwystepowanie
ciemnoszarych, niemal czarnych itowcow i mutowcow, z doj-
rzalymi jasnoszarymi arenitami kwarcowymi, tworzacymi
wtracenia w heterolitach lub regularne warstwy decymetrowe
do metrowych (Mifaczewski, 1981a). Typowe sa warstwowa-
nia przekatne, glownie matoskalowe (zmarszczkowe) 1 $red-
nioskalowe, oraz struktury bioturbacyjne, w tym systemy nor.
Powszechnie wystgpuje niewielka domieszka weglanowa
w postaci cementow oraz mniej lub bardziej regularnych so-
czew, gruztow i przewarstwien. Szkielety organiczne sa rzad-
ko spotykane, aczkolwiek Mitaczewski (op. cit.) przytacza
matze, lingulidy, wielkoraki, szczatki ryb oraz nieliczne tenta-
kulity i matzoraczki w dolnej czgs$ci. Utwory te osiagaja
miazszo$¢ kilkadziesigciu, maksymalnie 200 metréw.

Osady formacji czarnoleskiej sa tu interpretowane jako
system klastykow szelfowych deponowanych w warunkach
ptytkomorskich, w strefie marginalnej zbiornika (Miltaczew-
ski, 1981a). Cecha charakterystyczna utworéw tego systemu
jest ich ptaska geometria i znaczna oboczna ciaglosé, przy sto-
sunkowo niewielkich miazszo$ciach.

W gornej czgscei formacji w otworach Terebin IG 5 i Pion-
ki 4 znaleziono zespoty sporowe poziomu interwatowego M,
wskazujace na srodkowa cz¢$¢ lochkowu (Turnau i in., 2005;
Turnau, 2011, ten tom).
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Formacja zwolenska

Charakterystyczne dla tych utwordw jest nastgpstwo osa-
dow silikoklastycznych o urozmaiconym uziarnieniu — od
pstrych itlowcow i mutowcow do dojrzatych piaskowcow
(arenitow kwarcowych) i podrzednych zlepiencow s$rodfor-
macyjnych. Wedtug Mitaczewskiego (1981a; tamze szerszy
opis i interpretacja formacji) grupuja si¢ one w cykle sedy-
mentacyjne o ziarnie drobnicjacym ku goérze. Powszechnie
spotykane sa tez poziomy weglanowych konkrecji pedoge-
nicznych typu caliche wskazujace na rozwo6j paleogleb w kli-
macie suchym. Obok szczatkdow flory o roznym stopniu uwg-
glenia, w formacji zwolenskiej stwierdzono nieliczne skamie-
nialosci wielkorakow, ryb i ramienionogow Inarticulata.
Miazszos¢ jednostki zmienia si¢ obocznie, od 200 do okoto
1300 m. Wedhug Mitaczewskiego (op. cit.) dolna granica jest
stopniowa, natomiast gérna ma w wielu profilach charakter
erozyjny (por. tez Milaczewski i in., 1983). Strop formacji
zwolenskiej odznacza si¢ silnym diachronizmem zwigzanym
z lokalna erozja poprzedzajaca rozwdj basenu srodkowode-
wonskiego i, przypuszczalnie, z transgresywnym utozeniem
osaddéw formacji telatynskiej srodkowego dewonu (por. opis
formacji telatynskiej).

Osady formacji zwolenskiej sa zaliczane do systemu alu-
wialnego. Przewaga mutowcowych litofacji réwni zalewowej
nad piaskowcami korytowymi wskazuje na dominacj¢ rzek
meandrujacych (Mitaczewski, 1981a). Z taka interpretacja
koresponduje brak grubookruchowych osadow proksymal-
nych stozkow aluwialnych i/lub rzek roztokowych o znacz-
niejszym gradiencie. O warunkach suchego klimatu §wiadcza
pstre barwy i poziomy caliche.

Turnau i in. (2005) udokumentowali w gornej czgsci forma-
cji w profilu Terebin IG 5 nastgpstwo sporowych poziomow in-
terwalowych PoW-W (wyzszy prag) i PoW—Su (pogranicze
pragu i emsu). Zdaniem cytowanych autoréw brak jest w tym
profilu pozioméw AB i FD reprezentujacych niemal caly ems,
z wyjatkiem ?najnizszej i najwyzszej czgsci pigtra.

FORMACJA TELATYNSKA

Formacja telatynska zostata ustanowiona przez Mitaczew-
skiego (1981a) na potudniowo-wschodniej Lubelszczyznie.
W niniejszej pracy zostata rozszerzona na wigkszo$¢ obszaru
basenu lubelskiego, z wyjatkiem czg¢Sci péinocno-zachodniej,
gdzie jej odpowiednikéw nie stwierdzono. Za poszerzeniem
regionalnym przemawia ogdlne podobienstwo litologiczne
kompleksu osadow wystepujacych w segmencie lubelskim
1 stgzyckim migdzy charakterystycznymi, czytelnymi w zapi-
sie litologicznym i karotazowym formacjami — zwolenska od
dotu 1 modrynska od géry. Ponadto, doktadniejsze poréwna-
nia regionalne wykazaty oboczna ciaglos¢ charakterystycz-
nych horyzontéw juz wczes$niej wykorzystywanych do kore-
lacji na obszarze SE Lubelszczyzny (op. cit.; por. dalej).

Dotychczasowe nazewnictwo. — Profile spoza SE Lubelsz-
czyzny byly wezesniej nieformalnie dzielone przez Mitaczew-
skiego (Mitaczewski, Zelichowski, 1970; Mitaczewski, 1995;
por. zestawienie w: Pajchlowa, Miltaczewski, 2003) na rdzne

serie litologiczne, wymienione nizej przy opisie ogniwa prze-
wodowskiego i gietczewskiego.

Definicja (zrewidowana). — Kompleks osadowy, na ogot
dwudzielny, w dolnej czgéci ztozony z szarych piaskowcow,
mutowcow i itowcdw, a w gornej — o zrdéznicowane;j litologii,
ze znacznym udziatem skal weglanowych, a takze, w seg-
mencie komarowskim, anhydrytow i skat silikoklastycznych.
W brzeznych czgsciach wystgpowania formacji obserwuje si¢
redukcje miazszosci, ktorej towarzyszy wzrost udzialu skat
silikoklastycznych.

Stratotypy. — W zwiazku z regionalnym rozszerzeniem
zasiggu formacji i rewizjq jej definicji konieczne jest ustano-
wienie dodatkowego hipostratotypu w profilu Gietczew PIG 5
(gleb. 1960,7-2140,5 m), reprezentujacym centralny segment
basenu lubelskiego (fig. 3).

Granice. — Dolna granica jest wyrazna w zapisie karota-
zowym, zwlaszcza w przypadkach, gdy spagowa czgs¢ for-
macji, tj. ogniwo przewodowskie, reprezentuje kompleks czys-
tych piaskowcow kwarcowych (np. profile Komarow IG 1,
Gielczew PIG 5, Bystrzyca 2, Krowie Bagno IG 1; por. fig. 3, 4).

Miazszo$¢ i zasieg regionalny. — Wedlug Milaczewskie-
20 (1981a) miazszo$¢ formacji rosnie w segmencie komarow-
skim od okoto 150 m na NE do okoto 250 m na SW. W seg-
mencie centralnym miazszo$¢ ro$nie w tym kierunku od
okoto 50 (Krowie Bagno IG 1) do maksymalnie 180—190 m
(Gietczew PIG 5; Opole Lubelskie IG 1). Ku NW nastepuje
redukcja miazszosci, do okoto 20 m w profilu Stgzyca 1
(fig. 5) 1 do calkowitego wyklinowania dalej ku NW.

Opis. — Opis formacji podat Mitaczewski (1981a; por. tez
dalej, opis ogniwa przewodowskiego i gietczewskiego). Nie-
typowo wyksztatcona formacja telatynska wystgpuje w Kro-
wim Bagnie IG 1. Znaczny udzial maja tu osady klastyczne,
ktore tworza w dolnej czgsci zwarty kompleks jasnych pia-
skowcow kwarcowych przetawiconych pstrymi mulowcami
i itowcami (fig. 3).

Wiek. — Mitaczewski (op. cit.) zaliczat formacjg w catosci
do dewonu $rodkowego na podstawie analizy makrofauny, po-
réwnan z basenem Iwowskim i ogdlnych przestanek lito- i bio-
facjalnych. Nowsze dane palinologiczne wskazuja jednak, Ze,
przynajmniej lokalnie, nizsza czg¢$¢ formacji nalezy do emsu
wyzszego (por. dalej, opis ogniwa przewodowskiego; Turnau
iin., 2005; Turnau, 2011, ten tom). Korelacja cykli T-R (por. da-
lej) sugeruje diachronizm dolnej granicy formacji — coraz mtod-
szy jej wiek ku wschodowi, w strong brzegu basenu. W profilu
Terebin IG 5 konodonty zywetu $rodkowego (nie starsze niz
poziom rhenanus/varcus) stwierdzono 25 m powyzej stropu
ogniwa przewodowskiego (K. Narkiewicz, 2011, ten tom). Dane
konodontowe z profilu Gielczew PIG 5 i Melgiew 2 i palinolo-
giczne z profilu Giefczew PIG 6 (Turnau, 2011, ten tom) wska-
7uja, ze najwyzsza czgs¢ formacji nalezy juz do franu dolnego.

Interpretacja systeméw depozycyjnych. — Systemy de-
pozycyjne, oméwione szczegdtowiej przy opisach poszcze-
gblnych ogniw, sa silnie zréznicowane w pionie i obocznie.
W segmencie komarowskim dominujg systemy zwiazane ze
strefa brzezng basenu i silniej odizolowane od jego czgSci
otwartomorskich (ewaporatowe). W segmencie centralnym
przewaza odcigty plytki szelf weglanowy, a mniejszy udziat
ma platforma weglanowa.
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Ogniwo przewodowskie

Dotychczasowe nazewnictwo. — W $srodkowe;j i zachod-
niej czgsci Lubelszczyzny jednostka byta okreslana jako seria
terygeniczna eiflu (Milaczewski, Zelichowski, 1970; Gietczew
PIG 5 — Mitaczewski, 1995), albo wiaczana do serii old redu,
tj. obecnej formacji zwolenskiej (Opole Lubelskie IG 1;
Mitaczewski, 1972a).

Definicja (zrewidowana). — Definicja podana przez
Milaczewskiego (1981a) pozostaje aktualna w czgsci zawie-
rajacej charakterystyke litologiczna, natomiast w odniesieniu
do relacji z jednostkami sasiadujacymi w profilu stosuje si¢
jedynie do SE Lubelszczyzny (segment komarowski). W seg-
mencie centralnym ogniwo jest na ogét przykryte weglano-
wymi utworami ogniwa gielczewskiego (por. dalej). Jedynie
w skrajnie ku wschodowi usytuowanym profilu Krowie Ba-
gno IG 1 nad jasnoszarymi piaskowcami przewodowskimi
wystgpuja pstre osady terygeniczne.

Stratotyp. — W zwiazku z regionalnym rozszerzeniem za-
siggu ogniwa i rewizja definicji konieczne jest ustanowienie
dodatkowego hipostratotypu w profilu Gietczew PIG 5 (gleb.
2105,4-2140,5 m; fig. 3).

SE

LITOSTRA- CYKLE  Gielczew PIG 5
TYGRAFIA TR

Opole Lubelskie IG 1

Granice. — Dolna granica — por. opis formacji telatynskie;.
W profilach segmentu centralnego ogniwo przewodowskie
jest przykryte przez utwory dolomityczne ogniwa gietczew-
skiego, a w profilu Krowie Bagno IG 1 od dotu i od gory gra-
niczy z pstrymi klastykami.

Miazszos¢€ i zasieg regionalny. — W poréwnaniu z pier-
wotng koncepcja Mitaczewskiego (op. cit.) zasigg ogniwa zo-
stat rozszerzony ku NW, podobnie jak catej formacji telatyn-
skiej. Miazszos¢ jest zmienna, od okoto 15 do 3540 m.

Opis. — W segmencie centralnym i stgzyckim wystgpuja
podobne utwory jak w segmencie komarowskim (por.
Mitaczewski, 1981a). Charakterystyczne jasnoszare do nie-
mal biatych piaskowce wykazuja warstwowania smuzyste
i przekatne w rdznej skali oraz obecno$¢ cementow weglano-
wych (tabl. I, fig. 1-3). Stwierdzono tez intraklasty (ptatki)
mutowe i konwolucje. W mutowcach obecne sa miejscami
zaburzenia bioturbacyjne, a w profilu Stezyca 1 stwierdzono
konkrecje weglanowe (pedogeniczne ?). W tym ostatnim
profilu w stropowej czgsci ogniwa wystgpuje pojedyncza
wktadka pstrego mutowca, o grubosci 25 cm.

Wiek. — Ogniwo zaliczane byto przez Mitaczewskiego
(op. cit.) do prawdopodobnego nizszego eiflu, jednak nowsze

NW
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Fig. 5. Korelacja formacji telatynskiej w profilach Gielczew PIG 5, Opole Lubelskie IG 1 i Stezyca 1

W prawym dolnym rogu — szczeg6ty profilu Stezycy 1 (por. objasnienia na s. 62); objasnienia — por. fig. 3

Correlation of the Telatyn Formation in the Gielczew PIG 5, Opole Lubelskie IG 1 and Stgzyca 1 boreholes

In the lower right corner — details of the Stezyca 1 section (cf. explanations on page 62). Explanations — see Fig. 3
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Gtéwne typy litologiczne
Main lithological types

OBJASNIENIADO FIG. 6, 7, 12-17
EXPLANATION TO FIGS. 6, 7, 12-17

wapienie
limestones

dolomikryty
dolomicrites

dolosparyty
dolosparites

anhydryty
anhydrites

skaly silikoklastyczne
siliciclastics

Odmiany litologiczne

Lithological varieties

tabl. Il
fig. 2

piaskowce
sandstones

Lo ® e 7
mutowce i piaskowce
siltstones and sandstones

S e

itowce, tupki ilaste =
claystones, shales <>

itowce—mutowce pstre
variegated claystones—siltstones

Struktury sedymentacyjne i diagenetyczne
Sedimentary and diagenetic structures

- warstwowanie przekatne $rednioskalowe
medium-scale cross-bedding

warstwowanie zmarszczkowe

ripple cross-lamination

laminacja ptaska réwnolegta

planar lamination

$srodformacyjnie zaburzona laminacja
intraformational lamination disturbance
struktury bioturbacyjne

bioturbation structures

struktury fenestralne
fenestral structures

laminacja mikrobialna
microbial lamination

klasty z jasnymi obwédkami

intraclasts with light rims

onkoidy

oncoids

powierzchnia erozyjna ze szczelinami krasowymi
karsted erosional surface

zlepience $rédformacyjne

intraformational conglomerates

gruzty redeponowane

redeposited nodules

»gruztowe” wypetnienia makroporéw anhydrytem
nodular-like anhydrite-filled vugs

Sktadniki organiczne

Organic components

itowce wapniste, margle ilaste
calcareous shales, clayey marls

margle
marls

wapienie margliste
marly limestones

wapienie gruztowe
nodular limestones

wakstony szkieletowe
skeletal wackestones

pakstony—grejnstony
packstones-grainstones

wakstony—pakstony
wackestones-packstones

osad zbioturbowany
bioturbated sediment

biolityty
biolithites

faliste smugi ilaste
wavy clayey seams

muszlowiec
coquina

poziom paleoglebowy
palaeosol horizon

zaburzenia tektoniczne
tectonic deformations

zilustrowany okaz
illustrated specimen

granica cyklu T-R
T-R cycle boundary

R) 3 vwaervecavwagSiB))DOD

masywne
domal

gruztowe
nodular
blaszkowe
platy
gatazkowe
branching
masywne
domal
blaszkowe
platy
gatazkowe
branching
masywne
domal
gatazkowe
branching
osobnicze
solitary
krynoidy
crinoids
Articulata
articulate
Inarticulata
inarticulate
matze
bivalves
Slimaki
gastropods
szczatki roslin

plant remains

powtoki glonowe/mikrobialne
algal/microbial coatings

szczatki ryb

fish remains

szkielety blaszkowe niezidentyfikowane
non-identified platy skeletons

gtowonogi

cephalopods

stromatopory
stromatopores

tabulaty
tabulate corals

tetrakorale
tetracorals

ramienionogi
brachiopods
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dane palinologiczne wskazuja, ze w profilu Gietczew PIG 5
co najmniej nizsza czgs¢ ogniwa nalezy do emsu wyzszego
(poziom sporowy FD — Turnau i in., 2005; Turnau, 2011, ten
tom). Wyzsza czgs¢ ogniwa zostata zaliczona do poziomu
AP, ktory obejmuje najwyzszy ems i dolna czgs¢ eiflu.
Korelacja cykli T-R (por. dalej) sugeruje, Ze ogniwo przewo-
dowskie ma charakter diachroniczny, jest coraz mtodsze ku
brzeznym partiom zbiornika. Posrednio potwierdzaja to dane
biostratygraficzne wskazujace na $rodkowo- lub nawet poz-
nozywecki wiek utworéow weglanowych lezacych zaledwie
25 m nad klastykami ogniwa przewodowskiego w profilu
Terebin IG 5 reprezentujacym wschodnie obrzeze basenu
(K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

Interpretacja systeméw depozycyjnych. — System de-
pozycyjny morskich klastykow przybrzeznych.

Ogniwo dolomitéw i wapieni z Gielczwi

Nazwa. — Pochodzi od wsi Gielczew w gminie Wysokie,
okoto 30 km na S od Lublina, gdzie usytuowany jest stratotyp
jednostki.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Seria wgglanowa
(Gietczew PIG 5 i PIG 6; Mitaczewski, 1995); seria dolomi-
tow szarobrunatnych i dolomitow szarych z itowcami (Opole
Lubelskie IG 1; Mitaczewski, 1972a).

Definicja. — Kompleks zréznicowanych skat weglano-
wych, gtéwnie marglistych dolomitow mikro- i drobnokrysta-
licznych, powyzej szarych klastykow ogniwa przewodow-
skiego, a ponizej bardziej jednorodnych litologicznie wegla-
néw formacji modrynskiej. Podrzedny udziat maja wktadki
klastyczne i anhydrytowe, a takze, gtéwnie w gornej czgsci,
wapienie i dolosparyty z reliktami szkieletowymi.

Stratotyp. — Profil otworu Gielczew PIG 5 (gleb. 1960,7
-2105,4 m; fig. 3).

Granice. — Dolna granica na ogdt ostra, wyraznie zazna-
czona w zapisie karotazowym (por. fig. 3, 5), odpowiada
spagowi ciemnych dolomikrytow marglistych nad klastykami
ogniwa przewodowskiego (fig. 6A). Gorna granica odpowia-
da spagowi formacji modrynskiej (fig. 6C — por. dalej).

Miazszos¢ i zasieg regionalny. — W segmencie lubelskim
miazszo$¢ waha si¢ od okoto 150 (Gielczew PIG 5, Opole
Lubelskie IG 1) do okoto 90 m (Ciecierzyn 8). W segmencie

Gietlczew PIG 5

A B
[m] [m]
2090 - 2010 -
tabl. 11l
“fig. 2

Q@

X

(72}

g S T4
< 3 :
x o f— |\ i
0w 9
z ©
> 3 2100 - 2020 -
~ c
< B
|
Ll
'_
T-2
L 2105,4
<
- @
) o%
<23
= €73
x D= e
o 8
w5 21104 2030 -

C
[m]
1950
<
X
[%2]
Z
&
S 2
O ©
S @
3
< 3
g:) 2
s g
x £
e ?
1960 -
1960,7
o
X
[72]
2
[0}
N
9O
()
>
o
2
c
D
(o)

Fig. 6. Wybrane fragmenty profili formacji telatynskiej w otworze wiertniczym Gielczew PIG 5

Selected intervals of the Telatyn Formation in the Gielczew PIG 5 borehole
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stezyckim ogniwo wystgpuje jedynie w czgsci SE i to w po-
staci silnie zredukowanej (Stezyca 1 — fig. 5).

Opis. — W profilu stratotypowym w dolnej czg$ci przewa-
g¢ maja dolomikryty o ré6znym stopniu marglistosci i czgsto
wykazujace regularng laminacjg ptaska réwnolegla (por. tabl.
1V, fig. 4) lub pofalowana, zaburzona (stromatolitowa — por.
tabl. III, fig. 5). Czgste sa przejawy bioturbacji (por. tabl. III,
fig. 3, 4; tabl. IV, fig. 2, 6), a takze wystepuja nieliczne drobne
trochity i inne bioklasty (tabl. 111, fig. 2; tabl. XVII, fig. 4).
Wyzej w tym interwale stwierdzono warstwy zlepiencow
i brekeji §roformacyjnych, zwiazane z poziomami erozji lub
rozpuszczania diagenetycznego siarczanow (brekcje rozpusz-
czeniowo-kolapsyjne; por. tabl. IV, fig. 1). Same siarczany
wystepuja podrzednie, w postaci nieregularnych gniazd i zy-
ek anhydrytu. Dla srodkowej czgSci profilu charakterystycz-
ny jest kilkumetrowy pakiet jasnoszarych piaskowcow kwar-
cowych o przekatnym warstwowaniu.

Gorna czg$¢ profilu odznacza si¢ silnym zréznicowaniem;
dominuja tu wapienie ze znacznym lokalnie udziatem szkiele-
tow organicznych (wakstony—flotstony), w réznym stopniu
zastapione przez dolosparyty z reliktami struktur szkieleto-
wych (tabl. IV, fig. 3, 5). Znaczny udziat maja tez szare tupki
ilasto-margliste z sieczka roslinna, dolomikryty oraz ciemne
margle dolomityczne. Zesp6t szkieletow organicznych w wa-
pieniach i1 dolosparytach jest zdominowany przez ramieniono-
giikrynoidy, ale lokalnie stwierdzono liczne gatazkowe tetra-
korale, tabulaty i stromatoporoidy.

W innych profilach (Bystrzyca 2, Melgiew 2, Ciecierzyn 8)
W stropowej czesci ogniwa ciemne, niemal czarne itowce dolo-
mityczne i dolomikryty wspotwystepuja z pojedynczymi decy-
metrowymi wktadkami jednorodnych badz laminowanych an-
hydrytow (tabl. XVII, fig. 5, 6). W profilu Opole Lubelskie
IG 1 ogniwo sktada si¢ gtownie z dolomikrytow marglistych,
margli dolomitycznych i drobnych dolosparytéw. Podrzedny
jest udzial wapieni i mutowcoéw dolomitycznych (fig. 5; Zeli-
chowski, red., 1972). W silnie zredukowanym (6 m) profilu
ogniwa w otworze Stgzyca 1 dominuja zielonkawe ifowce do-
lomityczne z wktadkami dolomikrytéw i z cienkimi (10 cm)
warstwami i laminami piaskowcoéw drobno- i $rednioziarni-
stych, zbioturbowanych (tabl. 111, fig. 1, 6; tabl. IV, fig. 7).

Wiek. — Odpowiedniki ogniwa w profilu Opole Lubelskie
IG 1 byly umownie zaliczane do dewonu s$rodkowego
(Mitaczewski, 1972a). Probki sporowe z metrowego inter-
walu powyzej dolnej granicy ogniwa w otworze Gielczew
PIG 5 zaliczono (Turnau, 2011, ten tom) do poziomu AP, re-
prezentujacego pogranicze emsu i eiflu, prawdopodobnie naj-
nizszy eifel. W wyzszych, cho¢ nie najwyzszych partiach
ogniwa w Gielczwi PIG 5 znaleziono natomiast spory pozio-
mu Aur wyzszego zywetu. W otworze Gietczew PIG 6 tuz po-
nizej stropu wystepuja spory poziomu Den, ktérego dolna
granica wypada w poblizu granicy dewonu srodkowego i gor-
nego, prawdopodobnie juz w najnizszym franie (Turnau,
op. cit.). Na potozenie gornej granicy ogniwa w dolnym franie
wskazuja tez dane konodontowe z profilu Gietczew PIG 5
(K. Narkiewicz, 2011, ten tom).

Interpretacja systeméw depozycyjnych. — Ogniwo
gielczewskie reprezentuje zréznicowane $rodowiska depo-
zycyjne platformy weglanowej i odcigtego plytkiego szelfu
weglanowego z nieznacznym udzialem przybrzeznych klasty-

koéw. Dominuja ewaporatowe rownie ptywowe i/lub w rdz-
nym stopniu odcigte laguny z przewaga sedymentacji ila-
sto-dolomitycznej. W gornej, ale nie najwyzszej czgsci wyste-
puja w zmiennym stopniu zdolomityzowane wapienie zew-
netrznej (otwartej) i sSrodkowej platformy weglanowej. Osady
tych roznych stref sedymentacji tworza skomplikowane na-
stepstwo pionowe zwiazane z kilkoma cyklami transgresyw-
no-regresywnymi (por. dalej). W segmencie stgzyckim (czgs¢
SE) ogniwo wystgpuje w postaci silnie zredukowanych pery-
litoralnych osadow ilasto-dolomitycznych (Stezyca 1 —fig. 5).

Podzial formacji telatynskiej
w segmencie komarowskim

Na SE Lubelszczyznie czes¢ formacji telatynskiej powy-
zej ogniwa przewodowskiego zostata przez Mitaczewskiego
(1981a) podzielona na 5 ogniw. Dalej podano ich skrocone
charakterystyki, z naciskiem na stwierdzone rdznice w po-
rownaniu z diagnozami i opisami oryginalnymi.

Ogniwo machnowskie. — Diagnostyczna cecha jednostki
jest znaczny udziat anhydrytéw w profilu (tabl. I, fig. 6, 7;
tabl. XVII, fig. 1), obok dolomikrytéw marglistych oraz,
podrzednie, wapieni i dolosparytow (tabl. I, fig. 4, 5, 8). Dolna
cz¢$¢ ogniwa sktada si¢ na ogdt z dolomitéw, w wigkszoSci
dolomikrytow, interpretowanych jako system depozycyjny
odcigtego ptytkiego szelfu weglanowego. W czgsci srodkowej
i gornej dominuja warstwy siarczanowe, zaliczone tu do sys-
temu laguny ewaporacyjnej. Ku NE miazszo$¢ ogniwa ulega
znacznej redukcji, od okoto 65 do okoto 20 m, m.in. na skutek
facjalnego zastapienia jego dolnej czgSci przez klastyki ogni-
wa przewodowskiego (por. dalej).

Ogniwo zniatynskie. — Charakterystycznym sktadnikiem
litologicznym sa szare i zielonkawe piaskowce 1 mulowce
kwarcowe (tabl. I, fig. 1; tabl. XVII, fig. 2). Dominuja one
w profilach poludniowej czesci segmentu komarowskiego,
gdzie zaliczono je do systemu aluwialnego (Korczmin IG 1)
lub ptytkowodnych klastykoéw szelfowych (Komarow IG 1).
Ku NE ogoélnie drobnieje ziarno osadow klastycznych, a jedno-
cze$nie zwigksza si¢ udzial marglistych dolomikrytow (fig. 4;
tabl. I, fig. 2). W profilu Strzelce IG 2 przewazaja juz itowce
i mutowce dolomityczne. Nie zaobserwowano skamieniato$ci
organizmow typowo morskich, a jedynie ladowe lub margi-
nalnomorskie (Mitaczewski, 1981a). Facje te reprezentuja
system proksymalnej (przyladowej) platformy weglanowo-
-terygenicznej. Miazszo$¢ ogniwa zmienia si¢ w niewielkim
zakresie 20-25 m.

Ogniwo pelczanskie. — Zgodnie z pierwotna definicja
Mifaczewskiego (op. cit.) do tego ogniwa naleza gtéwnie wa-
pienie, niekiedy dolomity, margle i itowce z licznymi skamie-
niatosciami morskimi i czgstymi przejawami bioturbacji (tabl.
11, fig. 3, 4; tabl. XVII, fig. 3). Przykryte sa one (np. w profilu
stratotypowym Korczmin IG 1) osadami drobnoklastycznymi —
fowcami i mutowcami, tworzacymi charakterystyczny pakiet,
o wyraznie podwyzszonych warto$ciach na krzywej PG (fig.
4). W otworze Komaréw IG 1 znaczny udzial maja dolosparyty
(tabl. I, fig. 3, 4), natomiast ekwiwalenty wapieni petczanskich
z Korczmina IG 1 w profilach Terebin IG 5 i Strzelce 1G 2
(fig. 4) sa wyksztalcone jako szare tupki ilaste z nielicznymi
poziomami marglistymi i/lub wzbogaconymi w morska faung
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ramienionogéw i krynoidow (fig. 7). W obu przypadkach po-
wyzej wystepuja osady klastyczne ogniwa rachanskiego, czytel-
ne w rdzeniach (mutowce w otworze Terebin IG 5) i w karota-
zach (Strzelce IG 2). Na tej podstawie skorygowano wystepowa-
nie ogniwa w obu profilach: w Terebiniu IG 5 wiaczono do
niego pakiet itowcow na glgbokosci 1561-1575 m, natomiast
w Strzelcach IG 2 do ogniwa pelczanskiego zaliczono gorna
czgs¢ serii terygeniczno-dolomitowej (czyli ogniwa zniatynskie-
g0) Mitaczewskiego (1976). Skorygowana definicja ogniwa
pelczanskiego powinna zatem uwzglednia¢ fakt, iz w NE czg$ci
segmentu komarowskiego jednostka jest reprezentowana gltow-
nie przez tupki ilaste i ilasto-margliste z niewielkim udziatem
weglanow 1 ogolnie ubogie w skamieniatosei. Silnie weglanowe
odmiany ogniwa mozna zaliczy¢ do systemu otwartego szelfu
weglanowo-ilastego, natomiast tupki ilaste reprezentuja prawdo-
podobnie facje brakiczne, wystodzone laguny i estuaria. Miaz-
szos$¢ ogniwa rosnie od SW (ok. 15 m) ku NE (ok. 25 m) (fig. 4).

Ogniwo rachanskie. — Wyrdznia si¢ ono znacznym
udziatem utworéw drobnoklastycznych, w tym gtownie
mulowcow i ilowcow (tabl. II, fig. 5), zwlaszcza w czgsci
spagowej i stropowej, aczkolwiek w profilach Korczmin IG 1
i Terebin IG 5 kilkumetrowy pakiet mutowcow stwierdzono
tez okoto 10 m ponizej stropu ogniwa. Pozostale sktadniki li-
tologiczne obejmuja réznorodne dolomity (tabl. 1, fig. 6), an-
hydryty i wapienie. System depozycyjny, okreslany tu jako
marginalnomorski, klastyczno-weglanowo-siarczanowy, repre-
zentuje skomplikowane pionowe nastgpstwo plytkowodnych
facji w zakresie od weglanowych, otwartomorskich, przez od-
cigte Srodowiska ewaporatowe do klastykéw przybrzeznych.
Miazszos$¢ zmienia si¢ nieznacznie w granicach 40-50 m.

Ogniwo mirczanskie. — Nalezy tu pakiet itowcow,
w zmiennym stopniu dolomitycznych oraz zawierajacych
wktadki anhydrytowe (tabl. II, fig. 7). Dolna granica jest ustalo-
na w stropie najwyzszej warstwy mutowcow lub piaskowcow,
przykrytych itowcami. Marginalnomorski system depozycyjny
odznacza si¢ wigkszym niz wczesniej (ogniwo rachanskie)
stopniem odcigcia od otwartego zbiornika. Miazszo$¢ w czgsci
SW wynosi okoto 20 m i wykazuje tendencje do redukcji ku
NE do okoto 10 m.

Mitaczewski (1981a) prowadzit granicg eiflu z zywetem
migdzy ogniwami zniatynskim a pelczanskim ,,droga posred-
nich korelacji”, na podstawie wystgpowania réznych skamie-
niatosci, korelacji z basenem lwowskim i ogoélnego nastgp-
stwa lito- i biofacjalnego. W zadnym z badanych profili seg-
mentu komarowskiego nie stwierdzono dotad zespotéw kono-
dontowych ani sporowych o jednoznacznie eifelskim wieku.
Konodonty zywetu $rodkowego znaleziono oprocz ogniwa
petezanskiego (K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 1998) rowniez
w ogniwie machnowskim, w profilu Terebin IG 5 (K. Narkie-
wicz, 2011, ten tom). W tym samym profilu sporowe zespoty
srodkowego 1 gérnego zywetu znaleziono w ogniwach zniatyn-
skim, petczanskim i rachanskim (Turnau, 2011, ten tom). Pro-
wadzi to do wniosku, iz granica pigter przebiega znacznie
nizej niz do tej pory sadzono — prawdopodobnie w obrgbie
(W nizszej czgsci ?7) ogniwa machnowskiego. W profilu Tere-
bin IG 5, reprezentujacym wschodnie obrzezenie basenu,
dane palinostratygraficzne i konodontowe przemawiaja
facznie za silng kondensacja stratygraficzna eiflu, w interwale
ogniwa przewodowskiego i nizszej czg¢$ci machnowskiego.
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Fig. 7. Szczegdétowy profil litologiczny ogniwa pelczanskiego
w otworze wiertniczym Terebin IG 5

Detailed lithology of the Pelcza Member
in the Terebin IG 5 borehole

FORMACJA MODRYNSKA

Dotychczasowe nazewnictwo. — Mitaczewski (1981a)
ustanowit formacj¢ modrynska i podzielit ja na ogniwa w SE
czeSci basenu lubelskiego. Nieformalny podziat dla reszty ba-
senu zastagpiono wydzieleniami formalnymi w otworach
Gielczew PIG 51 6 (Mitaczewski, 1995), a nastgpnie w nie-
ktorych innych otworach opisanych w pracy archiwalnej pod
redakcja M. Narkiewicza (2005a; por. tez K. Narkiewicz,
M. Narkiewicz, 2008; Mitaczewski, Radlicz, 2008). Jednostki
te we wezesniejszych publikacjach mialy r6zne nazwy niefor-
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malne (por. zestawienie w pracy Pajchlowej 1 Mitaczewskie-
20, 2003). W profilu Krowie Bagno IG 1 Mitaczewski (1975)
wydzielit trzy serie litologiczne, od dotu — wapienno-dolomi-
towa (9 m), dolomitow jamistych (72,5 m) i wapienno-kora-
lowcowa (61,5 m). W Opolu Lubelskim IG 1 do formacji
modrynskiej wlaczono catos¢ serii wapienno-koralowcowej
(1145-1473 m) oraz najwyzsze 10 m serii dolomitow szarych
z itowcami (Mitaczewski w: Zelichowski, red., 1972). W czes-
ci potnocno-zachodniej basenu (m.in. Maciejowice IG 1, Iz-
debno IG 1, Wilga IG 1) fran zostat podzielony na dolna serig
dolomitowa i gérna wapienno-koralowcowa, przy czym do tej
pierwszej zaliczano miejscami, np. w rejonie Abramowa, caly
profil pigtra (Mitaczewski, 1981b; Mitaczewski i in., 1983).
Matyja i Zbikowska (1985) podzielity formacje na cztery
nieformalne jednostki (A-D) w profilach Bystrzyca 2 i Min-
kowice 4A. Podziat ten nie odpowiada jednak rzeczywistej
zmiennosci litologicznej w profilach; w przypadku otworu
Minkowice 4A autorki nie uwzglednity powtorzen tektonicz-
nych (por. fig. 7— K. Narkiewicz i Bultynck, 2011, ten tom).

Definicja (zrewidowana). — Formacja modrynska tworzy
na calym obszarze basenu lubelskiego charakterystyczny
kompleks skat gtéwnie weglanowych sasiadujacy od dotu i od
g0ry z osadami o znacznej domieszce terygenicznej. Od dotu
graniczy z litologicznie urozmaicona, weglanowo-klastycz-
no-anhydrytowa formacja telatynska, natomiast od gory z wa-
pieniami marglistymi i marglami formacji bychawskiej lub
firlejskiej. W brzeznych czgsciach basenu, w strefach silnej
erozji przedpdznowizenskiej formacja przykryta jest osadami
karbonskimi. Obok dominujacych skat czysto weglanowych,
podrzedny udzial maja margle, itowce wapniste lub dolomi-
tyczne. W segmencie lubelskim, w srodkowej czgsci jednostki
wystepuje weglanowo-anhydrytowe ogniwo ciecierzynskie.
Weglany sa silnie zroznicowane w pionie i regionalnie: od la-
minowanych dolomikrytow i1 kawernistych dolosparytow,
przez wapienie ziarniste i szkieletowe, madstony i wakstony
falisto-gruztowe i gruztowe, po biolityty o zmiennym sktadzie
szkieletow organicznych.

Stratotyp. — Nowe hipostratotypy ustala si¢ w otworach
Gielczew PIG 6 (1552,4-2006,9 m; fig. 8) i Wilga IG 1
(3096,3-3144,0 m; patrz dalej — fig. 11) w zwiazku z regio-
nalnym rozszerzeniem zasiggu formacji i rewizja jej definicji.

Granice. — Dolna granica formacji biegnie w stropie sil-
nie ilastych skat weglanowych, czgsto margli lub ifowcow
dolomitycznych ze zmiennym udzialem anhydrytow. Zmiana
litologiczna w spagowej czgsci jednostki jest bardzo czytelna
na krzywych PG i PNG. Gorna granica jest rtowniez wyraznie
zapisana na krzywych karotazowych w spagu margli i wapieni
marglistych formacji bychawskiej lub firlejskiej (fig. 8-11).

Miazszos¢€ i zasieg regionalny. — Maksymalna miazszosc¢
osigga formacja w depocentrum segmentu komarowskiego
(Korczmin IG 1 —480 m). W pozostatych badanych otworach
z tego segmentu pierwotna grubos¢ osadow ulegla redukeji
w wyniku erozji przedpdznowizenskiej — do okoto 360 m
w Komarowie IG 1, a do 230-250 m w rejonie Strzelc i Tere-
binia (fig. 9). W segmencie lubelskim maksymalne miazszo-
$ci wystepuja w rejonie Gietczwi (ok. 455 m), malejac nieco
ku NE, do 400412 m (Ciecierzyn 8, Krgpiec 1) w rejonie
Lublina. Znaczne miazszosci pozorne (do ok. 500 m) suge-
rowane przez korelacj¢ powtorzonych odcinkoéw profilu

Metgiew 2 (fig. 8) wynikaja czgSciowo z duzych upadow.
Ku wschodowi, w otworze Krowie Bagno IG 1 miazszo$¢
zmniejsza si¢ do okoto 140 m na skutek erozji przedpéznowi-
zenskiej. Z kolei, w kierunku poétnocno-zachodnim miazszos¢
formacji maleje do 340 m w Opolu Lubelskim IG 1 oraz
okoto 200 m w Stezycy 1 1 Maciejowicach IG 1 (fig. 10, 11).
W innych profilach segmentu stgzyckiego miazszos¢ jest
zmienna: od 47,7 m w Wildze IG 1, gdzie ulegta redukc;ji ero-
zyjnej przed pdznym wizenem, do okoto 250 m w Izdebnie
IG 1, glownie na skutek wzrostu grubosci gornej czgséci for-
macji. W profilu Zabieniec 1 potozonym okoto 10 km na W
od Izdebna IG 1, pelna miazszo$¢ wynosi 275 m, co sugeruje
znacznie szerszy pierwotny zasigg formacji ku pétnocy.

Opis i nowy podzial na ogniwa. — W wyniku rewizji jed-
nostki zmieniono wewngtrzny jej podziat, ustanawiajac nowe
ogniwa w celu wierniejszego odzwierciedlenia pierwotnej
zmiennosci litologicznej (fig. 2). Zrezygnowano natomiast
z wydzielania ogniwa werbkowickiego, odpowiadajacego
wedtug Mitaczewskiego (1981a, b) kompleksowi wtornych,
krystalicznych dolomitéw jamistych, nieregularnie zastgpu-
jacych srodkowe partie formacji o migzszosci od 40 do 250 m.
Glownym argumentem przeciwko utrzymywaniu formalnego
statusu ogniwa jest trudno$¢ jednoznacznego okreslenia gra-
nic, zwiazana z nieregularnym przebiegiem dolomityzacji.
Typowe sa przypadki selektywnego, czgsciowego zastgpowa-
nia wapieni o réznej miazszosci i w réznych miejscach profi-
lu. Ta nieregularno$¢ powoduje, ze m.in.w stratotypowym
profilu Korczmin IG 1 w obrgbie ogniwa werbkowickiego,
ponizej stropu wyznaczonego przez Mitaczewskiego (1981a,
b) na glgbokosci 2085 m, znalazly si¢ ponad 10-metrowe
kompleksy wapienne (por. fig. 9). O nieregularnym wystgpo-
waniu ogniwa pisal sam Mitaczewski (1981a, s. 29), doku-
mentujac m.in. anomalnie wysoki zasi¢g dolomityzacji w pro-
filach Terebin IG 1 (op. cit., fig. 18) i Korczmin IG 1 (op. cit.,
fig. 20). Uznano, ze wydzielenie ogniwa w srodkowej czgsci
formacji modrynskiej w segmencie lubelskim i komarowskim
nalezy oprze¢ na pierwotnych cechach litofacjalnych, takich
jak wystgpowanie dolomikrytéw (ogniwo z Losienia) 1 anhy-
drytéw (ogniwo ciecierzynskie). Dotychczasowe ogniwo
werbkowickie powinno by¢ utrzymane, zwlaszcza w geologii
naftowej, jako nieformalny kompleks dolomitéw kawernis-
tych, zawierajacy jedne z najlepszych skal zbiornikowych
w catym dewonie lubelskim (Dartak i in., 1998).

Nowe ogniwa — krzewickie, losienskie i ciecierzynskie
(por. dalej), odzwierciedlaja pierwotng architekture¢ depozy-
cyjna basenu, a takze znacznie lepiej stuza celom korelacyj-
nym. Ogniwo ciecierzynskie ma ponadto znaczenie jako ele-
ment systemu naftowego, bowiem jego rozprzestrzenienie
warunkuje w duzym stopniu wlasciwosci zbiornikowe skat
oraz tworzenie si¢ putapek strukturalnych (M. Narkiewicz
i in., 2007b). Znaczenie dla poszukiwan naftowych ma row-
niez ogniwo z Melgwi reprezentujace budowle organiczne
w stropie omawianej formacji, gdzie stwierdzono przemys-
towe akumulacje weglowodorow (ztoze Melgiew B, op. cit.).
Najwyzsza, nienazwana cz¢$¢ formacji powyzej ogniwa
melgiewskiego w profilu Gietczew PIG 6 (1552,4-1567,0 m;
fig. 8) sktada si¢ z typowych wapieni gruztowych do intra-
klastyczno-gruztowych (tabl. XII, fig. 3; tabl. XXI, fig. 1),
z podrzgdnym udziatem sktadnikow szkieletowych — drob-
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Fig. 11. Korelacja formacji modrynskiej w profilach Stezyca 1, Maciejowice IG 1, Izdebno IG 1 i Wilga IG 1

Objasnienia — por. fig. 3

Correlation of the Modryn Formation in the Stezyca 1, Maciejowice IG 1, Izdebno IG 1 and Wilga IG 1 boreholes

Explanations — see Fig. 3

nych trochitéw, ramienionogdéw, tetrakorali masywnych
i glowonogoéw (por. dalej — fig. 16B).

Na NW od profilu Bystrzyca 2, w rejonie Opola Lubelskie-
g0, nastepuje ujednolicenie litologii w ramach calkowicie wa-
piennej formacji modrynskiej, traci wigc podstawy wydzielanie
ogniwa z Losienia lub ciecierzynskiego. W stropie formacji
modrynskiej wystepuje natomiast litofacja skondensowanych
stratygraficznie wapieni glowonogowych (Mitaczewski, 1972b;
Szulczewski, 1972). Jeszcze dalej ku NW, w rejonie Stezycy,
pojawia si¢ w §rodkowej czesci formacji specyficzny kompleks
wapieni ziarnistych, wydzielony tu jako ogniwo stgzyckie. Po-
nizej wystgpuja gtéwnie wapienie z liczng faung i czgstymi
strukturami bioturbacyjnymi, flotstony do rudstonéw wyka-
zujace w licznych przypadkach strukturg falista do gruztowe;j
(tabl. XIV, fig. 1). Cienkie przetawicenia nieregularnie la-
minowanych dolomitéw i wapieni o charakterystycznej struk-
turze marmurkowej (tabl. XIII, fig. 5-7; tabl. XIV, fig. 2)
reprezentuja regresywne czgsci podrzednych cykli sptycenio-
wych.

Skrajnie péinocno-zachodni zasigg formacji jest reprezen-
towany przez hipostratotypowy otwor Wilga IG 1. W dolnej
czgsci wystepuja tu dolomikryty, w tym z laminacja mikro-
bialna (tabl. XIV, fig. 6, 7; tabl. XXI, fig. 3) oraz zbioturbowane
dolosparyty z paleoglebowymi (?) poziomami charakterystycz-
nych intraklastow (fig. 12A; tabl. XIV, fig. 4, 8). Skamie-
nialoéci sa nieliczne, ograniczaja si¢ do amfipor w dolospary-
tach. W wyzszej czgéci mniejszy udzial maja dolomikryty,
a wickszy — wapienie. Te ostatnie to u dolu madstony, wak-
stony 1 biolityty stromatoporoidowe z ramienionogami,
a w stropie — zlepiefice $rodformacyjne z ziarnistym i/lub
nieco marglistym ttem réznorodnych, niewysortowanych

klastow (fig. 12B; tabl. XIV, fig. 3, 5; tabl. XXI, fig. 4).
Wsrod tych ostatnich odnotowano madstony (w tym redepo-
nowane gruzly cementacyjne) i onkoidy.

Nietypowy profil formacji stwierdzono réwniez w otwo-
rze Krowie Bagno IG 1, reprezentujacym najdalszy na NE za-
sigg jednostki w segmencie lubelskim. W dolnej czgséci wystg-
puja tu szare madstony i wakstony jednorodne do gruztowych
z licznymi ramienionogami, przechodzace ku gorze w poro-
wate dolosparyty (tabl. XXI, fig. 2). Wyzsza czg$¢ profilu
tworza réznorodne brekcje o urozmaiconym sktadzie klastow
— od jasnych madstonéw wapiennych, przez margliste dolo-
mikryty po dolosparyty szare. Tto brekcji (rozpuszczeniowo-
-kolapsyjnych ?) stanowi ilowiec—-mutowiec wapnisty. Wy-
stepuja tez warstwy jasnych madstondw wapiennych i wapie-
ni krystalicznych oraz itowcow 1 mutowcow.

Wiek. — Dolna granicg formacji w segmencie komarow-
skim Mitaczewski (1981a, s. 37) utozsamial z granica dewonu
srodkowego 1 gornego, stawiajac ja ,,w miejscu, gdzie znikaja
liczne organizmy euryhaliczne (malzoraczki, liScionogi),
a pojawiaja si¢ stenohaliczne koralowce”. Roéwniez odpo-
wiedniki formacji modrynskiej w segmencie stgzyckim
(otwory Maciejowice IG 1 i Izdebno IG 1) utozsamiane byly
z pigtrem franskim (Mitaczewski 1 in., 1983). Wyzej przyto-
czone dane konodontowe i sporowe (por. opis formacji tela-
tynskiej) wskazuja na potozenie dolnej granicy w obrebie fra-
nu dolnego. Wiaczenie do formacji modrynskiej skondenso-
wanych wapieni glowonogowych z Opola Lubelskiego IG 1
pociaga za soba wniosek o znacznym diachronizmie stropu
formacji. W wymienionym profilu wapienie te naleza do dol-
nego famenu (Szulczewski, 1972; K. Narkiewicz, Bultynck,
2011, ten tom), podczas gdy strop formacji w profilu
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Fig. 12. Wybrane fragmenty profili formacji modrynskiej w otworze wiertniczym Wilga IG 1

Selected intervals of the Modryn Formation in the Wilga IG 1 borehole

Gielczew PIG 5 przebiega w najwyzszym franie (K. Narkie-
wicz, Bultynck, op. cit.). W profilu Wilga IG 1 w stropie for-
macji, tuz ponizej erozyjnej granicy z wizenem gornym znale-
ziono zesp6t konodontdéw nalezacych do nizszej czgsci franu
srodkowego (op. cif).

Interpretacja systemow depozycyjnych. — Formacja
modrynska ma skomplikowana wewngtrzna architekture de-
pozycyjna, odpowiadajaca glownie ré6znym facjom systemu
platformy weglanowej (ogniwa: krzewickie, tosienskie i zu-
bowickie). Przechodza one obocznie i/lub w pionie w osady
otwartego szelfu weglanowo-ilastego (ogniwo lipowieckie),
laguny ewaporacyjnej (ogniwo ciecierzynskie), budowli stro-
matoporoidowo-mikrobialnych (ogniwo z Melgwi) oraz mar-
glistych facji migdzyrafowych otwartego szelfu weglanowo-
-ilastego (por. dalej interpretacje poszczegolnych ogniw).

Wilga IG 1 i Krowie Bagno IG 1 reprezentuja zredukowa-
ne miazszos$ci formacji w przybrzeznych czgsciach platformy

weglanowej. Charakterystyczne poziomy brekeji i1 zlepien-
céw odpowiadajg etapom erozji i/lub rozpuszczania osadow.

Ogniwo wapieni, dolomitéw i anhydrytow z Krzewicy

Nazwa. — Pochodzi od nazwy miejscowosci potozonej
W poblizu stratotypowego profilu wiertniczego Korczmin IG 1.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Mitaczewski (1981a)
wlaczal omawiane osady do dolnej czgs$ci ogniwa lipowiec-
kiego na obszarze SE Lubelszczyzny.

Definicja. — Najnizsza cz¢$¢ formacji modrynskiej w seg-
mencie komarowskim basenu lubelskiego, charakteryzujaca
si¢ dwudzielnym wyksztalceniem: dot zbudowany jest z czys-
tych weglandw, zwykle dolosparytow z reliktami szkieletow
organicznych, natomiast gora wykazuje silna domieszkg
ilasta, obecno$¢ laminowanych dolomikrytéw i w rdéznym
stopniu zachowanych anhydrytow.



Litostratygrafia, systemy depozycyjne i cykle transgresywno-regresywne dewonu basenu lubelskiego 71

Stratotyp. — Stratotypem ogniwa jest w petni rdzeniowa-
ny profil otworu Korczmin IG 1 (glgb. 2389,0-2413,5 m; fig.
9, 13A). Hipostratotyp ustanowiono w profilu Tyszowce IG 2
(gleb. 2321,0-2346,2; fig. 9), gdzie rdzeniowana jest dolna
czg$¢ ogniwa wraz z granica z nizej lezacym ogniwem mir-
czanskim formacji telatynskie;j.

Granice. — Dolnq granic¢e wyznaczono w profilu Korcz-
min IG 1 powyzej 2,5-metrowego pakietu szarych itowcow,
o stabo czytelnej teksturze lupkowej, przedzielonych warstwa

zdolomityzowanego muszlowca ramienionogowego, o grubo-
$ci okoto 40 cm (fig. 13A). Wyzej wystepuja czysto weglano-
we dolosparyty jednorodne z licznymi reliktami szkieletowy-
mi. Wedlug dokumentacji otworu Tyszowce 1G 2 (Mitaczew-
ski w: Kulikowski, 1970, niepubl.) najwyzsza czes¢ formacji
telatynskiej tworza 3-metrowej miazszosci dolomikryty z prze-
rostami szarego anhydrytu. W rdzeniach, od glgbokosci
2346,2 m ku gorze wystgpuja dolomity krystaliczne, w dolnej
czesei z reliktami korali i1 stromatoporoidow. Dolna granica
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Fig. 13. Wybrane fragmenty formacji modrynskiej w otworze wiertniczym Korczmin IG 1

Selected intervals of the Modryn Formation in the Korczmin IG 1 borehole
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ogniwa (2349,0 m) odpowiada dobrze udokumentowanemu,
skokowemu spadkowi warto$ci PG 1 jednoczesnemu wzrosto-
wi PNG w spagu formacji modrynskiej (fig. 9).

Gorna granica jest rowniez ostra i w profilu stratotypo-
wym wyraza si¢ kontrastem litologicznym migdzy warstwami
anhydrytéw, itowcow 1 margli dolomitycznych z dolomikry-
tami a wyzej lezacymi ciemnoszarymi lub niemal czarnymi
madstonami wapiennymi, nieco marglistymi (fig. 13A).
W profilu Komaréw IG 1 w stropie ogniwa wystepuja mad-
stony wapienne i dolomikryty, natomiast w Terebiniu IG 5
— kompleks margli dolomitycznych i dolomikrytéw lamino-
wanych, czgsto zaburzonych §rodformacyjnie. We wszystkich
analizowanych profilach gérna czg$¢ ogniwa charakteryzuje
si¢ podwyzszonymi warto$ciami PG i obnizonymi PNG
(poziom korelacyjny fr 1, por. Mitaczewski, 1981a).

Miazszos¢€ i zasieg regionalny. — Wystgpowanie ogniwa
ograniczone jest do SE segmentu basenu lubelskiego, gdzie
wykazuje ono stala miazszos¢ 20-30 m (fig. 9).

Opis. — Dolna czgs¢ tej dwudzielnej jednostki tworza do-
lomity krystaliczne ze zmiennym, cho¢ miejscami znacznym
udziatem reliktow szkieletowych, glownie stromatoporoidow
gatazkowych, blaszkowych i gruztowych (tabl. V, fig. 3).
Pierwotnie byly to wapienne wakstony szkieletowe, a miej-
scami nawet biolityty stromatoporoidowe; podrzedny udziat
miaty madstony dolomitowe. Ku gorze rosnie domieszka ila-
sta, pojawiaja si¢ itowce 1 margle dolomityczne oraz dolomi-
kryty, w tym laminowane (tabl. V, fig. 1, 2, 5), a takze szare
anhydryty laminowane i gruztowe (Korczmin IG 1, Terebin
IG 1 — dane z dokumentacji otworowej). Silne zaburzenia la-
minacji maja charakter plastycznych i kruchych deformacji in
situ, spowodowanych prawdopodobnie $rodformacyjnym
plynigciem warstw siarczanow i/lub ich rozpuszczaniem pod-
powierzchniowym (Terebin IG 5).

Wiek. — Datowania konodontowe warstw nieco powyzej
stropu ogniwa w profilu Korczmin IG 1 sugeruja, ze jednostka
nalezy do franu dolnego i nie jest mtodsza od poziomu transi-
tans (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom). Zesp6t sporo-
wy stwierdzony przez Turnau (2011, ten tom) w $rodkowe;j
czesei ogniwa w otworze Terebin IG 5 datuje te osady na fran
nie nizszy niz poziomy transitans—punctata.

Interpretacja systemow depozycyjnych. — Dolna czgs¢
ogniwa reprezentuje srodkowa platform¢ weglanowa, nato-
miast gorna — platformg proksymalna, z facjami perylitoralny-
mi, czgSciowo lagunowymi, odcigtymi od otwartego zbiornika.

Ogniwo wapieni i dolomitéw z Lipowca

Dotychczasowe nazewnictwo. — Utrzymano dotychcza-
sowa nazwe¢ ogniwa ustalonego przez Mitaczewskiego
(1981a), aczkolwiek zmieniona zostata koncepcja wydziela-
nia jednostki (por. dalej). W konsekwencji, czg¢$¢ utworow
dotychczas zaliczanych do ogniwa lipowieckiego wlaczona
zostata do nowego ogniwa krzewickiego (por. wyzej), a z ko-
lei do opisywanej jednostki wiaczono czgs¢ zarzuconego w tej
pracy ogniwa werbkowickiego.

Definicja (zrewidowana). — Wapienie i dolomity krysta-
liczne zawierajace na ogot liczne szkielety fauny otwartomor-
skiej lub ich relikty, oraz czgsto wykazujace struktury falisto-
-gruztowe 1/lub bioturbacyjne. Od dotu i od goéry ograniczone

sa dolomitami silniej marglistymi (czgsto dolomikrytami) i an-
hydrytami. Dolosparyty maja charakter wtorny po wapieniach
i na ogdt zachowuja ich charakterystyczne struktury, w tym
szkieletowe, bioturbacyjne i falisto-gruztiowe. Wyjatkowo
moga wystgpowac cienkie warstwy dolomikrytowe.

Stratotyp. — Po uwzglednieniu rewizji ogniwa, zmieniono
przedzial glgbokosci jego wystgpowania w profilu strato-
typowym Korczmin IG 1 (Mitaczewski, 1981a) na 2256,0
—2389,0 m. Catos¢ ogniwa lipowieckiego wydzielonego przez
Mitaczewskiego (1981a) w pierwotnym profilu hipostratotypo-
wym w Terebiniu IG 4 zaliczono tu do nowego ogniwa krze-
wickiego (gleb. 1757,5-1802,5 m). Nowym hipostratotypem
ogniwa jest profil Gietczew PIG 6 (gleb. 1898,4-2006,9 m),
reprezentatywny dla segmentu lubelskiego (fig. 9).

Granice (zrewidowane). — W segmencie lubelskim (cen-
tralnym), gdzie dolna granica ogniwa jest tozsama z dolna
granica formacji modrynskiej, odpowiada ona kontrastowi
litologicznemu migdzy marglistymi dolomikrytami ogniwa
gielczewskiego a zdolomityzowanymi wakstonami szkieleto-
wymi i biolitytami stromatoporoidowymi (fig. 6C). Znaczny
spadek domieszki ilastej odzwierciedlony jest w zapisie karo-
tazowym, aczkolwiek w spagowej czgsci ogniwa zaznaczaja
si¢ charakterystyczne piki krzywej PG (= poziomy fr 1 i fr 2;
Mitaczewski, 1981a) reprezentujace pakiety marglistych
dolosparytow (fig. 8). W segmencie komarowskim dolna
granica biegnie migdzy marglistymi dolomikrytami i anhy-
drytami ogniwa krzewickiego a czystszymi wapieniami i do-
losparytami (fig. 9). Gorna granica odpowiada opisanemu
dalej spagowi ogniwa z Losienia (fig. 14A) lub ogniwa cie-
cierzynskiego (fig. 15A).

Miazszos¢ i zasieg regionalny. — W segmencie lubelskim
ogniwo osiaga maksymalne miazszo$ci w rejonie Gielczwi
(106-108 m), natomiast ku NE jest na ogol ciensze, przy
zmiennosci od 66 (Krgpiec 1) do 98 m (Melgiew 2). Na NW
od otworu Bystrzyca 2 ogniwo lipowieckie traci wyrazisto$¢
i w rejonie Opola Lubelskiego nie wyr6znia si¢ juz w obrgbie
formacji modrynskiej. W segmencie komarowskim miaz-
szo$¢ ogniwa rosnie od 93 (Komaréw IG 1) do 115-124 m
(rejon Tyszowcdw, Terebinia i Strzelc), a maksymalnie do
133 m w Korczminie 1G 1.

Opis. — W segmencie komarowskim profile ogniwa
wykazuja charakterystyczna polaryzacje. W dolnej czgSci
przewazaja nieco margliste osady o pokroju gruztowym lub
falisto-gruztowym z powierzchniami twardych den i spiryty-
zowanych intraklastow hiatusowych (tabl. VI, fig. 4). Czgsto
obserwuje si¢ przejawy bioturbacji, w postaci czytelnych, izo-
lowanych nor réznokierunkowych oraz mniej regularnych
zaburzen struktury falistej. Szkielety organiczne, gldwnie
ramienionogo6w 1 trochitow, sa podrzedne ilosciowo. Stwier-
dzono tez $limaki i glowonogi oraz okragtawe onkoidy o $red-
nicy do 4 cm. Ku gorze rosnie udziat osadéow jednorodnych
i laminowanych (niemal catkowicie zdolomityzowanych),
pojawiaja si¢ szkielety stromatoporoidéw gatazkowych i ma-
sywnych oraz réznorodnych tabulatow i tetrakorali (tabl. V,
fig. 4). Czgs¢ laminitow ma charakter stromatolitowy (mikro-
bialny) 1 wykazuje strukturg fenestralna (tabl. VI, fig. 3).

W segmencie lubelskim najpehiejszy profil ogniwa zba-
dano w otworze hipostratotypowym Gielczew PIG 6. Jest on
tu trojdzielny, przy czym dwie gorne czesci odpowiadaja
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zmienno$ci wyzej opisanej z SE Lubelszczyzny. W dolne;j
czesci — korelacyjnym odpowiedniku ogniwa tyszowieckiego
— u dohu wystgpuje okoto 20-metrowy kompleks zdolomity-
zowanych biolitytow z plaskimi stromatoporoidami, zbliz-
onych do wapieni kadzielnianskich z Gor Swigtokrzyskich
(M. Narkiewicz i in., 1990). Ku gérze przechodza one w mad-
stony—pakstony ze stromatoporoidami gatazkowymi i masyw-
nymi, tetrakoralami gatazkowymi i onkoidami, przykryte
przez czarne, nieregularnie laminowane dolosparyty ze struk-
tura ,,marmurkowa”. Wyzej wystgpuja charakterystyczne
warstwy falisto-gruztowe, zbioturbowane (tabl. V, fig. 7; por.
tez tabl. V, fig. 6), przechodzace w jednorodne i laminowane
dolosparyty i wapienie (tabl. VI, fig. 1), w ktorych obecne sa
poziomy wzbogacone w onkoidy, a takze gatazkowe i ma-
sywne szkielety korali i stromatoporoidow (tabl. XVIII,
fig. 1-4). Okoto 15 m ponizej stropu ogniwa stwierdzono
wyjatkowa warstwe dolomikrytu laminowanego, o grubosci
25 cm, ze strukturami tipi i erozyjnym stropem. W pozo-
statych badanych profilach segmentu lubelskiego wystepuje
podobne nastgpstwo litofacji, aczkolwiek zaznacza sig stabsza
domieszka ilasta oraz wigkszy udzial czystych dolosparytow
wtornych po madstonach i wakstonach szkieletowych oraz
biostromach stromatoporoidowych (tabl. VI, fig. 2, 5-8).
Podrzedny udzial maja relikty wapienne.

Krzywe karotazowe wykazuja charakterystyczny wzrost
wartosci PG w spagowych partiach jednostki: dwa maksima
w segmencie lubelskim (= fr 1 i fr 2 — Milaczewski, 1981a),
a tylko gormne z nich w segmencie komarowskim. Minima
krzywych PNG odzwierciedlaja partie porowatych i/lub ka-
wernistych dolosparytow (fig. 8, 9).

Wiek. — W segmencie komarowskim (Korczmin IG 1)
spagowe partie ogniwa K. Narkiewicz i Bultynck (2011, ten
tom) datowali na gérna cz¢$¢ poziomu transitans, a jego strop
jest nie mtodszy od dolnego poziomu Aassi. W segmencie lu-
belskim dolna granica ogniwa nie jest starsza od gornej czgsci
zony MN 1 najnizszego franu (Gielczew PIG 5) lub od pozio-
mu transitans (Melgiew 2). Gorna granica wypada w prze-
dziale pozioméw dolny hassi—jamieae (Gielczew PIG 5).
Dane te $wiadcza o przynaleznos$ci ogniwa do dolnego franu
1 przynajmniej nizszej czgsci franu Srodkowego (poziomy
punctata—dolny hassi). Datowania z profili Gielczew PIG 5
i Melgiew 2 wskazuja na znaczny stopien kondensacji straty-
graficznej franu dolnego reprezentowanego w spagowych
partiach ogniwa (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom).
Potwierdzeniem tej interpretacji jest stwierdzenie niewiele
nad spagiem ogniwa osadow nalezacych do srodkowofran-
skiego poziomu punctata w profilach Korczmin IG 1 i Koma-
row 1G 1.

Interpretacja systemow depozycyjnych. — W dwudziel-
nym wyksztatceniu, typowym dla segmentu komarowskiego,
dolna cze$¢ ogniwa jest reprezentowana przez facje otwarte-
g0, nizejptywowego szelfu weglanowo-ilastego przechodzace
ku gorze w system $rodkowej platformy stromatoporoido-
wo-koralowej. Jest to zatem rozwdj typowy dla cyklu T-R
splycajacego si¢ ku gorze. W segmencie lubelskim dolna czg-
$¢ ogniwa (dominujace biolityty i wakstony szkieletowe) jest
reprezentowana przez system otwartej platformy weglanowej,
bedacy dystalnym, bardziej otwartomorskim ekwiwalentem
splycajacej si¢ ku gorze sukcesji ogniwa tyszowieckiego.

Oboczne gradienty litofacjalne wskazuja na ogélnie glgbsze
srodowiska ku W (SW ?).

Nizejptywowy szelf weglanowo-ilasty odpowiada strefie
batymetrycznej posredniej migdzy platforma weglanowa
a basenem szelfowym o przewadze sedymentacji ilastej.
Plaska, obocznie ciagta geometria tych utwordw przemawia
przeciwko ich przynalezno$ci do systemu rampy weglanowe;j
lub stoku platformy.

Ogniwo dolomitéw i wapieni z Losienia

Nazwa. — Losien — niewielka miejscowos$¢ koto wsi
Gietczew, okoto 3 km na SE od lokalizacji stratotypowego
otworu Gielczew PIG 6.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Ogniwo odpowiada czesci
zarzuconego w tej pracy ogniwa werbkowickiego (serii dolo-
mitowej) i/lub fragmentéw jednostek przyleglych (Mitaczew-
ski, 1981a), w ktoérych wystepuja typy litologiczne charakterys-
tyczne dla nowej jednostki, w tym zwlaszcza dolomikryty.

Definicja. — Diagnostyczna cecha litologiczna jest wystepo-
wanie dolomikrytow w réznym stopniu marglistych, odzna-
czajacych si¢ na og6t laminacja ptaska rownolegla (przewaznie
odmiany ciemnoszare—czarne; tabl. VII, fig. 4) lub nieregularna,
stromatolitowa, czgsto zaburzona $rodformacyjnie (odmiany jas-
ne) (tabl. VII, fig. 1-3, 5; tabl. VIIL, fig. 1; tabl. XIX, fig. 2).
Tworza one przelawicenia o zmiennej grubosci w obrebie dolo-
sparytow i wapieni —na og6t jasnych madstondw—grejnstondw.

Uwagi. — Dolomikryty moga wyst¢gpowaé rowniez
w ogniwie lipowieckim (Gietczew PIG 6) i zubowickim (np.
Korczmin IG 1 — por. fig. 9), ale tylko jako nieliczne izolowa-
ne wktadki. Obserwacje makroskopowe rdzeni z ogniwa
tosienskiego oraz badania petrologiczne wskazuja na obec-
nos$¢ procesow wtornej rekrystalizacji, ktore doprowadzity do
czgsSciowego zastapienia dolomikrytow przez dolomity krys-
taliczne (tabl. XVIIL, fig. 6). Anhydryty, charakterystyczne
dla ogniwa ciecierzynskiego, wystgpuja podrzednie, na ogét
W postaci gruztow i soczew, po czgsci wypetniajacych wtdrne
kawerny w dolomitach. Rowniez w tym przypadku nastapito
najprawdopodobniej czgSciowe zatarcie pierwotnych propor-
cji typow litologicznych, bowiem obserwacje rdzeni wskazuja
na rozpuszczanie pierwotnych siarczanéw. Towarzysza mu
deformacje $rodformacyjne — zardéwno ciagle zaburzenia
lamin, jak i brekcjowanie kolapsyjne (tabl. VII, fig. 7; tabl.
VIII, fig. 1). W niektorych przypadkach procesy wtorne —
dolomityzacja, rekrystalizacja oraz dedolomityzacja — moga
utrudnia¢ identyfikacj¢ granic omawianego ogniwa.

Stratotyp. — Stratotyp wyznaczono w Gielczwi PIG 6
(gteb. 1821,4-1898,4 m; fig. 10); hipostratotyp — w Korczmi-
nie IG 1 (gleb. 2198,0-2256,0 m; fig. 9).

Granice. — Dolnq granic¢ wyznacza pojawianie si¢ licz-
nigjszych wkiadek dolomikrytowych. W profilu stratotypo-
wym, od glebokosci 1898,4 m ku gorze, przetawicenia dolomi-
krytowe w ciemnoszarych—szarych dolosparytach $redniokry-
stalicznych wystepuja ze znaczna czgstotliwoscia (fig. 14A).
W Korczminie IG 1 czytelng granicg stanowi spag najnizszej
warstwy dolomikrytowej, o jasnych barwach i laminacji falistej
do silnie $rodformacyjnie zaburzonej. Warstwa ta wystepuje
ponad kompleksem ciemnych, drobnych dolosparytéw bitu-
micznych, jednorodnych, ku gorze nieregularnie laminowa-
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Fig. 14. Szczegolowe profile litologiczne najnizszej (A) i najwyzszej (B) czeSci
ogniwa z Losienia w otworze wiertniczym Gielczew PIG 6

Detailed lithological sections of the lowermost (A) and uppermost (B) part
of the Losien Member in the Gietczew PIG 6 borehole

nych i zbrekcjowanych in situ. Wyzej obserwuje si¢ rytmiczne
nastgpstwo dolomikrytéw i dolosparytow (fig. 13B).

Gorna granica w Gielczwi PIG 6 zostala postawiona
w stropie najwyzszej wkladki dolomikrytowej nad kilkume-
trowym pakietem bezowoszarych kalcylutytow (fig. 14B).
Sktada si¢ ona z nastgpstwa (od spagu): 10 cm zielonkawego
dolomikrytu o pokroju marmurkowym wywotanym przez pi-
rytyzacjg, 35 cm dolomikrytu szarego jednorodnego, ku gorze
subtelnie laminowanego, 35 cm jasnego dolomikrytu z niewy-
razng laminacja mikrobialng. W Korczminie IG 1 goérna gra-
nicg postawiono w stropie cyklicznie warstwowanej sukcesji
dolosparytéow ciemnych i jasnych dolomikrytow z poziomami
intraklastow (warstwy 10-50 cm). Powyzej wystepuje okoto
10-metrowy kompleks dolomitéw, gtéwnie dolosparytow
ciemnych z reliktami szkieletowymi, z dwiema pojedynczymi
warstwami dolomikrytu marmurkowego o grubosci 20 i 30 cm.

W czesci profili obie granice sa czytelne jako wyrazne
piki na krzywych PG i PNG, w zwiazku z podwyzszona
zawarto$cia domieszki ilastej w granicznych warstwach dolo-
mikrytowych. Stad tez, dane geofizyczne moga by¢é pomocne
przy ustalaniu nierdzeniowanych granic ogniwa (por. Tyszow-
ce IG 2, Terebin IG 5 i Strzelce IG 2 — fig. 9).

Miazszos€ i zasieg regionalny. — Ogniwo z Losienia wy-
stepuje w brzeznej (SW) czg$ci segmentu centralnego i w seg-
mencie komarowskim. Maksymalna miazszo$¢ stwierdzono
w Gietezwi PIG 51 6 (851 77 m), natomiast w segmencie ko-
marowskim maleje ona od okoto 60-70 m w czgsci SW i SE
(Komarow IG 1, Korczmin IG 1) do 35-40 m na NE (Terebin
IG 5 i Strzelce IG 2).

Opis. — W segmencie lubelskim (Gietczew PIG 6) ogniwo
jest wyraznie dwudzielne. D6t (do glgbokosei okoto 1868 m)
skfada si¢ z dolomitow, w tym dolosparytow jednorodnych
z niewielkim udzialem reliktéw szkieletowych, dolomikrytow
ciemnych niemal czarnych, regularnie laminowanych oraz
jasniejszych, o nieregularnej, czgsto zaburzonej strukturze
stromatolitowej. Stropowe granice wktadek dolomikrytowych
maja na ogot charakter powierzchni erozyjnych z lokalnymi
intraklastami. W przedziale 1877,1-1868,7 m wystgpuje cha-
rakterystyczny kompleks nieregularnie laminowanych dolo-
mikrytéw, czgsciowo z soczewkami anhydrytu, bardzo silnie
zdeformowanych $rédformacyjnie, wlacznie z brekcjowa-
niem (tabl. VIII, fig. 1; tabl. XIX, fig. 1). Obserwuje si¢ kilka
(5, 6) powierzchni erozyjnych (tabl. VII, fig. 5) oraz klasty
ciemnych dolosparytow, a calo$¢ zwienczona jest wyrazng
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powierzchnia nieciaglosci. Wyzej dominuja jasne, subtelnie
laminowane madstony—wakstony wapienne z podrzednymi
cienkimi (15-70 cm) wktadkami dolomitowymi, w tym dolo-
sparytow nieregularnie lub selektywnie zastepujacych wapie-
nie (tabl. VII, fig. 2) oraz warstw jasnych dolomikrytow
— laminitow mikrobialnych i/lub marmurkowych o ostrych
granicach (tabl. VII, fig. 1; tabl. XVIII, fig. 5). Wapienie sa na
0g06t pozbawione skamieniatosci, podrzednie wystepuja stro-
matoporoidy gatazkowe, lokalnie tworzace cienkie biostro-
my. Powszechne sa natomiast ptaskie intraklasty, znaleziono
tez onkoidy.

W segmencie komarowskim wystgpuja podobne odmiany
litologiczne dolomitow i wapieni. Lokalnie silniej zaznacza
si¢ marglistos¢ dolomikrytow, np. w Strzelcach IG 2 wystepuja
towce dolomityczne i dolomity ilaste. W profilu Komaréw
IG 1 stwierdzono przejawy rekrystalizacji wapieni i dedolomi-
tacji/rekrystalizacji dolomitow, prowadzace do powstania cha-
rakterystycznych biatych wapieni krystalicznych (tabl. VII, fig.
6; tabl. VIII, fig. 2). Wystegpuja tez czytelne makroskopowo
przyktady rekrystalizacji dolomikrytow, ktdre sa nieregularnie
zastgpowane przez drobne—s$rednie dolosparyty wapniste.
Przynajmniej czg$¢ dolosparytow jasnych o laminacji zabu-
rzonej, obserwowanych np. w Korczminie IG 1, moze by¢
réwniez produktem rekrystalizacji dolomikrytow.

Wiek. — W segmencie komarowskim ogniwo z Losienia
nalezy do nizszej czg$ci franu srodkowego (nie nizszej niz po-
ziom punctata, a nie wyzszej niz dolny hassi). W segmencie
lubelskim wiek ogniwa miesci si¢ w szerszym przedziale
franu srodkowego — od dolnego poziomu hassi do jamieae
(K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom).

Interpretacja systeméw depozycyjnych. — Charakterys-
tyczna rytmiczna sukcesj¢ wapienno(dolosparytowo)—dolo-
mikrytowa mozna zinterpretowaé jako sptycajace si¢ ku gorze
cykle perylitoralne proksymalnej (wewngtrznej) platformy
weglanowej. Obejmuja one nizejptywowe wapienie i dolomi-
ty ze szkieletami organicznymi, plytsze nizejptywowe i(lub)
lagunowe ciemne dolomikryty regularnie laminowane (anok-
sja, odcigcie od otwartego zbiornika) oraz najptytsze lamino-
wane nieregularnie warstwy stromatolitow, zaburzone zapew-
ne w zwiazku z ekspozycja powierzchniowa i erozja. Zbrekcjo-
wane in situ fragmenty profilu reprezentuja przypuszczalnie
pierwotne facje weglanowo-ewaporatowe, w ktorych wtorne
rozpuszczanie anhydrytow doprowadzito do powstania $rod-
formacyjnych brekcji kolapsyjnych. Wzrost proporcji jasnych
dolomikrytow mikrobialnych odzwierciedla ogolna tendencje
regresywna, natomiast wigkszy udziat nizejplywowych czto-
now cykli jest charakterystyczny dla etapéw transgresywnych
(Goldhammer i in., 1987; McLean, Mountjoy, 1994).

Ogniwo dolomitéw, anhydrytéw i wapieni z Ciecierzyna

Nazwa. — Pochodzi od miejscowosci Ciecierzyn poto-
zonej okoto 10 km na NE od Lublina, w poblizu ktdrej zloka-
lizowany jest profil stratotypowy.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Opisywana jednostka
odpowiada czgsci ogniwa werbkowickiego (serii dolomitow
jamistych) i/lub jednostek przylegtych (Mitaczewski, 1981a, b),
w ktorych wystegpuja charakterystyczne dla ogniwa z Ciecie-
rzyna anhydryty o genezie sedymentacyjnej.

Definicja. — Urozmaicony zespdt dolomitow, anhydrytow
1 wapieni, tworzacych wzajemne przetawicenia o roznej skali
— od gruztéw i lamin po kilkumetrowe pakiety jednorodnych
litologicznie warstw. Diagnostycznym typem litologicznym
sq szare, drobnokrystaliczne anhydryty (por. opis ponizej).

Stratotyp. — Stratotyp jednostki ustalono w otworze Cie-
cierzyn 8 (gleb. 3750,0-3847,7 m; fig. 8), gdzie ciaglym rdze-
niowaniem objgto cala dolng czg$¢ jednostki. Hipostratoty-
pem jest otwdér Melgiew 2, w ktéorym ogniwo wystepuje
w przedziale giebokosci 4050,0-4158,0 m i, w wyniku po-
wtorzenia tektonicznego, 3669,0-3788,0 m (fig. 8).

Granice. — W zadnym z badanych otworéw opisywane
ogniwo nie ma pelnej dokumentacji rdzeniowej. Dolna grani-
ca zostala wyznaczona w rdzeniach w profilu stratotypowym
i w profilu Krgpiec 1. W tym pierwszym spag ogniwa wyzna-
cza dolna granica najnizszej wktadki szarego anhydrytu
— 60-centymetrowej warstwy o strukturze silnie zaburzonej
(,trzewiowej”) (fig. 15A). Ponizej wystepuja dolosparyty
sredniokrystaliczne z reliktami struktury ziarnistej, biokla-
stycznej. Miejscami obserwuje si¢ niewyrazna laminacje
i centymetrowe oczka biatego anhydrytu — wypelnienia ka-
wern w dolosparytach. W profilu Kregpiec 1 na szarych wapie-
niach biostromalnych — biolitytach z masywnymi stromatopo-
roidami i gatazkowymi tabulatami, leza szare anhydryty
gruztowe ku gorze przechodzace w nieregularnie laminowane
(tabl. VIII, fig. 3). Przy kontakcie z anhydrytami wapienie sa
czegsciowo zdolomityzowane, a w najnizszej czgsci anhydry-
tow znaleziono pojedyncze szkielety korali. Gorna granica
nie zostala stwierdzona w badanych rdzeniach, a jej potozenie
ustalono na podstawie interpolacji migdzy interwatami rdze-
niowanymi. Mozna przyjaé, ze strop ogniwa wyznacza naj-
wyzsza grubsza (? 50 cm) wkladka anhydrytowa. Trzeba jed-
nak podkresli¢, Zze pojedyncze cienkie warstwy anhydrytu
moga wystgpowaé powyzej tak wyznaczonej granicy. Na
przyktad w Metgwi 2, na glebokosci 3640 m (ok. 30 m powy-
zej stropu ogniwa) stwierdzono ilastag wktadkg dolomikryto-
wo-anhydrytowa o grubosci okoto 50 cm w ciemnych mad-
stonach—pakstonach wapiennych z fauna stromatoporoidéw
i ramienionogdw.

Miazszos¢€ i zasieg regionalny. — Ogniwo ciecierzynskie
jest obocznym odpowiednikiem ogniwa z tosienia, ogra-
niczonym do centralnej czgsci segmentu lubelskiego, gdzie
wykazuje stata miazszos$¢ 100-120 m.

Opis. — Diagnostyczny typ litologiczny — anhydryty — wy-
stepuje w postaci lamin i gruztéw, wyraznych warstw o gru-
bosci decymetrowej, a takze masywnych jednorodnych pakie-
tow o grubosci do 3 m (tabl. IX, fig. 1-6; tabl. XIX, fig. 3—-6).
Sa to skaly szare, drobnokrystaliczne, czgsto o zaburzonej
wewngtrznie strukturze. Zaburzenia maja rézna skalg — od
pofalowanych pakietow lamin, przez silniejsze faldowanie
i zbrekcjowanie Srodformacyjne, po znaczne deformacje
catych kilkumetrowych zespotow warstw wykazujacych silng
zmienno$¢ upadéw w rdzeniach. To ostatnie jest zwigzane
z odktuciami i uskokami odwroconymi, preferencyjnie zloka-
lizowanymi w kompleksach anhydrytowych (por. M. Narkie-
wicz i in., 2007b). Gruzty i laminy lub cale ich pakiety wystg-
puja w zmiennej proporcji w itowcach dolomitycznych, dolo-
mitach marglistych i wapieniach, z reguty madstonach (tabl.
VIII, fig. 3, 6; tabl. IX, fig. 4, 5). Grubsze przelawicenia
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Selected intervals of the Ciecierzyn Member in the Ciecierzyn 8 and Melgiew 2 boreholes

wapienne moga zawiera¢ sktadniki szkieletowe o umiarkowa-
nie urozmaiconym skfadzie, na ogot gatazkowe i1 gruztowe
stromatoporoidy. Obecne sa tez dolosparyty, w tym lamino-
wane (tabl. VIII, fig. 4) i z reliktami szkieletowymi. Wigksze
kawerny po rozpuszczonych szkieletach, na ogot sa wtornie
wypelnione anhydrytem. Znaczny udzial w profilu maja miej-
scami dolomikryty, reprezentowane przez dwie margliste od-
miany: jasne o laminacji stromatolitowej i ciemniejsze do nie-
mal czarnych — regularnie laminowane (tabl. VIII, fig. 5; tabl.
IX, fig. 5). Stwierdzono przejawy rekrystalizacji dolomikrytu
(tabl. XIX, fig. 5-7). Podrzednie spotykane sa cienkie war-
stwy margli dolomitycznych.

Wiek. — W otworze Melgiew 2 wiek ogniwa miesci si¢
w przedziale od dolnego poziomu Aassi do dolnego rhenana,
co wynika posrednio z datowania probek ponizej i powyzej
ogniwa (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom). Jezeli zalo-

zymy, ze ogniwo z Losienia jest wiekowym odpowiednikiem
ogniwa ciecierzynskiego, to mozemy zawgzi¢ wiek tego ostat-
niego do franu $rodkowego (bez dolnego poziomu rhenana).
Interpretacja systeméw depozycyjnych. — Korelacja
(fig. 8) wskazuje, ze ogniwo ciecierzynskie jest obocznym od-
powiednikiem ogniwa z Losienia, reprezentowanego przez
charakterystyczne nastgpstwo cykli sptycajacych si¢ ku gorze.
Jest prawdopodobne, ze sedymentacja omawianego ogniwa
nastgpowata w warunkach nieco wigkszej subsydencji. Stad
biora si¢ wigksze miazszosci jednostki, mniejszy udziat typo-
wych facji skrajnie ptytkich, stromatolitowych, a wigkszy
— otwartomorskich wapieni. Rytmiczno$¢ sedymentacji jest
stabiej zaznaczona i(lub) mniej regularna niz w ogniwie
losienskim. Poziomy anhydrytow prawdopodobnie odpowia-
daja epizodom odcigcia centralnych cze¢sci szelfu od otwarte-
go zbiornika w czasie cyklicznego obnizania poziomu morza.
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Sytuacja paleogeograficzna bytaby wigc zblizona do laguny
utworzonej w centralnych cze$ciach platformy weglanowe;j.
Na przemian panowaly tam warunki bliskie normalnomor-
skim i ewaporacyjne, prowadzace do silniejszego zasolenia.
Na silne kontrasty i szybkie zmiany warunkéw zasolenia
wskazuje obecno$é wkiadek anhydrytowych w wapieniach
z faung morska (por. fig. 15C; por. tez tabl. VIII, fig. 3, 7).

Ogniwo wapieni z Zubowic

Dotychczasowe nazewnictwo. — Dotychczasowa koncep-
cja ogniwa zubowickiego (Mitaczewski, 1981a) zostala w tej
pracy zmodyfikowana. W zwiazku z rezygnacja z wydzielania
ogniwa werbkowickiego, w omawianej jednostce znalazty si¢
dolomity krystaliczne wystgpujace powyzej ogniwa losienskie-
go i ciecierzynskiego. Ponadto, w segmencie lubelskim wy-
aczono z opisywanej jednostki biolityty wystgpujace przy stro-
pie formacji modrynskiej (= ogniwo z Melgwi; por. dalej) oraz
lezaca nad nimi, nienazwang czg¢$¢ formacji modrynskiej (fig. 8).

Definicja (zrewidowana). — Gléwna odmiang litolo-
giczna sa wapienie, czgsto ze znacznym udziatlem szkieletow
organicznych, w tym stromatoporoidow i korali (wakstony
i rudstony szkieletowe, biolityty). W typowych przypadkach
wykazuja one charakterystyczna strukturg falisto-gruztowa
(tabl. X, fig. 1). W segmencie komarowskim powszechnie
spotyka si¢ nieregularne zastgpowanie nizszych partii ogniwa
przez dolosparyty. Charakterystyczna jest cykliczno$¢ w skali
metrowej lub decymetrowej, z najwyzszymi partiami cykli
rozwinigtymi jako podrzedne ilosciowo dolomikrytowe lami-
nity mikrobialne.

Stratotyp. — W ustanowionym przez Mitaczewskiego
(op. cit.) profilu stratotypowym Korczmin IG 1 zakres glgbo-
kosciowy ogniwa zubowickiego ulega zmianie zgodnie ze
zrewidowana definicja i obejmuje obecnie przedziat gigboko-
$ci 1934,2-2198,0 m. W profilu hipostratotypowym Terebin
IG 4 (op. cit) interwal ogniwa powinien by¢ w przysztosci
skorygowany, po dokladniejszym wydzieleniu ogniwa z Lo-
sienia. Jako dodatkowy hipostratotyp ustanawia si¢ tu profil
Gielczew PIG 6 (glgb. 1605,75-1821,4 m; fig. 8).

Granice. — Dolna granica zostata uchwycona w profilach
Gielczew PIG 6 (fig. 14B), Komaréw IG 1 i Korczmin IG 1,
gdzie odpowiada stropowi najwyzszych warstw dolomikryto-
wych nalezacych do ogniwa z Losienia. Nie udato si¢ nato-
miast w zadnym z badanych otworéw przesledzi¢ w rdze-
niach granicy z ogniwem ciecierzynskim (por. wczesniej).
Gorna granica jest zwigzana z wyraznym przejsciem litolo-
gicznym do biolitytéw melgiewskich (fig. 16A) lub margli-
stych wapieni formacji firlejskiej (segment komarowski; fig.
13C). We wszystkich przypadkach granica jest czytelna row-
niez na profilach geofizycznych (fig. 8, 9).

Miazszo$¢ i zasieg regionalny. — Ogniwo zubowickie
wystepuje w calym segmencie komarowskim oraz w segmen-
cie lubelskim, z wyjatkiem czesci NW w rejonie Opola Lubel-
skiego (fig. 10). W segmencie komarowskim stwierdzono
miazszo$¢ 208 m w Tyszowcach IG 2 i 264 m w Korczminie
IG 1, w pozostatych badanych otworach ogniwo uleglo ero-
zyjnej redukcji przedpoznowizenskiej. W segmencie lubel-
skim osiaga przecigtnie miazszos¢ 230-245 m, przy minimum
213 (Bystrzyca 2), a maksimum okoto 270 m w Melgwi 2.

Opis. — W stratotypowym profilu Korczmin IG 1 zaznacza
si¢ wyrazna dwudzielnos¢. Dolny kompleks (2089-2198 m)
charakteryzuje si¢ cyklicznym nastgpstwem zespolow jas-
nych dolomikrytow z laminacja stromatolitowa lezacych na
ciemnych madstonach i wakstonach szkieletowych. Te ostat-
nie czgsto wykazuja struktury bioturbacyjne i/lub falisto-
-gruzlowe 1 sa w znacznej czgsci zastapione dolosparytem.
Cykle maja miazszo$¢ przecigtnie 2—5, maksymalnie do 10 m
i na ogol sa zwienczone powierzchniami erozyjnymi rozwi-
ni¢tymi na laminowanych lub marmurkowych dolomikrytach,
0 miazszosci decymetrowej i nierzadko o strukturze fenestral-
nej. Wystepuja takze ciemne, regularnie laminowane odmia-
ny dolomikrytow. Czytelne szkielety lub ich relikty wykazuja
niewielkie zréznicowanie, dominuja stromatoporoidy, glow-
nie galazkowe, obecne tez sa onkoidy. Wyzszy kompleks
(1934,2-2198,0 m) charakteryzuje sig stabiej zaznaczona cy-
klicznoscia 1 znacznie mniejszym udziatem nielicznych
warstw dolomikrytéw, z wyjatkiem okoto 5-metrowej
wktadki na glgbokosci okoto 2040-2045 m. Dominuja ciem-
ne bitumiczne wapienie — madstony i wakstony szkieletowe
ze zmiennym udziatem i sktadem szkieletow — od pojedyn-
czych ramienionogoéw i trochitéw do licznych korali i stroma-
toporoidow, a nawet kilkumetrowych biolitytéw stromatopo-
roidowo-renalcisowych. Migjscami zespdt szkieletowy jest
bardzo zréznicowany, obok stromatoporoidow zawiera tez te-
trakorale galazkowe i masywne, tabulaty gatazkowe, trochity,
ramienionogi i megalodonty. Znaczny udzial maja lokalnie ja-
sne laminity mikrobialne, stromatolity, onkoidy i pakstony
przepetnione rurkami glonowymi (por. tabl. XI, fig. 4, 6).
Czgsto wystgpuja poziomy z intraklastami, m.in ptaskimi,
rozwinigtymi w obrgbie laminitow.

W pozostatych badanych profilach segmentu komarow-
skiego reprezentowana jest jedynie nizsza cze¢$¢ ogniwa (fig.
9). W Komarowie IG 1 nie obserwowano wyraznych cykli se-
dymentacyjnych takich jak w Korczminie IG 1, aczkolwiek
podrzednie obecne sa tu laminowane 1 marmurkowe dolomi-
kryty przetawicajace si¢ gtownie z kalkarenitami (wakstony
i pakstony), czeSciowo zdolomityzowanymi. Wérdod szkiele-
tow organicznych przewazaja ramienionogi, mniejszy jest
udzial stromatoporoidow, trochitow i tetrakorali gatazko-
wych. W pozostalych dwoch profilach ogélne odmiany litofa-
cjalne sa podobne jak w Korczminie IG 1 (nizsza czgsc¢).
W Terebiniu IG 5 wystepuja czytelne drobne (grubos¢ na ogét
<1 m) cykle obejmujace ciemne wapienie lub dolosparyty,
nierzadko z fauna (wakstony szkieletowe, a nawet biolityty
stromatoporoidowe) i jasne dolomikrytowe laminity mikro-
bialne (tabl. XI, fig. 3). Charakterystyczne sa poziomy
caliche (?) z duzymi (do 10 cm) pizoidami lub onkoidami
w ilastym tle skalnym.

W profilu hipostratotypowym Gielczew PIG 6, w ogniwie
zubowickim mozna wyroznic¢ trzy kompleksy litologiczne roz-
dzielone dwoma okoto 10-metrowymi zespotami biolitytow
(por. fig. 8). Te ostatnie sktadaja si¢ z akumulacji szkieletowych
in situ, stromatoporoidowo-renalcisowe;j (dolna) i ztozonej gtow-
nie z blaszkowych i masywnych stromatoporoidéw (gorna).
Najnizszy kompleks (1731,3-1821,4 m) charakteryzuje si¢
przewaga ciemnoszarych madstonéw—wakstondéw jednorod-
nych, przechodzacych w falisto-gruztowe i gruztowe. Udziat
szkieletow — glownie réznorodnych stromatoporoidéw, pod-
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rz¢dnie ramienionogow, $limakow, tetrakorali i tabulatow
gatazkowych — jest zmienny, od pojedynczych po biostromy
stromatoporoidowe (tabl. XX, fig. 4). Miejscami liczne sa
onkoidy i poziomy intraklastow, ale bez wyraznych powierzch-
ni erozyjnych. Podrzedny udzial maja laminity mikrobialne
z fenestrami, a cykliczno$¢ perylitoralna jest stabo czytelna.
Kompleks $rodkowy (1719,8—-1664,8 m) odrdznia si¢ od dolne-
go stabiej czytelnymi strukturami falisto-gruztowymi, obecno-
Scia regularnej laminacji oraz wigkszym miejscami udziatem
szkieletow organicznych, glownie gatazkowych stromatoporo-
idow. Goérny kompleks (1655,3-1605,75 m) charakteryzuje si¢
zroznicowang litologia, od kalkarenitow 1 wapieni gruztowych
W spagu po czyste wapienie ziarniste (wakstony i pakstony)
z intraklastami i licznymi, zréznicowanymi szkieletami orga-
nicznymi o cechach bliskiej redepozycji (rudstony — brak wy-
sortowania, nieznaczna abrazja). Obecne sa tez dwie cienkie
(1-2 m) wkiadki biolitytéw koralowo-stromatoporoidowych
z ramienionogami. Poza tym, wsrod szkieletow przewazaja
blaszkowe i1 gafazkowe stromatoporoidy, masywne i galaz-

kowe tetrakorale, blaszkowe i gatazkowe tabulaty, krynoidy
i Renalcis.

W profilach z rejonu Lublina przesledzono fragmenty
glownie wyzszej czgsci ogniwa (por. fig. 8). Typowa odmiana
litologiczna sa tu ciemne, niemal czarne, czyste madstony do
pakstondéw, jednorodne, laminowane lub o strukturze fali-
sto-gruztowej do gruztowej i ze zrdéznicowanym wystgpowa-
niem struktur bioturbacyjnych (tabl. X, fig. 2-4, 7; tabl. XI,
fig. 5; tabl. XX, fig. 6). Znamienny jest brak dolomikrytow
(poza pojedyncza wktadka z anhydrytem w Metgwi 2 — por.
wyzej), natomiast dolosparyty wtorne (tabl. XX, fig. 5) towa-
rzysza podrzednym strefom czgsciowej dolomityzacji, selek-
tywnie obejmujacej margliste partie skaly. Szkielety orga-
niczne, w tym gtéwnie stromatoporoidow i korali, odznaczaja
si¢ zmienna frekwencja w profilu: od pojedynczych do izolo-
wanych in situ (flotstony) po pakstony szkieletowe (rudstony)
(tabl. X, fig. 5). Wystepuja roznorodne stromatoporoidy i ta-
bulaty (masywne, blaszkowe, gatazkowe), a takze masywne
i galazkowe tetrakorale, ramienionogi i §limaki. Poziomy
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z duzymi szkieletami maja na ogol charakter detrytyczny
(bliska redepozycja — por. tabl. XI, fig. 2), ale wystgpuja tez
pojedyncze metrowe (do 4 m) poziomy biolitytow (tabl. XI,
fig. 1). Miejscami w profilu znaczny udzial maja kalkarenity
(tabl. X, fig. 6; por. tez tabl. XII, fig. 4), stwierdzano tez onko-
idy oraz wczesne (synsedymentacyjne) krzemienie. Wysteg-
puja takze poziomy lokalnych, kanciastych intraklastow, ale
bez wyraznych powierzchni erozyjnych (tabl. XI, fig. 7).
Wiek. — W segmencie komarowskim (Korczmin IG 1)
w dolnej czgsci ogniwa stwierdzono poziom dolny Aassi, na-
tomiast gorna sigga do dolnego poziomu rhenana i nie jest
mlodsza niz gorny rhenana. W segmencie lubelskim dolna
granica ogniwa biegnie w przedziale dolny poziom hassi—ja-
mieae franu $rodkowego, a gérna miesci si¢ w interwale od
dolnego do gdrnego poziomu rhenana, czyli juz we franie
gormnym (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom).
Interpretacja systeméw depozycyjnych. — Opisane
utwory zaliczono do otwartej (zewngtrznej i Srodkowej) plat-
formy weglanowej. Wariant bardziej proksymalny jest repre-
zentowany przez wyrazne cykle sublitoralne—perylitoralne.
Facje dystalne, o silniejszych wplywach otwartego zbiornika
przy ogolnie wigkszej glebokosci depozycji obejmuja fali-
sto-gruzlowe madstony i wakstony szkieletowe, rudstony
i biolityty typu raf kepkowych. Charakterystyczne poziomy
kanciastych intraklastow zinterpretowano jako autobrekcje,
o przypuszczalnej genezie sejsmicznej (Spaletta, Vai, 1984).

Ogniwo biolitytéw z Melgwi

Nazwa. — Pochodzi od miejscowosci Melgiew koto Lubli-
na, w poblizu ktorej zlokalizowany jest hipostratotypowy
otwdr Melgiew 2.

Dotychczasowe nazewnictwo. — W rejonie Gielczwi
utwory te byly wczesniej wlaczane do ogniwa zubowickiego
— dawnej nieformalnej serii wapienno-koralowcowej (M. Nar-
kiewicz, red., 2005a).

Definicja. — Nieciagle obocznie wapienie stromatopo-
roidowo-koralowcowe ze szkieletami w pozycji wzrostu oraz
przejawami wczesnej cementacji, zwigzane ze stropowa czgs-
cia formacji modrynskiej. Typowe sa jasne barwy i czysto
weglanowy sktad mineralny (tabl. XII, fig. 1, 2, 5).

Uwagi. — Biolityty stromatoporoidowe moga tez wystgpo-
wac ponizej, w obrebie ogniwa zubowickiego (por. opis), ale
tworza tam ciensze akumulacje, nie przywiazane do okreslo-
nego poziomu w stropie formacji modrynskie;.

Stratotyp. — Stratotypem jest profil Gietczew PIG 6 (gleb.
1567,0-1605,75 m; fig. 9), gdzie opisywane ogniwo jest
w pelni rdzeniowane. Zapis rdzeniowy w profilu hipostratoty-
powym Melgiew 2 (gleb. 3429-3439 m) jest bardzo skapy,
a granice ogniwa wyznaczono gtownie na podstawie karotazy.

Granice. — W profilu stratotypowym dolna granica bieg-
nie w stropie kompleksu ciemnoszarych do szarobezowych
wakstonow—pakstonéw z izolowanymi, redeponowanymi
centymetrowymi szkieletami, w tym stromatoporoidow, tetra-
korali (masywne i galazkowe) i tabulatow (blaszkowe
i gatazkowe), trochitow, onkoidow i glonow Renalcis (fig.
16A). W tych ogodlnie czystych wapieniach widoczne s nie-
wyrazne gruzty — strefy cementacji materiatu drobnoziarniste-
go, otoczone tlem jasniejszym, wykazujacym przejawy kom-

pakcji chemicznej. Na tych utworach, tworzacych stropowa
cze$¢ ogniwa zubowickiego, z wyrazna, ostra granica leza ja-
sne i czyste wapienie masywne ogniwa z Metgwi. Gorna gra-
nica jest robwnie ostra 1 ma charakter erozyjny, a w najwyz-
szych 2 m ogniwa obecne sg szczeliny wypelione czerwo-
nawa, drobnoklastyczna trescia (fig. 16B). Wyzej leza ciem-
noszare, nieco margliste wakstony szkieletowe, o niewyraznym
pokroju gruztowym. W zapisie geofizycznym obie granice
zaznaczaja si¢ jako, odpowiednio, spadek i wzrost wartoSci
PG, natomiast wartosci PNG sa zr6znicowane, chociaz czesto
obnizone w catym przedziale ogniwa (Melgiew 2) lub w gor-
nej jego czgsci (Gietczew PIG 5) (fig. 8).

Miazszo$¢ i zasieg regionalny. — Utwory te zostaly
stwierdzone w pojedynczych profilach segmentu lubelskiego,
gdzie charakteryzuja si¢ zmienna miazszoscia: 38,75 m
(Gielczew PIG 6), 28 (Gielczew PIG 5), 15-20 (Zakrzew IG 1
— ponizej gleb. 2090 m, por. fig. 6, M. Narkiewicz i in.,
1998b), 10 (20 m ?) (Melgiew 2), 16 m (Pliszczyn 1). Obocz-
ne zmiany miazszosci koresponduja z izolowanym charak-
terem poszczegdlnych wystapien biolitytéw i ich przypusz-
czalng soczewkowa lub kopulowa geometria.

Opis. — W profilu stratotypowym do omawianego ogniwa
naleza bardzo charakterystyczne jasne, niemal biale i czyste
wapienie masywne nie wykazujace sladow utawicenia. Struk-
tura tych skal, cho¢ miejscami stabo czytelna, ujawnia znacz-
ne zréznicowanie makroskopowe. W tle mikrytowym i ziarni-
stym widoczne sa rdznorodne szkielety organiczne, w tym
stromatoporoidow masywnych, Renalcis, krzaczkowe kolo-
nie tetrakorali, ramienionogi, onkoidy i rézne inne struktury
charakterystyczne dla mikrobialitow, takie jak laminacja i fe-
nestra. Obserwuje si¢ ostre powierzchnie nieciaglosci, w tym
niemal pionowe, oddzielajace partie o zrdznicowanej budo-
wie. Czgste sa roznego rodzaju pierwotne pory, w tym $rod-
1 migdzyszkieletowe oraz rozpuszczeniowe, wypetnione osa-
dami wewngtrznymi i cementami sparytowymi. Cz¢$¢ duzych
szkieletow jest redeponowana, ale wiele znajduje si¢ w pozy-
cji wzrostu. W zapisie karotazowym ogniwo zaznacza si¢
jako interwal wyjatkowo niskich wartosci PG, o charaktery-
stycznym wklgstym przebiegu, z powodu wzrostu marglis-
tosci ponizej i powyzej biolitytow (fig. 8).

W Metgwi 2, w szczatkowo zachowanym rdzeniu obser-
wowano niemal biale, czyste wapienie z licznymi stromato-
poroidami masywnymi, blaszkowymi i1 gatazkowymi oraz
glonami Renalcis i pojedynczymi ramienionogami. Gorna
granica ogniwa (3429 m — fig. 8) zostata wyznaczona na pod-
stawie karotazy — w interwale niewielkiego wzrostu wartosci
PG. Jest jednak mozliwe, ze biolityty (drugi ich kompleks ?)
wystepuja jeszeze wyzej, do glebokosci okoto 3420 m, powy-
zej ktorej, w okruchach rdzenia, stwierdzono ciemnoszare,
nieco margliste madstony i wakstony szkieletowe z gatazko-
wymi tabulatami.

W Pliszczynie 1 w stropie formacji modrynskiej wyroz-
niaja si¢ dwa poziomy biolitytu o grubosci 4 (dot) i 8 m (gora)
rozdzielone 4-metrowej grubosci ciemnoszarymi, marglisty-
mi wapieniami falisto-gruztowymi ze zmiennym udziatem
szkieletow stromatoporoidow gruztowych i gatazkowych oraz
tabulatow gatazkowych (M. Narkiewicz, red., 2005b). Sukce-
sja ta wystgpuje tez w skrzydle dolnym uskoku odwrdconego
na glgbokosci okoto 3937-3953 m, gdzie zidentyfikowano ja
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dzigki charakterystycznemu zapisowi karotazowemu (niskie,
rosnace stopniowo ku stropowi warto$ci PG). W skrzydle gor-
nym (nasunigtym) dzigki dobremu rdzeniowaniu mozna obser-
wowac biolityty w przedziale 3616,0-3631,7 m. Dolny zespot
charakteryzuje si¢ dominacja duzych (>20 cm) masywnych
stromatoporoidow, przy mniejszym udziale tabulatow gatazko-
wych i blaszkowych. W gérnym biolitycie przewazaja grubo-
gatazkowe i gruztowe stromatoporoidy oraz gatazkowe tabula-
ty. Szkielety zachowuja pozycje wzrostu, obserwuje si¢ tez
pierwotne pory migdzyszkieletowe z wczesnymi kalcytowymi
cementami podmorskimi. Ku gorze podrzednie wystepuja par-
tie nieco margliste z ciemnymi falistymi smugami ilastymi.
Wiek. — W otworze Gielczew PIG 5 wiek ogniwa miesci
si¢ w przedziale od dolnego do gdérnego poziomu rhenana
franu gornego (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom).

Interpretacja systeméw depozycyjnych. — Silne obocz-
ne zmiany miazszosci na niewielkich odleglosciach (por. pro-
file Gieczew PIG 51 PIG 6 — fig. 10) oraz izolowany charakter
wystapien biolitytow sugeruja, iz tworzyly one budowle orga-
niczne przypuszczalnie typu kopcéw mutowych i/lub niewiel-
kich struktur rafowych. Wznosity si¢ ponad dno zbiornika ku
plytszej strefie o silniejszej dynamice wod — w poblize pod-
stawy falowania. Wskazuje na to, obok charakterystycznego
zespotu organicznego i jasnych barw, brak domieszki teryge-
nicznej oraz obecno$¢ procesdw wezesnej cementacji i erozji
synsedymentacyjnej. W strefach nieco glebszych i(lub) na
obrzezach budowli ich wzrost mogt by¢ okresowo zahamo-
wany lub nawet przerwany przez przykrycie pozarafowymi
mutami weglanowo-ilastymi (Pliszczyn 1).
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Selected intervals of the Modryn Formation in the Stezyca 1 borehole
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Ogniwo wapieni ziarnistych ze Stezycy

Nazwa. — Pochodzi od profilu stratotypowego Stezyca 1.

Dotychczasowe nazewnictwo. — Mitaczewski i in. (1983)
wilaczali te utwory do serii wapienno-koralowcowe;j.

Definicja. — Diagnostyczna cecha ogniwa jest czysto
weglanowy charakter 1 ziarnisty pokrdj wapieni. Dominuja
kalkarenity ze zmiennym udziatem wigkszych bio- i intrakla-
stow. Nieznaczna domieszka ilasta wystgpuje w postaci cien-
kich horyzontalnych smug falistych.

Stratotyp. — Stratotypem ogniwa jest profil wiercenia Ste-
zyca 1 w przedziale glgbokosci 3048,0-3103,3 m (fig. 10).

Granice. — Dolna granica w profilu stratotypowym zo-
stata wyznaczona w stropie najwyzszej warstwy szarobezo-
wych madstonow—wakstonow falisto-gruztowych, charakte-
rystycznych dla nizszej czgsci formacji, a ponizej szarych
wakstonéw—pakstonéw o grubosci okoto 2,5 m, pokroju
ziarnistym 1 z niewyraznymi partiami falisto-gruztowymi
(fig. 17). Przechodza one ku goérze w typowe dla ogniwa,
brazowawe jednorodne kalkarenity. Granica zaznacza si¢ jako
spadek wartosci na krzywej PG. Granica gorna nie zostata
stwierdzona w badanym materiale rdzeniowym. Na krzywych
geofizycznych wyznaczono ja w miejscu wzrostu natgzenia
promieniowania naturalnego do wartosci wystgpujacych
ponizej dolnej granicy jednostki (fig. 10). Wskazuje to na
powrdt litofacji wapieni marglistych.

Miazszo$¢ i zasieg regionalny. — Opisywane ogniwo
stwierdzono wylacznie w segmencie st¢zyckim basenu lubel-
skiego. W profilu stratotypowym miazszo$¢ wynosi okoto
55 m, podobnie jak w profilu Maciejowice IG 1. Dalej ku NW
maleje ona do 40 m (Izdebno IG 1), a nastgpnie ulega catko-
witej redukeji (fig. 11).

Opis. — Bezowo-brazowe do szarych i ciemnoszarych,
jednorodne kalkarenity wykazuja miejscami czarne plamki
(tlenki Mn ?) i tekstury mikroporowate, z ktoérymi zwigzany
jest zapach bituminow. W tle kalkarenitowym, utworzonym
z wakstonow—grejnstonow, obecne sa zle wysortowane i czg-
sto nieobtoczone klasty o urozmaiconym charakterze — intra-
klasty, onkoidy i elementy szkieletowe (tabl. XIII, fig. 1; tabl.
XX, fig. 1-3). Wsrad tych ostatnich odnotowano ramieniono-
gi, tabulaty i ?stromatoporoidy masywne i galazkowe oraz
tetrakorale. Szkielety sa z reguly redeponowane, nie zauwa-
zono form w pozycji wzrostu. Podrzedny udziat w goérnej czg-
$ci maja laminity mikrobialne (tabl. XIII, fig. 2; tabl. XX, fig.
2), a szczatki glonowe spotykane sa tez w kalkarenitach w po-
staci rurek (Palaecobereselleae) i przerobionego mikrytu
mikrobialnego. W nieznacznej proporcji wystgpuja wapienie
falisto-gruztowe, w ktorych udzial materiatu ziarnistego,
szkieletowego jest umiarkowany (wakstony szkieletowe), na-
tomiast gruzty wykazuja przynajmniej czgsciowq redepozycje
i przerobke Srodformacyjna (tabl. XIII, fig. 3, 4).

Wiek. — Ogniwo stezyckie nalezy do franu, prawdopo-
dobnie do franu $rodkowego i(lub) gérnego — taki wniosek
pltynie z datowania cyklu M-3, w ktorego sktad wchodza opi-
sywane osady (M. Narkiewicz i in., 2011, ten tom).

Interpretacja systemow depozycyjnych. — Facje ogniwa
stezyckiego naleza do szeroko rozumianego systemu platfor-
my weglanowej. Reprezentuja one platforme¢ proksymalng
— przybrzezne ciala piaszczyste i ptycizny glonowe, o silnej

na ogot turbulencji (kalkarenity) oraz o ogdlnie normalnych
morskich warunkach zasolenia i temperatury (bogaty zespot
fauny). Tendencja do sptycania si¢ ku gérze wiaze si¢ z przej-
sciem do skrajnie plytkich réwni mutowych z laminitami
mikrobialnymi.

LITOSTRATYGRAFIA FAMENU

W famenie basenu lubelskiego formalnie zdefiniowano je-
dynie formacje firlejska i hulczanska (Mitaczewski, 1981a;
Pajchlowa, Mitaczewski, 2003). Formacja bychawska (= seria
wapieni pasiastych; Milaczewski, Zelichowski, 1970) nie
byta wprawdzie ustanowiona zgodnie z regutami formalnej
litostratygrafii, ale weszta juz do literatury geologicznej za
sprawa publikacji Milaczewskiego (1981a), zostala tez ob-
szernie opisana w pozniejszych pracach (m.in. Mitaczewski
iin., 1983; M. Narkiewicz i in., 1998b). W przypadku warstw
niedrzwickich (Mitaczewski, Niemczycka, 1967; Mitaczew-
ski, Zelichowski, 1970) zachowano nazwe nieformalna, bo-
wiem jednostka ta jest jeszcze slabo rozpoznana, a jej dotych-
czasowe wyroznianie w niektorych profilach (np. Izdebno
IG 1, por. dalej) budzi watpliwosci.

Formacja bychawska

Typowa odmiang litologiczna sa ciemnoszare do czarnych
madstony margliste, tworzace decymetrowe wktadki, soczewki
albo mniej lub bardziej regularne gruzly w obrebie czarnych
margli (tabl. XV, fig. 1, 2). Kilku-, kilkunastometrowe pakiety
regularnie warstwowane o laminacji horyzontalnej (tabl. XXI,
fig. 5) wystepuja na przemian z zaburzonymi zespotami warstw
wykazujacymi fatdki osuwiskowe, mikrouskoki oraz budinaz
synsedymentacyjny, a takze zawierajacymi wyrazne klasty, po
czesci bedace redeponowanymi gruztami cementacyjno-kon-
krecyjnymi (tabl. XV, fig. 3, 4). Gruzly wykazuja tez miejscami
deformacje tektoniczne o charakterze ekstensyjnym lub kom-
presyjnym (tabl. XV, fig. 4). Ubogi zesp6l makroskopowych
szczatkdw organicznych skfada si¢ z nielicznych ramienio-
nogoéw, krynoidéw, cienkoskorupowych malzy i goniatytow.
Dolna granica jednostki zostala wyznaczona ponad marglisty-
mi wapieniami formacji modrynskiej, w miejscu wyraznego,
skokowego obnizenia domieszki ilastej, widocznego na krzy-
wej PG (fig. 18). Powyzej tego ujemnego piku wartosci PG
rosna, co odzwierciedla silnie marglisty charakter osadow.

Formacja bychawska wystgpuje w osiowej i SW czgsci
segmentdéw lubelskiego i stezyckiego, a jej miazszos¢ osiaga
maksymalnie 700-800 m w centralnej czegsci segmentu lubel-
skiego, malejac do 300 ku NE i1 400 m ku SW (fig. 18). Mini-
malne miazszosci okoto 30 m stwierdzono w rejonie Opola
Lubelskiego IG 1; dalej ku NW rosna one do okoto 240 m
w Stezycy, a nast¢pnie maleja do 160 w Maciejowicach I1G 1
(Mitaczewski i in., 1983) 1 okoto 170 m w Izdebnie 1G 1.
W Izdebnie IG 1 formacja bychawska (gieb. 2957,0-3123,5 m)
charakteryzuje si¢ typowym wyksztatceniem litologicznym
przy podwyzszonej zawartosci materiatu szkieletowego
w partiach stropowych.

Laminacja osadu mikrytowo-marglistego, jego ciemne
barwy, brak bioturbacji przy ubdstwie materiatu szkieletowego
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Fig. 18. Korelacja famenu segmentu centralnego w przekroju poprzecznym do osi depocentrum basenu lubelskiego

Correlation of the Famennian in the Central Segment across the Lublin Basin depocenter

wskazuja tacznie na niskotlenowe warunki depozycji, zapew-
ne znacznie ponizej sztormowej podstawy falowania. Zabu-
rzenia $roédformacyjne mogly powsta¢ na skutek procesow
osuwiskowych i sptywow grawitacyjnych (por. tez Radlicz
w: Mitaczewski i in., 1983) indukowanych przez aktywno$¢
sejsmiczng (por. tabl. XV, fig. 3). Mozna oceniaé, przez analo-
gi¢ z porownywalnymi facjami z zachodniej Kanady (Stoakes,
1980) 1 Gor Swiqtokrzyskich (M. Narkiewicz, K. Narkiewicz,
1992), ze glebokos¢ depozycji przekraczata sto metréw, po-
dobnie jest szacowana przez Milaczewskiego i in. (1983).
System depozycyjny mozna okresli¢ jako aktywny tekto-
nicznie basen szelfowy z sedymentacja ilasto-weglanowa
w $srodowisku dys- i anacrobowym. Silniej weglanowe osady
u podstawy formacji (ujemny pik PG) sa interpretowane jako
zapis pulsu transgresywnego poczatkujacego famenski cykl
T-R (por. dalej).

Formacja bychawska nalezy w calosci do famenu dolne-
g0, przy czym jej dolna granica przebiega nieco powyzej (np.
Opole Lubelskie IG 1) lub ponizej (Gielczew PIG 5) granicy
franu z famenem (por. wyzej). Granica gorna biegnie prawdo-
podobnie w poblizu granicy famenu dolnego i $rodkowego
(K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom).

Formacja firlejska

Charakterystyczne dla tej jednostki sa szare, margliste
wapienie gruztowe — zbioturbowane madstony i wakstony ze
zmiennym udziatem materialu szkieletowego, glownie ramie-
nionogéw i krynoidéw, a ponadto $limakow, glonéw (m.in.
w postaci onkoidow), mszywiotéw i glowonogow (tabl. XV,
fig. 5-7; tabl. X VI, fig. 1-5). Litologia zmienia si¢ od madsto-
néw i szkieletowych wakstonéw jednorodnych oraz margli,
przez wapienie, o strukturze falisto-gruztowej, do dominu-
jacych, typowych wapieni gruztowych o genezie cementa-
cyjno-konkrecyjnej. Struktury gruztowe wykazuja szereg faz
powstawania i pdzniejszej deformacji, poczynajac od eoge-
netycznej cementacji, powszechnie spotykanych deformacji
bioturbacyjnych (tabl. XV, fig. 5, 7) i pirytyzacji, przez synse-
dymentacyjna przerobke i tworzenie si¢ lokalnych intrakla-
stow (tabl. XVI, fig. 2—4), budinaz sedymentacyjny, az do
péznych deformacji tektonicznych. Obok wapieni gruztowo-
-detrytycznych, zawierajacych redeponowane gruzlty — intra-
klasty, wystepuja struktury gruztowo-brekcjowe wykazujace
kruche spgkania synsedymentacyjne in situ wczesniej sce-
mentowanych, centymetrowych gruztéw i but (tabl. X VI, fig.
2). Material szkieletowy wystgpuje w postaci rozproszonej
w wakstonach lub tez tworzy centymetrowe—decymetrowe
warstwy pakstonéw. W gdornych partiach jednostki maleje do-
mieszka ilasta, natomiast pojawia si¢ bardziej urozmaicony
zespol ptytkowodnych form szkieletowych, m.in. z glonami,

mszywiotami gatazkowymi i §limakami. W segmencie koma-
rowskim (Korczmin IG 1) spag jednostki jest erozyjny (fig.
13C), a wyzej wystepuja sedymentacyjne oznaki kondensacji
stratygraficznej — hardgroundy i spirytyzowane intraklasty.
Obecne sa tez podrzgdnie odmiany litofacjalne zblizone do
wapieni i margli bychawskich. W stropie pojawiaja si¢ poje-
dyncze decymetrowe warstwy piaskowca kwarcowego, a takze
pakstony onkoidowe i dolosparyty drobne (por. tez Mitaczew-
ski, 1981a).

Zapis krzywych PG i PNG potwierdza obserwacje o 0gol-
nie mniejszym niz w formacji bychawskiej udziale substancji
ilastej, a zarazem o jego duzym zréznicowaniu w profilu. Dol-
na granica ma charakter stopniowego przejécia, w segmencie
lubelskim i stgzyckim, lub kontrastu z wapieniami formacji
modrynskiej (segment komarowski). Wyraznie zaznacza si¢
ona w profilach geofizycznych, gdzie zostata przeprowadzona
w miejscu wydatnego spadku wartosci PG, a wzrostu PNG
(fig. 9, 18).

W segmencie komarowskim miazszo$¢ formacji osiaga
maksymalnie okoto 400 m. Najwigksza wartos¢, do 600—-650
m, odnotowano w SW czgsci segmentu lubelskiego. Ulega
ona redukcji ku NE do okoto 400-500 m w rejonie Metgwi
i do 180 m w otworze Lgczna 20 (fig. 18). Minimalna
miazszo$¢ stwierdzono w Opolu Lubelskim IG 1 (ok. 40 m),
natomiast w segmencie st¢zyckim wedtug Mitaczewskiego
1 in. (1983) przekracza ona 90 m w Maciejowicach 1G 1.
Obecne badania nie potwierdzily wystgpowania jednostki
w pobliskim Izdebnie IG 1.

Osady formacji zaliczono do systemu weglanowo-ilastego
szelfu nizejptywowego. Depozycja zachodzita w warunkach
morskich, otwartych lub nieco odcigtych, w strefie batyme-
trycznej posredniej migdzy platforma weglanowa a basenem
szelfowym, o przewadze sedymentacji ilastej. Obecne obser-
wacje nie potwierdzity zmiennosci obocznej i zespotu struktur
sedymentacyjnych charakterystycznych dla rampy weglano-
wo-ilastej, jak to interpretowali M.Narkiewicz i in. (1998b).
Brak struktur osuwiskowych i sptywow grawitacyjnych suge-
ruje, iz gradienty batymetryczne i zapewne ogolne glgbokosci
depozycji byly mniejsze niz w trakcie sedymentacji osadow
formacji bychawskiej. Sedymentacja rozwijata si¢ prawdopo-
dobnie w $rodowisku otwartego glebszego szelfu przy ros-
nacym doptywie terygenow i w warunkach niepokoju tekto-
nicznego (Mitaczewski, 1981a). O tym ostatnim $wiadczy
obecno$¢ charakterystycznych poziomoéow wapieni gruztowo-
-detrytycznych interpretowanych jako sejsmity (por. tez Rad-
licz, 1977).

Wiek jednostki odpowiada w segmencie komarowskim
famenowi dolnemu i dolnej czg$ci famenu $srodkowego
(Korczmin IG 1), natomiast w pozostalej czgsci basenu obej-
muje dolny famen $rodkowy (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011,



84 Marek Narkiewicz

ten tom). Wedlug Kalisia (1969) w segmencie centralnym,
w profilu Niedrzwica 2 wapienie gruztowe wyst¢puja w pig-
trze woklumeriowym, czyli az do famenu gornego (por. tez
Szulczewski, 1972; Mitaczewski, 1978). Datowania te budza
jednak watpliwosci z powodu braku dostatecznej dokumenta-
cji litostratygraficznej i matej precyzji wnioskéw biostraty-
graficznych opartych gldwnie na ramienionogach i gtowono-
gach. Na przyktad w kluczowym profilu Niedrzwica 2 wyzsza
cz¢$¢, zaliczana do strunu (do gleb. 2614,5 m) reprezentowa-
na jest przez czarne mutowce i itowce wapniste z bogata fauna
i szczatkami flory (Kali$, 1969), a wigc odpowiada raczej
warstwom niedrzwickim (por. dalej). Ku dotowi pojawiaja si¢
wapienie z bogatg faung brachiopodowa i pojedynczymi trochi-
tami, ktore moga naleze¢ nie do formacji firlejskiej, a do innej,
nie nazwanej dotad jednostki. Dopiero nizej, od 2643,6 m
w dot, wystepuje kompleks wapieni gruztowych odpowiada-
jacy formacji firlejskiej. Jednakze, oznaczone stad ramieniono-
gi maja wedlug Kalisia (1969) zasiggi stratygraficzne obej-
mujace znaczng cz¢$¢ famenu, w tym réwniez famen dolny.

Warstwy niedrzwickie

Jednostka ta zostata wyrozniona przez Milaczewskiego
(1966; Mitaczewski, Niemczycka, 1967). Charakterystyczny-
mi odmianami litologicznymi sa ciemnoszare, niemal czarne,
regularnie laminowane wapienie ilaste i margliste oraz margle
wapniste i dolomityczne. Podrzg¢dnie wystepuja itowce wap-
nisto-dolomityczne, dolomikryty i piaskowce wapniste lub
dolomityczne. Wsrod sktadnikéw organicznych przewazaja
ramienionogi, wystepuja tez malzoraczki, matze, glowonogi
i uweglone szczatki roslin. Dolna granica jednostki ma cha-
rakter nieciagto$ci sedymentacyjnej (Opole Lubelskie IG 1
— Mitaczewski, 1972) lub kontrastowego przejscia sedymen-
tacyjnego wapieni gruztowych formacji firlejskiej w lezace
na nich zgodnie ciemnoszare margle ilasto-dolomityczne.
Mitaczewski i in. (1983) wydzielili jako warstwy niedrzwic-
kie czg$¢ profilu Izdebno IG 1 (2898,0-2957,0 m) stwier-
dzona bezposrednio pod karbonem. Sa one tu reprezentowane
w dolnej czegsci przez regularnie warstwowane, ciemne
wapienie 1 margle z domieszka drobnego materiatu siliko-
klastycznego, z lingulidami i uwegglona sieczka roslinna. Ku
gorze przechodza w wapienie o niewyraznym pokroju gruz-
fowym, z nielicznymi ramienionogami i krynoidami.

Stwierdzony regionalny zasi¢g jednostki obejmuje SW
czg$¢ segmentu lubelskiego w rejonie Abramowa, Opola Lu-
belskiego i Niedrzwicy (Mitaczewski, 1978; Mitaczewski i in.,
1983). Miazszos$¢ wszedzie zostata zredukowana przez erozjg
podewonska. W okolicach Opola Lubelskiego 1G 1, gdzie pro-
fil jest niemal pelny, miazszo$¢ wynosi okoto 100 m (Mite-
czewski, 1972a), natomiast w okolicach Belzyc i Niedrzwicy
dochodzi do 350 m (Niedrzwica IG 1; Mitaczewski, 1978).

Osady formacji zaliczono og6lnie do systemu basenu szel-
fowego z sedymentacja weglanowo-ilasta w warunkach dys-
i anaerobowych zapewne znacznie ponizej sztormowej podsta-
wy falowania. Istnieje wigc analogia do srodowiska sedymen-
tacji formacji bychawskiej, aczkolwiek zapewne bez charak-
terystycznych przejawoéw niepokoju tektonicznego. Nietypo-
we nastgpstwo w rejonie Izdebna sugeruje zmiany w konco-

wych etapach depozycji w tym rejonie basenu —mniejsza do-
mieszke ilasta w warunkach transgresji, ktéra odsungta
zrodha terygenow.

Szulczewski (1972) ustalil na podstawie konodontow
wiek spagu warstw niedrzwickich w Opolu Lubelskim IG 1
na dolny podpoziom lub dolna cz¢$¢é gérnego podpoziomu
Pa. quadrantinodosa (= obecny poziom marginifera famenu
srodkowego). Wedlug Mitaczewskiego (1972a) w wyzszej
czegSci jednostki wystepuja glowonogi wskazujace na pigtra
tollIP i ?tolV dawnego podziatu niemieckiego (= wyzszy fa-
men $rodkowy). W profilu Niedrzwica IG 1 (Mitaczewski,
1978) granica formacji firlejskiej 1 niedrzwickiej ma natomiast
wystgpowac w pigtrze woklumeriowym (= wyzsza czgs¢ fame-
nu gornego). Datowanie to, oparte na wynikach badan Kalisia
(1969) budzi jednak wczes$niej wspomniane watpliwosci.

Formacja hulczanska

Jednostka ta jest reprezentowana przez urozmaicone
utwory terygeniczno-weglanowo-anhydrytowe z nielicznymi
skamieniato§ciami. Zakres zmiennosci typow litofacjalnych
obejmuje jasnoszare piaskowce wapniste (tabl. XVI, fig. 6),
dolomity, anhydryty i wapienie piaszczyste lub ilaste (tabl.
XXI, fig. 6) oraz ilowce i mutowce zielonkawe. Podrzedny
udzial maja zlepience. Zespot organiczny sktada sig z nielicz-
nych ramienionogdéw i krynoidow (w nizszej czgsei) oraz lin-
gulidow, matzoraczkow, otwornic, glondw i sieczki roslinne;.
Silne wahania krzywych PS, PO i PG odzwierciedlaja duza
pionowa zmienno$¢ litologiczng (Mitaczewski, 1981a). Dolna
granica ma charakter ciaglego przejscia od wapieni gruzto-
wych do wapieni piaszczystych. Jest na ogot wyraznie zazna-
czona na krzywych PG (wzrost wartosci) i PNG (spadek) (fig.
18). W segmencie komarowskim, w profilu Korczmin IG 1
dominujaca odmiang litologiczng sa dolomity pozbawione
szczatkow szkieletowych, w tym dolomikryty z laminacja
mikrobialng oraz czarne dolosparyty. Znaczacy udzial maja
laminowane i1 gruzlowe anhydryty (czg$ciowo zachowane
jako pseudomorfozy), natomiast osady klastyczne spotykane
sa podrzednie.

Formacja hulczanska wystgpuje w segmencie komarow-
skim oraz w NE czgs$ci lubelskiego i stgzyckiego, gdzie osiaga
maksymalne miazszosci do 300 m. Bardzo wyrazna jest przy
tym zalezno$¢ miazszosci i litologii od bliskosci synsedymenta-
cyjnych stref uskokowych — Kocka i Wiodzimierza Wotynskie-
go (por. tabl. 6 w: Zelichowski, Koztowski, red., 1983).

Charakter sedymentologiczny formacji jest stabo rozpoz-
nany, m.in. z powodu niedostatecznego materiatu rdzeniowe-
go. Dotychczasowe obserwacje wskazuja na szeroki wachlarz
srodowisk depozycyjnych — od morskich, przybrzeznych po
ladowe, o ogolnej tendencji do sptycania si¢ ku gorze. Osady
mozna zaliczy¢ do marginalnomorskiego systemu klastycz-
no-weglanowo-siarczanowego, obejmujacego zmienne obocz-
nie facje pogranicza sedymentacji morskiej i ladowej w wa-
runkach aktywnej tektoniki blokowej na obrzezu basenu.

Wiek formacji jest stabo udokumentowany, ogélnie zali-
czana jest do famenu (Milaczewski, 1981a). W segmencie
komarowskim dolna granica z formacja firlejska, biegnie praw-
dopodobnie w poblizu dolnej granicy famenu srodkowego.
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Kompleks pstrych klastykow

Nalezy tu najwyzsza cze$¢ utworéw dotychczasowej forma-
¢cji hulczanskiej w stropie famenu w NE strefie segmentu lubel-
skiego (por. otwory Krepiec 1, Melgiew 2, Ciecierzyn 8 i L.gczna
20 na fig. 18 oraz Pliszczyn 1; M. Narkiewicz, red., 2005a). Cha-
rakterystyczne dla tych utworéw jest zmienne nastgpstwo osa-
doéw o bardzo urozmaiconym uziarnieniu — od pstrych itowcow
i mutowcow do jasnych piaskowcow kwarcowych (tabl. XVI,

fig. 7) oraz ciemniejszych, arkozowych i szarogtazowych. Wy-
stepuja tez zwirowce polimiktyczne, zawierajace obok klastow
lokalnych odmiany ,,egzotyczne”, w tym otoczaki skat krysta-
licznych. Krzywe PG i PNG charakteryzuja si¢ znacznymi i nie-
regularnymi wahaniami w pionie, odzwierciedlajacymi zmienny
udziat itowcow i mutowcow w skali metrowej, a nawet decy-
metrowej. Osady te naleza do systemu aluwialnego, a obecno$¢
zwirowcow wskazuje na bliskos¢ denudowanych obszardéw,
m.in. podtoza prekambryjskiego na NE obrzezeniu basenu.

SYSTEMY DEPOZYCYJNE A CYKLE TRANSGRESYWNO-REGRESYWNE

Wedhug Milaczewskiego (1981a) sedymentacja dewonska
zachodzita w ramach dwodch dlugotrwatych cykli sedymenta-
cyjnych: sylursko-wezesnodewonskiego oraz srodkowo-pdzno-
dewonskiego. Ten pierwszy sktadat si¢ z ,,etapu regresywnego”
(odpowiadajacego formacji sycynskiej i czarnoleskiej) oraz
»etapu sedymentacji kontynentalnej” (formacja zwolenska).
Etap transgresywny drugiego cyklu obejmuje osady eiflu
—wcezesnego famenu, podczas gdy w famenie pdznym nastapita
regresja zakonczona ,,ruchami wznoszacymi synorogenezy
bretonskiej”. Ten ogoélny schemat zachowuje aktualno$¢ do
dzi$, a megacykl wczesnodewonski przedstawiono dalej bez
istotnych modyfikacji i dalszych podziatow. Szereg cykli trans-
gresywno-regresywnych nizszego rzgdu wyrdzniono natomiast
w obrgbie megacyklu $rodkowo-poznodewonskiego (M. Nar-
kiewicz i in., 1998b; M. Narkiewicz, 2002, 2005a). Poszerzony
material analityczny umozliwil modyfikacj¢ tego ostatniego
podziatu 1 jego rozciagnigcie na caly basen lubelski.

ARCHITEKTURA DEPOZYCYJNA DEWONU DOLNEGO

Dewon dolny Lubelszczyzny charakteryzuje si¢ daleko
idacymi analogiami facjalnymi do rownowiekowych sukces;ji
zachodniej Ukrainy, co wskazuje na istnienie ciagtego basenu
sedymentacyjnego zamknigtego od wschodu sktonem ladowego
masywu ukrainskiego (Mitaczewski, 1981a). Osady wczesno-
dewonskie, o maksymalnej miazszosci okoto 2,5 km, stanowig
facznie czg$¢ jednego megacyklu depozycyjnego zapoczatko-
wanego w sylurze. Dewonskie partie czgéci transgresywnej
tego cyklu sa reprezentowane przez grube utwory glgbszego
szelfu formacji sycynskiej. Na Podolu i Wolyniu obserwuje si¢
w lochkowie przejscie facjalne od osadow otwartego zbiornika
w rejonie zapadliska karpackiego i w niecce lwowskiej ku
brzeznym facjom na zachodnim obrzezu tarczy ukrainskiej
(Drygant, 2003). Odpowiedniki facjalne formacji sycynskiej,
okreslane tam jako seria tywerska, osiagaja maksymalng
miazszo$¢ 530 m, malejaca ku NE przy rosnacym udziale
wapieni i coraz bogatszym zespole fauny bentonicznej. Ku
wschodowi przechodza one w facje marglisto-dolomityczne,
a nastgpnie w czerwone klastyki serii ikwianskiej, o miazszo-
$ci dochodzacej do okoto 360 m.

W stropowych partiach formacji sycynskiej zaznacza si¢
tendencja regresywna, zwigzana z progradacja systemu klasty-
kow przybrzeznych formacji czarnoleskiej. Podobna tendencje
obserwuje si¢ na Podolu, gdzie w najwyzszej czesci serii ty-

werskiej (jednostka iwaniewska) wzrasta domieszka klastycz-
na, pojawiaja si¢ czerwone barwy, a zespot skamieniatosci
ogolnie ubozeje i traci charakter otwartomorski. Wyzej leza juz
odpowiedniki formacji zwolenskiej — czerwone klastyki serii
dniestrzanskiej. Wedtug Uchmana i in. (2004) pogranicze serii
tywerskiej i dniestrzanskiej odpowiada stopniowemu przejsciu
od morskich $rodowisk lagunowych (offshore lagoon), przez
wewngtrzng lagung lub zatoke (inshore lagoon or bay) po réw-
nin¢ fluwialno-estuariowa z okresowymi zalewami morskimi
(fluvial-estuarine plain).

W basenie lubelskim kulminacja regresji zbiega si¢ z po-
czatkiem sedymentacji utworow zaliczonych do systemu alu-
wialnego formacji zwolenskiej. Sedymentacja aluwialna wczes-
niej zakonczyla si¢ w centralnych partiach basenu, przechodzac
w osady morskie. Natomiast w obrzezeniu NE gorna granica
osadoéw formacji zwolenskiej ma charakter erozyjny, a facje alu-
wialne wystepuja az do dewonu srodkowego (por. dalej). Zmien-
na obocznie, ale lokalnie znaczna miazszo$¢ utworéw ladowych
(200-1500 m) sugeruje, ze depozycja miata uwarunkowania tek-
toniczne, zwiazane z aktywnoscia uskokdéw w otoczeniu basenu
i w jego podiozu (por. M. Narkiewicz i in., 2011, ten tom).

Odpowiednikiem facjalnym formacji zwolenskiej na za-
chodniej Ukrainie jest formacja terebowelska, reprezentujaca
bardzo zblizony system depozycyjny, interpretowany jako
réwnina aluwialna, z rzekami meandrujacymi i jeziorami
(Drygant, 2003; Uchman i in., 2004). Dla formacji tej, podob-
nie jak dla zwolenskiej, typowy jest brak osadéw grubookru-
chowych. Dolna granica jest silnie diachroniczna, zwiazana
z postepujaca ku zachodowi regresja — od najnizszego lochko-
wu na wschodzie (gdzie spagowa czg$¢ formacji tworzy seria
ikwianska) az po pogranicze lochkowu i pragu na zachodzie,
w rejonie niecki Iwowskiej 1 zapadliska karpackiego (Uchman
iin., 2004; Matkowski i in., 2009). W tym ostatnim regionie
cato$¢ formacji odpowiada serii dniestrzanskiej, o miazszo$ci
do okoto 1200 m, zaliczanej do pragu i emsu. Sedymentacj¢
tych utworéw wiaze sig¢ z rozwojem wzdtuz krawedzi platfor-
my wschodnioeuropejskiej rowu o przebiegu NW-SE (Dry-
gant, 2003; por. tez Uchman i in., 2004).

CYKLE T-R W OBREBIE FORMACJI TELATYNSKIEJ

We wczesniejszych opracowaniach (M. Narkiewicz i in.,
1998b; M. Narkiewicz, 2002; M. Narkiewicz, red., 2005) wy-
rézniono w obrgbie formacji telatynskiej cztery cykle trans-



86 Marek Narkiewicz

gresywno-regresywne: 11, Illa, IIIb i IVa. W wyniku analizy
wigkszej liczby profili reprezentatywnych dla calego regio-
nalnego zasiggu formacji zmodyfikowano dotychczasowy po-
dzial, wyrozniajac pig¢ cykli (T-1 do T-5). Cykle T-1 do T-3
ustalono w obrgbie dawnego cyklu II, cykl T-4 odpowiada
w przyblizeniu Illa, natomiast nieuzasadnione okazato si¢
wydzielanie osobnych cykli IIIb i IVa, ktore tu potaczono
w jeden — T-5. Korelacja karotazowa pozwolita na przesle-
dzenie wyr6znionych cykli w segmencie komarowskim i lu-
belskim (fig. 19; por. tez fig. 3, 4), natomiast w segmencie stg-
zyckim ulegaja one prawdopodobnie amalgamacji w silnie
skondensowanej stratygraficznie sukcesji ptytkowodnej (czes$é
SE), a dalej ku NW zanikaja w zwiazku z dominujacym re-
zimem erozyjnym (fig. 5).

Cykl T-1

W potudniowo-zachodniej czgsci segmentu komarow-
skiego (Komarow IG 1, Korczmin IG 1) cykl jest w catosci
reprezentowany przez przybrzeznomorskie klastyki ogniwa
przewodowskiego (fig. 4). Korelacja karotazowa oraz stosun-
ki miazszo$ciowe sugeruja, ze w czesci NE facje marginalno-
morskie przechodza obocznie w aluwialny system depozycyj-
ny formacji zwolenskiej (Terebin IG 5, Strzelce IG 2), a sedy-
mentacja morska zaczyna si¢ od transgresji cyklu T-2. Dane

palinostratygraficzne z profilu Terebin IG 5 (Turnau i in.,
2005; Turnau, 2011, ten tom) wskazuja, ze w péznym emsie
i/lub na pograniczu emsu i eiflu panowaty warunki erozji,
ktora prawdopodobnie usungta wyzsza czgs¢ formacji zwo-
lenskiej. W $wietle tych danych osady cyklu T-1 sa w Terebi-
niu IG 5 i Strzelcach IG 2 nieobecne z powodu panowania
rezimu erozyjnego.

Podobny diachronizm mozna interpretowaé¢ w przypadku
segmentu centralnego. W czegsci SW cykl T-1 réwniez odpo-
wiada klastykom przewodowskim, a transgresja jest wyraznie
zapisana jako wkraczanie facji morskich na aluwialne w p6z-
nym emsie (Turnau, 2011, ten tom). W profilu Gielczew PIG 5
wystepuja trzy cykle nizszego rzgdu o ziarnie drobniejacym ku
gorze (zespoly piaskowcowo-mutowcowe). Korelacja karota-
zowa sugeruje, ze w profilu Bystrzyca 2 mamy do czynienia
z amalgamacja dwoch wyzszych subcykli, podczas gdy najniz-
szy zanika, przechodzac obocznie (?) w pstre klastyki zwolen-
skie. Jeszcze dalej ku NE, cykl T-1 obejmuje jedynie dolna
czg$¢ ogniwa przewodowskiego, bowiem wyzszy cykl T-2 jest
réwniez reprezentowany przez facje klastyczne (Krepiec 1,
Melgiew 2, Ciecierzyn 8 — fig. 3). Wedlug przyjetej tu interpre-
tacji, w skrajnie polnocno-wschodnim profilu Krowie Bagno
IG 1, wystgpuje jedynie cykl T-2, o znacznie zredukowanej
miazszosci, odpowiadajacy jezykowi facji marginalnomor-
skich 1 najnizszej czgsci wyzej lezacych utworéw aluwialnych
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Fig. 19. Korelacja formacji telatynskiej migdzy segmentem centralnym (Gielczew PIG 5)
a komarowskim (Komaréw IG 1 i Korczmin IG 1)

Objasnienia — por. fig. 3

Correlation of the Telatyn Formation between the Central Segment (Gietczew PIG 5)
and the Komaréw Segment (Komarow IG 1 and Korczmin IG 1)

Explanations — see Fig. 3
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(fig. 3). Przez analogi¢ do profilu Terebinia IG 5 osady cyklu
T-2 leza bezposrednio na erozyjnej powierzchni $cinajacej for-
macj¢ zwolenska, oddzielone od niej luka stratygraficzna
o znacznym zakresie wiekowym.

Ku NW, w profilu Opole Lubelskie IG 1, charakterystyka
cyklu T-1 jest podobna jak w Gielczwi PIG 5, mozna nawet
dopatrze¢ si¢ kontynuacji trzech subcykli o ziarnie drob-
niejacym ku gorze (fig. 5). W segmencie st¢zyckim, cykle T-1
do T-5 ulegaja prawdopodobnie amalgamacji (Stgzyca 1),
a dalej ku NW albo maja swoje odpowiedniki w ladowych
facjach formacji zwolenskiej, albo nie wystgpuja na skutek
erozji (fig. 5, 11).

Cykl T-2

W rejonie SW segmentu komarowskiego (Komarow IG 1,
Korczmin IG 1) cykl T-2 obejmuje dolne partie ogniwa mach-
nowskiego, reprezentowane przez margliste dolomikryty, na-
tomiast w czgsci NE jest zapisany w postaci przybrzeznomor-
skich klastykow przewodowskich przykrywajacych aluwialne
facje zwolenskie (fig. 4). Podobna sytuacja wystgpuje w seg-
mencie centralnym, gdzie na SW wystgpuja dolomikryty
ogniwa gielczewskiego, natomiast w rejonie Lublina klastyki
cyklu T-2 zalegaja na podobnie wyksztalconych osadach cy-
klu T-1 (Krgpiec 1, ?Ciecierzyn 8 — fig. 3).

Cykl T-3

W segmencie komarowskim dolna, transgresywna czes¢
cyklu sktada si¢ z weglanowo-anhydrytowych utworéw ogni-
wa machnowskiego. W cz¢sci NE zalegaja one na klastykach
cyklu T-2, natomiast ku poludniowi i zachodowi transgresja
jest zapisana przez pojawienie si¢ wkladek anhydrytowych,
przy jednoczesnej redukcji domieszki terygenicznej (por.
krzywe PG — fig. 4). Gorna, regresywna czegs¢ cyklu jest
reprezentowana przez klastyki ogniwa zniatynskiego oraz
—w stropie — przez pakiet mulowcow i/lub margli dolomitycz-
nych. Grubos¢ osaddéw cyklu T-3 wyraznie maleje, od okoto
70 m na SW do 35 m na NE, gléwnie kosztem cieniejacego
ogniwa transgresywnego.

W segmencie centralnym transgresja nie zaznacza Si¢
w czgSci SW wyrazng zmiana litofacji, a jedynie zmniejszona
domieszka terygeniczna (krzywe PG — fig. 3). W czgsci NE
transgresywne facje weglanowe wkraczaja na podtoze ztozo-
ne z klastykéw przewodowskich. Gorne, cho¢ nie najwyzsze
fragmenty cyklu w profilu Gietczew PIG 5 charakteryzuja si¢
wystgpowaniem perylitoralnych weglanoéw i siarczandéw oraz
pakietem piaskowcowym. Najdalej ku NE (Krowie Bagno
IG 1) osady morskie cyklu przechodza obocznie w facje alu-
wialne. W profilu Opole Lubelskie IG 1 cykl T-3 charakte-
ryzuje si¢ niskimi zawarto$ciami domieszki terygenicznej
w czesci dolnej, natomiast wyraznym jej wzrostem ku gorze
(por. krzywa PG, fig. 5).

Cykl T-4

W segmencie komarowskim dolna cz¢§¢ cyklu T-4 odpo-
wiada ogniwu petczanskiemu — wyraznemu poziomowi trans-
gresywnemu z fauna otwartomorska (Mitaczewski, 1981a;

K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 1998). W strefie dystalnej jest
ono reprezentowane pierwotnie przez facje wapienne z liczna
iurozmaicona fauna, natomiast ku brzegowi zbiornika (Terebin
IG 5, Strzelce IG 2) pojawia si¢ dominujacy udziat szarych,
terygenicznych osadow ilastych, o zredukowanej domieszce
weglanowej 1 ze znacznie ubozszym zespotem morskich orga-
nizmoé6w. Taka zmienno$¢ moze by¢ interpretowana jako przej-
$cie od facji otwartego morza do brakicznego systemu depozy-
cyjnego, graniczacego od strony ladu z rozwinigtymi systema-
mi rzecznymi w warunkach réwni aluwialnej o przewadze
akumulacji. Dominujaca pod wzgledem miazszosci czgs$é
regresywna cyklu, odpowiada tu w znacznej czgsci ogniwu ra-
chanskiemu, o przewadze, zwlaszcza ku stropowi, facji teryge-
nicznych, dolomitycznych i siarczanowych (fig. 4).

W segmencie centralnym obserwuje si¢ w obrebie cyklu
T-4 znacznie mniejsze pionowe zréznicowanie litofacjalne
(fig. 3, 19). Wyrazny poziom transgresywny tworza wapienie
z obfita morska fauna, natomiast w gornej czgsci przewazaja
margliste dolomity i margle dolomityczne (Gietczew PIG 5).
W profilu Krowie Bagno IG 1 do cyklu T-4 zaliczono
mutowce 1 dolomity lezace na osadach aluwialnych (fig. 3).

Cykl T-5

W segmencie komarowskim cykl T-5 w catosci odpowiada
ogniwu mirczanskiemu w profilu Komaréw IG 1 oraz dodatko-
Wwo najwyzszym partiom ogniwa rachanskiego, powyzej cha-
rakterystycznej wktadki mutowcowej w Korczminie IG 11 Te-
rebiniu IG 5 (fig. 4). W dolnej czesci wystepuja dolosparyty
i wapienie, natomiast w gornej, regresywnej — ifowce z anhy-
drytem. W segmencie centralnym etap transgresywny cyklu
T-5 reprezentujq czesciowo zdolomityzowane wakstony szkie-
letowe, natomiast regresywny — gtéwnie dolomikryty margliste
i margle dolomityczne (fig. 3, 5). We wszystkich badanych
profilach osady cyklu T-5 charakteryzuja si¢ znaczna domiesz-
ka terygeniczna, ktdra ulega raptownej redukeji z koncem cyklu,
odpowiadajacym granicy formacji telatynskiej z modrynska.

CYKLE T-R W OBREBIE FORMACJI MODRYNSKIE]J

W obrebie formacji modrynskiej wyrézniono 5 cykli trans-
gresywno-regresywnych, od M-1 do M-5. Nawiazuja one do
weczesniejszych wydzielen M. Narkiewicza i in. (1998b), aczkol-
wiek z pewnymi modyfikacjami. Cykl M-1 odpowiada niemal
calej wyzszej czgsei cyklu IV, wyodrebnionej w opracowaniu
M. Narkiewicza (red., 2005a) jako IVb. Stropowe partie subcy-
klu IVD zaliczono jednak juz do wyzszego cyklu M-2, jako sub-
cykl M-2a. Ogniwo transgresywne tego subcyklu, rozpoczy-
najace caly cykl M-2, a wystgpujace powyzej charakterystyczne-
go poziomu karotazowego fr 1 (Mitaczewski, 1981a), ma duze
znaczenie regionalne, co ujawnita korelacja migdzy segmentem
lubelskim a komarowskim (fig. 20). Pozostata cz¢$¢ cyklu M-2
(M-2b i c) reprezentuje dawny cykl V. Cykl M-3 odpowiada
doktadnie dawnemu Vla, natomiast cykl M-4 jest tozsamy z VIb
(M. Narkiewicz i in., 1998b). Najwyzszy cykl M-5, w pierwszej
wersji podzialu wiaczany do cyklu VII, pdzniej byt dzielony
na dwa subcykle VIc i d (Narkiewicz, red., 2005a), potaczone
z kolei w jeden VIb (K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2008).
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Fig. 20. Korelacja formacji modrynskiej miedzy segmentem lubelskim (Gielczew PIG 6)
a komarowskim (Komaréw IG 1 i Korczmin IG 1)

fr 1—fr 3 — charakterystyczne poziomy karotazowe (Mitaczewski, 1981a; por. tekst.); objasnienia — por. fig. 3

Correlation of the Modryn Formation between the Central Segment (Gielczew PIG 6)
and the Komaréw Segment (Komaréow IG 1 and Korczmin IG 1)

fr 1-fr 2 — characteristic geophysical markers (Mitaczewski, 1981a; cf. the text); explanations — see Fig. 3.

Cykl M-1

Cykl ten jest czytelnie rozwinigty w segmencie komarow-
skim, gdzie w cato$ci odpowiada ogniwu krzewickiemu (fig.
9). Dolna jego czgs¢ (por. opis ogniwa) reprezentuje czyste
weglany srodkowej platformy lezace bezposrednio na regre-
sywnych itowcach cyklu T-5. Faza regresywna cyklu M-1 jest
zapisana jako perylitoralne i lagunowe, silnie ilaste osady do-
lomityczne i anhydrytowe (fig. 13A). W otworze Gietczew
PIG 6 cykl M-1 odpowiada nizszej czgsci ogniwa lipowiec-
kiego, w ktdrej czgs$¢ transgresywna (= biolityty ,,kadzielnia-
nskie”) przechodzi w facje ptytsze, az do laminowanych dolo-
sparytow (fig. 8). W innych profilach segmentu lubelskiego
czytelny jest na krzywych PG wzrost zawartosci domieszki
terygenicznej w stropowych partiach cyklu, ale tendencja ta
traci na wyrazistosci ku NE réwnolegle z redukcja grubosci
cyklu. Stopniowy spadek miazszo$ci cyklu obserwuje sig tez
ku NW (por. otwory Gielczew PIG 6 i Bystrzyca 2 — fig. 8),

az do catkowitej redukcji w profilu Opole Lubelskie IG 1
(fig. 10). Dalej ku NW cyklowi M-1 odpowiada juz rezim
erozyjny (fig. 10, 11).

Cykl M-2

Cykl M-2 jest rozprzestrzeniony w segmencie komarow-
skim i lubelskim, wlacznie z ich strefami brzeznymi (fig. 8
—11). Maksymalna miazszo$¢ 140—160 m osiaga w segmencic
komarowskim, natomiast w segmencie lubelskim charaktery-
zuje si¢ migzszoscia 100-120 m malejaca ku NW do okoto
70 m. W segmencie st¢zyckim obserwuje si¢ dalsza redukcje
miazszosci, do okoto 14 m w Stezycy 1 i do zera dalej ku NW.

Dolna granica cyklu zaznacza si¢ na niemal catym bada-
nym obszarze jako spadek zawartosci domieszki terygenicz-
nej w weglanach, zapisany w malejacych wartosciach PG,
powyzej charakterystycznego piku fr 1. Towarzyszacy temu
kontrast litofacjalny jest najwigkszy w segmencie komarow-
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skim, gdzie na perylitoralnych-lagunowych osadach ogniwa
krzewickiego leza niemal czarne wapienne madstony z intra-
klastami i stabo zaznaczong struktura falista. Transgresywny
charakter wykazuje tu nizsza czgs¢ ogniwa lipowieckiego
(por. opis wyzej). W segmencie lubelskim, w rejonie Gielczwi
transgresywne partie cyklu reprezentowane sa przez czgscio-
wo zdolomityzowane biostromy stromatoporoidowo-koralo-
we, natomiast w profilu Ciecierzyn 8 przez dolosparyty wy-
kazujace struktury bioturbacyjne i relikty szkieletowe. Spag
cyklu M-2 zaznacza si¢ wyraznie w profilu Stezycy 1, gdzie
na itowcach dolomitycznych z wktadkami dolomikrytéw
(= strop silnie zredukowanej formacji telatynskiej) leza mad-
stony wapienne, wapienie ziarniste i biostromy stromatopo-
roidowe. Dalej ku NW transgresywne facje cyklu M-2 ulegaja
wyklinowaniu depozycyjnemu i(lub) erozyjnemu (fig. 11).
Gorna granica cyklu M-2 jest wyrazna nieciagloscia sedy-
mentacyjna, cz¢sto powierzchnia erozyjna Scinajaca zbrekcjo-
wane dolomikryty (brekcje rozpuszczeniowo-kolapsyjne)
w profilach Gielczew PIG 5 i 6, Korczmin IG 1 (fig. 13B;
K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2008) lub nieregularnie lami-
nowane dolomikryty o pokroju marmurkowym w Stgzycy 1.
Te charakterystyczne utwory sa czg¢scia ptyciejacej ku gorze
sukcesji w dolnej czg$ci ogniwa z Losienia (segment lubelski
i komarowski) i ogniwa ciecierzynskiego. W Ciecierzynie 8
nie zauwazono jednak wyrazniejszej nieciaglosci — na niere-
gularnie laminowanych marglistych dolomikrytach mikro-
bialnych leza tu nizejptywowe(?) dolomikryty i dolosparyty
z laminami 1 warstwami anhydrytow oraz madstonow wa-
piennych. W Krowim Bagnie IG 1 do wyzszej czgsci cyklu
M-2 zaliczono itowce i mutowce zielonkawe z wktadkami
wapieni, przykryte zle wysortowanymi brekcjami polimik-
tycznymi (fig. 8). Strop cyklu M-2 przypada na goérng granice
charakterystycznego zespotu dodatnich anomalii PG, okresla-
nego jako poziom fr 3 (fig. 20; Mitaczewski, 1981a), repre-
zentujacego regresywng czes¢ subeyklu M-2c (por. dalej).
W czescei profili segmentu komarowskiego 1 lubelskiego
mozna wyrozni¢ trzy subcykle M-2a—c, ktére w zapisie karo-
tazowym charakteryzuja si¢ rosnacymi stopniowo ku stropo-
wi warto$ciami PG odzwierciedlajacymi wzrost terygenicznej
domieszki ilastej w miarg rozwoju kolejnych regresji. Sub-
cykl M-2a, odpowiadajacy przedzialowi migdzy geofizyczny-
mi poziomami fr 1 i fr 2, odznacza si¢ najmniejsza miazszos-
cig (kilka—kilkanascie metrow). Jest czytelny we wszystkich
profilach segmentu komarowskiego (fig. 9), natomiast jego
zapis karotazowy zanika w NE czgsci segmentu lubelskiego
i w segmencie stezyckim (fig. 8, 10). W profilach Komaréw
IG 1 i Korczmin IG 1 w stropie subcyklu M-2a wystepuje
powierzchnia erozyjna lub warstwa dolomikrytu, a powyzej
obserwuje si¢ zjawiska skondensowanej depozycji otwarto-
morskiej: hardgroundy, spirytyzowane klasty, wzbogacenie
w szczatki ramienionogow, trochitow i glowonogow. Subcy-
kle M-2b i ¢ mozna wyr6zni¢ w calym segmencie lubelskim,
aczkolwiek ku NE traca one czytelnos¢ w zapisie karota-
zowym (fig. 8). W Gielczwi PIG 6 granica tych subcykli
wypada w stropie cienkiej wktadki dolomikrytowej nad mar-
glistymi wakstonami szkieletowymi. W Krepcu 1 nad dolo-
mikrytem marmurkowym z anhydrytem wystgpuja przetawi-
cenia anhydrytéw i dolosparytéw z reliktami fauny, prze-
chodzace ku goérze w margliste dolomikryty z anhydrytami

(= faza regresywna subcyklu M-2c). W profilu Melgiew 2
(gbrny) granica subcykli M-2 b i ¢ jest stabo czytelna w rdze-
niu. W Komarowie IG 1 granica ta jest prowadzona w stropie
dolosparytu o strukturze laminitu mikrobialnego, przykrytego
dolosparytem z reliktami trochitéw i ramienionogéw. Z kolei
w Korczminie IG 1 z granica subcykli wiaze si¢ wzrost rozno-
rodnosci zespotéw szkieletowych, a jednoczesnie pojawienie
si¢ podrzednej cykliczno$ci depozycji — cykli splyceniowych
lub zasoleniowych. Podziat cyklu M-2 na subcykle mozna,
cho¢ z pewnymi trudnosciami, przesledzi¢ jeszcze w Opolu
Lubelskim IG 1, jednak dalej na NW (Stezyca 1) jest to juz
niemozliwe.

Cykl M-3

Odpowiada on dawniej wyrdéznianemu cyklowi Vla, opi-
sanemu w pracy K. Narkiewicz i M. Narkiewicza (2008). Od-
znacza si¢ najszerszym rozprzestrzenieniem w basenie, a za-
razem osiaga najwigksze miazszosci, maksymalnie do okoto
300 m w Korczminie IG 1, a nawet 320 m w Melgwi 2; ta
ostatnia warto$¢ moze by¢ jednak tektonicznie zawyzona (fig.
8—11). W segmencie lubelskim typowa miazszo$¢ waha sig¢ od
240 do 260 m. W czesci NE tego segmentu (Krowie Bagno
IG 1) miazszos$¢ cyklu ulegta redukcji na skutek przedpdzno-
wizenskiej erozji. Wystgpowanie w zachowanej dolnej czgsci
$wiadectw sedymentacji ptytkowodnej i erozji wskazuje jed-
nak na sptycanie facji ku NE i towarzyszaca mu redukcjg pier-
wotnej miazszosci cyklu. Miazszos$¢ cyklu M-3 maleje w seg-
mencie st¢zyckim do okoto 170 m w Stezycy 1, a nastepnie
przejéciowo ros$nie do okoto 200 m w Izdebnie IG 1. W profi-
lu Wilga IG 1 cykl ten, erozyjnie zredukowany do okoto
30 m, wyrozniono w dolnej czgsci sukcesji, uwzgledniajac
jego szerokie wystgpowaniec w catlym basenie i tendencje
zmian miazszo$ci w segmencie stgzyckim ku NW.

Dolna granica cyklu w segmencie komarowskim i lubel-
skim biegnie w obrgbie ogniwa tosienskiego i ciecierzynskie-
go. W zapisie karotazowym zaznacza si¢ ona wyraznie jako
spadek wartosci PG powyzej poziomu fr 3 (Milaczewski,
1981a). W nizszej czgsci cyklu M-3, tendencja transgresywna
zaznacza si¢ wzrostem udziatu nizejptywowych mutow szkie-
letowych lub laminowanych anhydrytéw przy mniejszej pro-
porcji laminitow dolomikrytowych w podrzednych cyklach
splycajacych si¢ ku gorze. W segmencie komarowskim tego
rodzaju cykliczna sukcesja utrzymuje si¢ dhuzej — rowniez
w nizszej czgsci ogniwa zubowickiego (por. wyzej, dolny
kompleks w Korczminie IG 1 oraz pozostate profile). Znacz-
nie mniej czytelna jest ona w segmencie lubelskim (por. opis
dolnego kompleksu ogniwa zubowickiego w Gietczwi PIG 6).
W wyzszej czgsci cyklu przewage maja madstony i wakstony
szkieletowe ze zmiennym udzialem szkieletow stromatopo-
roidow 1 korali. W segmencie lubelskim czgste sa struktury
falisto-gruztowe przy braku skrajnie plytkowodnych prze-
lawicen perylitoralnych (por. opis ogniwa zubowickiego).
Charakterystyczne jest powszechne wystgpowanie struktur
glonowych, a takze poziomdéw biolitytoéw stromatoporoido-
wo-glonowych, interpretowanych tu jako niewielkie bioher-
my. Swiadczy to o ogodlnie plytkowodnych warunkach plat-
formy weglanowej, generalnie splycajacej si¢ ku SE. Pozio-
my biolitytobw moga reprezentowaé podrzedne pulsy trans-
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gresji, ktore odsuwaty zrodta terygendw niekorzystnych dla
rozwoju zespolow rafowych, a zarazem zapewnialy przes-
trzen akomodacji dla wigkszych raf kepkowych. W stropo-
wych partiach cyklu w segmencie lubelskim wystgpuja mad-
stony i wakstony z uboga fauna. Wyrazniejsze przejawy ten-
dencji regresywnych obserwuje si¢ w profilu Korczmin IG 1,
w postaci wkladek dolomikrytowych.

Redukcji migzszosci cyklu ku NW towarzyszy pojawianie
si¢ plytkowodnych facji regresywnych systemu weglanowych
ciat piaszczystych i pltycizn glonowych w segmencie stgzyc-
kim (ogniwo stgzyckie). Osady te rejestruja wyrazny trend
splyceniowy, a w ich stropie ro$nie udziat domieszki teryge-
nicznej, widoczny w zapisie PG (fig. 11). Ptytkowodny cha-
rakter dolomitycznych osadéw cyklu M-3 jest tez czytelny
w profilu Wilga IG 1.

Na tle pozostatych cykli M-3 ma cechy nietypowe. Ogol-
nie przypomina cykl quasi-symetryczny: stopniowe poglebia-
nie (w warunkach cyklicznej agradacji), nastepnie tendencja
do sptycania (ale komplikowana pulsami transgresywnymi
nizszego rzedu reprezentowanymi przez budowle organiczne
i spadek dostawy itu terygenicznego), zakonczone raptownym
poglebieniem z poczatkiem cyklu M-4. Nietypowa charakte-
rystyka miazszego cyklu M-3 moze wynika¢ z tektonicznych
uwarunkowan cyklu (K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2008;
M. Narkiewicz i in., 2011, ten tom). Zgodne z taka interpreta-
cja jest wystgpowanie w ogniwie zubowickim poziomdéw cha-
rakterystycznych brekeji §rodformacyjnych interpretowanych
jako sejsmity.

Cykl M-4

W przedziale glebokosci cykli M-4 i M-5 w stropie forma-
cji modrynskiej 1 tuz powyzej obserwuje si¢ charakterystycz-
ny wzor krzywych geofizycznych (fig. 8-11). Na ogot sa to
trzy ciensze interwaty o mniejszych wartosciach PG przedzie-
lonych grubszymi partiami o warto$ciach podwyzszonych,
$wiadczacych o wigkszej ilastej domieszce terygeniczne;.
Oboczna zmienno$¢ tego schematu ogodlnego jest jednakze
znaczna, a jej powodem jest po czgsci lokalne wystgpowanie
budowli organicznych ogniwa melgiewskiego. W przypadku
Gielczwi PIG 6 porownano zapis geofizyczny wariantu rafo-
wego z danymi rdzeniowymi, natomiast profil pozbawiony
biolitytow melgiewskich przeanalizowano w Rudniku IG 1
(fig. 21). W otworze tym gorna czg$¢ formacji modrynskiej
uleglta powtoérzeniu tektonicznemu, dzigki czemu dysponuje-
my zapisem rdzeniowym znacznego odcinka cykli M-4 i M-5.
Wyniki poréwnania cykli M-4 i M-5 w obu wierceniach za-
stosowano do korelacji otworow, w ktorych omawiana czgs¢
formacji byta gorzej rdzeniowana.

W profilach Gietczew PIG 5 i PIG 6 poczatek cyklu M-4
jest reprezentowany u podstawy biolitytu metgiewskiego
przez kilkunastometrowy zesp6t kalkarenitow z licznag
i wyjatkowo zréznicowana fauna tetrakorali, tabulatow
1 ptaskich stromatoporoidow (fig. 16A). Wystgpuja w nim
dwie wkiadki biolitytu (podrzedne biohermy ?); spag nizszej
uznano za dolna granicg cyklu M-4. Podniesienie si¢ poziomu
morza zapewnito przestrzen akomodacji dla wzrostu budowli
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Fig. 21. Korelacja stropowych partii formacji modrynskiej w profilach wiertniczych Gielczew PIG 6 i Rudnik IG 1
(zauwaz tektoniczne powtérzenie w profilu)

Z prawej strony profilu Rudnik IG 1 przedstawiono szczegoty litologii wybranych przedzialow glebokosci (por. objasnienia na s. 62)

Correlation of topmost parts of the Modryn Formation in the Gietczew PIG 6 and Rudnik IG 1 boreholes
(Note a tectonic repetition in the Rudnik IG 1)

On the right side — details of lithology of the selected depth intervals (see explanations on page 62)
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organicznej, o grubosci dochodzacej do 40 m (Gielczew PIG
6). Wystepujace w stropie biolitytu szczeliny wypekione
czerwonawa trescia sa natomiast dowodem na wynurzenie
1 rozwoj proceséw wietrzeniowych w warunkach wymuszo-
nej regresji. Maksymalna miazszos$¢ rafowego wariantu cyklu
M-4 wynosi 50 m.

W profilu Rudnik IG 1 regresywna czg$¢ cyklu M-3 jest
wyraznie czytelna w postaci przejscia od wapieni gruztowych
z oznakami bioturbacji, ramienionogami i trochitami do cha-
rakterystycznych wapieni gruztowo-detrytycznych (glgb.
2912-2918 m) ze zle wysortowanymi klastami w postaci
redeponowanych, czgsciowo przerobionych srodformacyjnie
gruztow w marglistym tle skalnym. Transgresja M-4 zaznacza
si¢ jako ostre przejscie do wapieni ziarnistych przetawicanych
czarnymi madstonami marglistymi. Przechodza one ku gorze
w szare jednorodne wakstony ze strukturami falisto-gruz-
lowymi i redeponowanymi szkieletami stromatoporoidéw
(= faza regresywna cyklu). Ogolnie miazszos¢ ,,pozarafowe-
g0” wariantu cyklu M-4 wynosi okoto 10 m, a w innych profi-
lach waha si¢ od okoto 5 do 15 m. W Korczminie IG 1 cykl
zaczyna si¢ od laminowanych madstondw powyzej erozyjnej
powierzchni stropowej M-3 (fig. 13C). Ta dolna granica wy-
raznie zaznacza si¢ na glgbokosci okoto 1940 m, jako spadek
wartosci PG, ktdre rosna ku gorze w silniej marglistych utwo-
rach w najnizszej czgsci formacji firlejskiej (fig. 9).

Korelacja karotazowa sugeruje, ze cykl M-4 kontynuuje
si¢ od segmentu lubelskiego ku NW do rejonu Maciejowic
i Izdebna, gdzie osiaga grubo$¢ 10-20 m (fig. 10, 11). W pro-
filu Opole Lubelskie IG 1 cykle M-4 i M-5 nie daja si¢ roz-
dzieli¢ (fig. 10), zapewne na skutek amalgamacji zwigzanej
z kondensacja stratygraficzna, stwierdzona przez Szul-
czewskiego (1972). Z glebokosci okoto 1148 m (po korekcie
wzgledem rdzeni — ok. 1145 m) opisat on wymieszana straty-
graficznie faung konodontowa pogranicza franu i famenu
(por. tez K. Narkiewicz, Bultynck, 2011, ten tom). W zwiazku
z kondensacja rowniez potozenie dolnej granicy cyklu FA jest
niepewne w zakresie kilku metréw (fig. 10).

Cykl M-5

Pelny zapis rdzeniowy cyklu M-5 w Gietczwi PIG 6 sklada
si¢ glownie z wapieni gruztowych z nieliczna fauna, lezacych
na skrasowialej powierzchni biolitytu cyklu M-4 (fig. 16B).
W dolnej czesci widoczny jest podrzedny metrowy cyklotem,
reprezentowany przez wakstony szkieletowe z koralami i stro-
matoporoidami, zwienczony mikrobialnym laminitem fene-
stralnym, z powierzchnia erozyjna w stropie. Gorna granica
cyklu M-5 wystepuje tuz ponizej ciemnych marglistych mad-
stonéw formacji bychawskiej, w obrebie zlepiencow srédforma-
cyjnych z trochitami i glowonogami, reprezentujacych stadium
regresywne i poczatek transgresji kolejnego cyklu (fig. 16B).

W ,,pozarafowym” profilu Rudnika IG 1 cykl M-5 jest
reprezentowany gltdwnie przez ciemnoszare—czarne madstony
ilaste i margle, w nizszej czgsci z laminacja regularna, miej-
scami zaburzona bioturbacyjnie i przejawami pirytyzacji.
Obecne sa ramienionogi i, rzadziej, trochity (fig. 21). W in-
nych profilach segmentu lubelskiego mozna przesledzi¢ gra-
nice cyklu na podstawie karotazy (fig. 8). Jego miazszo$¢

waha sie od okoto 10 m w Gietczwi PIG 5 do okoto 40 m
w Krgpeu 1. Prawdopodobnie ro$nie ona w profilach pozara-
fowych, co wiaze si¢ z wypehianiem reliefu depozycyjnego
w otoczeniu budowli organicznych. Niejasny jest przypadek
Metgwi 2, gdzie miazszos¢ wydaje si¢ by¢ wyjatkowo duza
(ponad 40 m ?), jednak brak rdzenia utrudnia identyfikacje
gornej granicy biolitytow, a wige i cyklu M-4 (por. opis ogni-
wa melgiewskiego).

W Korczminie IG 1 granice cyklu zostaly wyznaczone na
podstawie charakterystycznego wzoru krzywej PG (por. fig.
20), natomiast w zapisie sedymentacyjnym nie s3 one wyraznie
czytelne. W segmencie stezyckim, gdzie grubos¢ cyklu wynosi
okoto 10 m, jego dokumentacja rdzeniowa jest bardzo skapa.

ARCHITEKTURA DEPOZYCYJNA FAMENU

Najpelniejszy obraz wewngtrznej architektury famenu
uzyskano dla centralnej czgéci segmentu lubelskiego (fig. 18),
gdzie zarazem te utwory osiagaja maksymalna miazszos¢: od
okoto 800 m w czegsci SW (Rudnik IG 1) przez okoto 1700 m
w rejonie Lublina do okoto 1400 m w czes$ci NE (Leczna 20).
Dalej ku NW, w profilu Opole Lubelskie IG 1 pierwotna
miazszo$¢ famenu — oszczgdzonego tam w znacznym stopniu
przez erozj¢ przedsrodkowojurajska — zmniejsza si¢ do okoto
200 m (Mitaczewski, 1972a). Dane te sugeruja, ze redukcja
migzszosci famenu wzdhuz SW brzegu basenu ma podloze
sedymentacyjne, a nie jest efektem pdzniejszej erozji. W seg-
mencie stezyckim obserwuje si¢ miazszosci rzedu 200-300 m,
aczkolwiek trudno jest tu oszacowaé rozmiary erozji przed-
pdznowizenskiej. Rowniez w segmencie komarowskim pier-
wotne migzszosci famenu maleja w poréwnaniu z segmentem
centralnym — do okoto 600 m w osi depocentrum basenu
(Zelichowski, Koztowski, red., 1983).

Korelacja profili (fig. 18) wskazuje, ze omawiany etap
sedymentacji w segmencie lubelskim rozpoczat si¢ w naj-
wczesniejszym famenie, a ilasto-wapienne osady bychawskie
osiagaja dwukrotnie wigksze miazszosci w czgsci osiowej ba-
senu niz w jego partiach brzeznych (SW i NE). Koresponduje
to z obserwacjami sedymentologicznymi wskazujacymi na
istnienie paleosklonéw i aktywnosci tektonicznej w basenie
szelfowym. Poczatek sedymentacji wapieni gruztowych for-
macji firlejskiej oznacza ogdlne sptycenie basenu szelfowego
i wyrownanie gradientow batymetrycznych, ale w warunkach
dalszej znacznej subsydencji i tektoniki synsedymentacyjne;j
na weglanowo-ilastym szelfie nizejplywowym. Wkrotce
potem zaznacza si¢ poczatek progradacji klastykow hulczan-
skich od strony aktywnej tektonicznie NE krawedzi basenu,
przebiegajacej wzdluz obecnej strefy uskokowej Kocka.
Progradujacy system klastykow przybrzeznych zachowuje
w przyblizeniu stala miazszos¢, wyklinowujac si¢ zapewne na
SW od depocentrum. Bilans subsydencji tektonicznej i aku-
mulacji osadow systematycznie przechyla si¢ na korzys¢ tej
ostatniej, co prowadzi do depozycji w rejonie NE krawedzi
basenu osadow aluwialnych o znacznej miazszosci (ok. 600 m
lub wigcej), a nastgpnie ich progradacji ku SW. Tak wigc,
cato$¢ osadow famenskich reprezentuje jeden duzy, uwarun-
kowany tektonicznie cykl T-R, okreslany tu jako FA.
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Rozktad pierwotnych miazszosci wyzszego famenu jest
czgSciowo znieksztatlcony przez erozj¢ zapoczatkowana na
przetomie dewonu i karbonu, ktoéra mogta lokalnie zredukowaé
znaczniejsze miazszosci utworow w rejonie potudniowo-za-
chodnim. Jednakze, charakterystyczny uktad utworéw regre-
sywnych formacji hulczanskiej i kompleksu pstrych klastykow
wskazuje na ich depozycyjne wyklinowanie ku SW. Milaczew-
ski (1978) zaktadal, na podstawie analizy skapych danych bio-
stratygraficznych, ze przechodza one w tym kierunku w systemy
glebszego szelfu lub basenu szelfowego weglanowo-ilastego
(= strop formacji firlejskiej i warstwy niedrzwickie). Tendencja
regresywna bytaby w tej czgsci basenu zapisana bardziej subtel-
nie — jedynie przez zwigkszona domieszke ilasta i naptawione
szczatki roslinne. Trzeba jednak podkresli¢, ze najwyzsza czg§é
sukcesji gornodewonskiej jest jeszcze stabo rozpoznana pod
wzgledem sedymentologicznym i biostratygraficznym.

W segmencie komarowskim (Korczmin IG 1) utwory
famenskiego cyklu depozycyjnego sa stabiej rozwinigte niz

w segmencie centralnym. Ogniwo transgresywne jest repre-
zentowane przez system szelfu weglanowo-ilastego (formacja
firlejska), o miazszo$ci maksymalnej okoto 500 m. Regre-
sywne osady weglanowo-siarczanowe 1 klastyki przybrzezne
formacji hulczanskiej osiagaja miazszo$¢ do 200 m.

W segmencie stezyckim utwory omawianego cyklu na-
leza przede wszystkim do systemu wapienno-ilastego base-
nu szelfowego. Tendencje regresywne s tu wyraznie czytel-
ne, jako przejscie litofacjalne od typowych wapieni i margli
bychawskich, przez odmiang z wigksza iloScia materiatu
szkieletowego, po osady z domieszka mutku terygenicznego
i sieczka roslinng. To sptycajace si¢ ku gorze nastepstwo jest
zaburzone przez obecno$¢ w stropie niemal czystych wapie-
ni o pokroju gruztowym z fauna morska i szczatkami ro$lin
(Izdebno IG 1 — por. wyzej). By¢ moze reprezentuja one wa-
runki nieco bardziej otwartomorskie, oddalone od zrodet te-
rygenow na skutek stabo rozpoznanego pulsu transgresyw-
nego w poznym famenie.

ROZWOJ BASENU 1 JEGO POPRZECZNA SEGMENTACJA

Mowiac o basenie lubelskim, mamy na mysli jedynie jego
zachowana do dzisiaj, dostgpna badaniom cz¢$¢, ograniczona
od wschodu granica panstwa. Granice NW i1 NE sa efektem
procesow erozji przedpdznowizenskiej. Ku SE basen lubelski
przechodzi w basen Iwowski, natomiast od SW graniczy z ba-
senem tysogorsko-radomskim wzdluz waskiej strefy przej-
Sciowej biegnace] wzdluz elewacji radomsko-krasnickiej
(M. Narkiewicz i in., 2011, ten tom).

ETAPY ROZWOJU

Gloéwne, opisane nizej, etapy sedymentacji w basenie lu-
belskim zdefiniowano na podstawie poréwnania elementow
architektury depozycyjnej dewonu $rodkowego i gornego
w skali catego basenu: cykli T-R, ich miazszosci, tworzacych
je systeméw depozycyjnych i zasiggu sedymentacji w zbior-
niku. Elementy te, czgsciowo czytelne juz w korelacji profili
stratygraficznych (fig. 4, 5, 8-11), przedstawiono w przekroju
poprzecznym (fig. 22) i podtuznym (fig. 23) wzgledem osi de-
pocentrum o kierunku NW-SE. Wiek zdarzen depozycyjnych
i cykli T-R przeanalizowano w pracy M. Narkiewicza i in.
(op. cit.), gdzie réwniez przedyskutowano wplyw eustatyki
i tektoniki na ksztattowanie architektury depozycyjne;.

Etap wczesnodewonski

Architektura depozycyjna dewonu dolnego nie byta
przedmiotem szczegdtowych badan. Ogodlna charakterystyke
wezesnodewonskiego megacyklu depozycyjnego, reprezento-
wanego przez grube osady terygeniczne, przedstawiono w po-
przednim rozdziale. W pracy M. Narkiewicza i in. (op. cit.)
omowiono przebieg i kontekst regionalny sedymentacji
wczesnodewonskiej z uwzglednieniem basenu tysogorsko-
-radomskiego.

Etap Srodkowodewonski—wczesnofranski

Etap ten obejmuje cykle T-1 do T-5 i M-1 do M-2, charakte-
ryzujace si¢ wyrownanymi miazszosciami, na ogot rzedu kilku-
nastu do kilkudziesigciu metrow (fig. 22, 23). Osady tego etapu
stwierdzono na catym badanym obszarze basenu, z wyjatkiem
pdtnocnej czgsei segmentu stezyckiego na NW od skondenso-
wanego stratygraficznie profilu otworu Stgzyca 1 (fig. 23).

Opisywany ectap dzieli si¢ na dwa wyrazne podetapy
— $rodkowodewonski 1 wezesnofranski — rozdzielone epizo-
dem regresji u schytku cyklu T-5. Na NW od Bystrzycy 2 (fig.
23) z regresja jest zwigzana luka sedymentacyjna spowodo-
wana przez niedepozycj¢ i/lub nieznaczna erozjg. Podetap
srodkowodewonski charakteryzuje si¢ ogdlnym wzrostem
udziatu facji otwartomorskich, od terygenicznego cyklu T-1
przez cykle T-2 do T-3 ze znacznym udzialem systemow
przybrzeznych i/lub odcigtych od otwartego zbiornika mor-
skiego, az po dominujace facje otwartej platformy weglano-
wej. Cykl T-5 reprezentuje, zwlaszcza w gornej czgsci, sys-
tem odcigtego szelfu lub proksymalnej platformy weglano-
wej. Grubo$¢ osadow podetapu $rodkowodewonskiego male-
je ku NE, ale gtéwnie na skutek redukcji miazszosci cykli T-1
do T-3, przy wyrownanych miazszosciach dwoch gérnych cy-
kli (por. fig. 3, 4, 22). Ogolnej redukcji miazszosci towarzy-
szy wzrost udziatu terygendw, a facje staja si¢ bardziej przy-
brzezne i odcigte od otwartego zbiornika. Szczegoélnie jest to
zauwazalne w profilu Krowie Bagno 1G 1, gdzie znaczny
udzial maja facje aluwialne (fig. 22), ale jest rowniez widocz-
ne w profilach segmentu komarowskiego (fig. 4).

Podetap wczesnofranski ma cechy cyklu symetrycznego:
od platformy weglanowej przez system otwartego szelfu
weglanowo-ilastego, po dominujaca proksymalng platforme
i lagung ewaporacyjna. Stabiej niz we wczesniejszym podeta-
pie zaznacza si¢ redukcja miazszosci ku NE. Gradienty facjal-
ne wydaja si¢ by¢ rowniez bardziej wyréwnane, nie wskazujq
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Fig. 22. Architektura depozycyjna dewonu Srodkowego i gérnego basenu lubelskiego
w przekroju poprzecznym (SW-NE) segmentu centralnego (lokalizacja przekroju — fig. 1)

Depositional architecture of the Middle and Upper Devonian of the Lublin Basin
in a transversal (SW—NE) cross-section of the Central Segment (for a location — see Fig. 1)
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na istnienie strefy przybrzeznej w rejonie profili wysunigtych
maksymalnie na NE. Sugeruje to ogoélnie wigkszy zasigg
transgresji cykli M-1 1 M-2 w kierunku wschodnim, w porow-
naniu z podetapem $rodkowodewonskim.

Etap Srodkowo- i péznofranski

Etap ten obejmuje cykle M-3 do M-5, a na jego znaczna
miazszo$¢ (siggajaca nieco ponad 300 m) sktadaja si¢ gtdéwnie
osady cyklu M-3. Depozycja byta prawdopodobnie poprze-
dzona okresem erozji, przynajmniej w otoczeniu lokalnego
depocentrum reprezentowanego przez system laguny z depo-
zycja siarczanowo-weglanowa (por. K. Narkiewicz, M. Nar-
kiewicz, 2008). Pézniej dominowala rozlegta i gruba platfor-
ma weglanowa cyklu M-3, ktorej rozwoj zakonczyt si¢ wraz
z transgresja M-4. Dwa najwyzsze cykle T-R charakteryzuja
si¢ znacznie zredukowanymi migzszo$ciami, miejscami na-
wet kondensacja stratygraficzna (Opole Lubelskie 1G 1).
Cecha charakterystyczna nizszego z nich jest rozwoj budowli
organicznych o znacznych rozmiarach; dominujacym syste-
mem depozycyjnym byt jednak otwarty szelf wgglanowo-ila-
sty, przechodzacy miejscami w stokowe facje przyrafowe
i ptytkowodne osady regresywne. Omawiany etap reprezentu-
je maksymalny zasigg sedymentacji w basenie dewonskim,
przekraczajac ku NW, a prawdopodobnie rowniez pierwotnie
ku NE, granicg osadéw podetapu wezesnofranskiego. W skali
badanego obszaru nie zaznacza si¢ natomiast gradient zmian
miazszoSciowych ani facjalnych poprzecznie do rozciagtosci
basenu (por. fig. 22). Nalezy jednak podkresli¢, ze ewentualne
bardziej przybrzezne facje ze strefy NE ulegly erozji przed-
péznowizenskiej (fig. 9, 22).

Weczeéniejsza analiza (K. Narkiewicz, M. Narkiewicz,
2008) doprowadzita do wnioskow o tektonicznych uwarunko-
waniach silnego wzrostu subsydencji w $rodkowym franie.
Wyniki obecnych badan sa zgodne z tym wnioskiem, aczkol-
wiek teza o wyraznie wyodrgbnionym depocentrum $rodko-
wofranskim ma pokrycie wylacznie w wynikach analizy
facjalnej (ograniczony system laguny, ciaglo$¢ sedymentacji),
a nie jest potwierdzona rozkladem miazszosci. Natomiast
z tektonicznymi uwarunkowaniami subsydencji spojne sa
$wiadectwa aktywnosci sejsmicznej opisane wyzej z ogniwa
zubowickiego. Ponadto, lokalna tektonika synsedymentacyj-
na mogta warunkowaé znaczne lokalne wahania miazszo$ci
cykli M-3 do M-5 w rejonie profilu Izdebno IG 1 (por. fig. 11
i23).

Etap famenski

W famenie mamy do czynienia z jednym duzym cyklem
T-R, ktorego architektura wewngtrzna zostata blizej scharak-
teryzowana we wezesniejszym rozdziale. Cykl FA reprezen-
tuje etap maksymalnej subsydencji uwarunkowane;j tektonicz-
nie, z wyraznym depocentrum w segmencie lubelskim. De-
pozycja trwata prawdopodobnie do konca famenu i zostata
zakonczona na skutek blokowych ruchow wypigtrzajacych
(,,faza bretonska” — M. Narkiewicz i in., 1998a).

SEGMENTACJA POPRZECZNA

Juz sam schemat litostratygraficzny (fig. 2) dokumentuje
znaczne roéznice migdzy poprzecznymi segmentami basenu,
odzwierciedlone w réznym charakterze litologicznym i zasig-
gu wyroznionych jednostek. Zmienno$¢ wzdhuz osi basenu
staje si¢ jeszcze wyrazniejsza po uwzglednieniu korelacji
cykli 1 systeméw depozycyjnych (fig. 23).

Roéznice zaznaczaja si¢ juz w etapie srodkowodewonskim
—wezesnofranskim. Dla podetapu $rodkowodewonskiego cha-
rakterystyczna jest wyrdwnana miazszo$¢ sumaryczna 0sadow
w segmencie komarowskim i lubelskim, przy silnej redukcji, az
do zera, w segmencie stgzyckim. Segment komarowski wyroz-
nia si¢ dominacja przybrzeznych i ladowych systeméw depo-
zycyjnych, przy duzym udziale klastykéw. Rowniez profil Ste-
zyca 1, reprezentujacy skrajny zasi¢g dewonu $rodkowego ku
NW, jest zdominowany przez osady marginalnomorskie.

Podetap wczesnofranski charakteryzuje sig bardziej stop-
niowa redukcja miazszosci osadow ku NW, przy braku wyraz-
nego gradientu facjalnego. To ostatnie nie dotyczy jednak
cyklu M-1, ktéry na NW od Gielczwi PIG 6 nabiera charakte-
ru bardziej ptytkomorskiego, a na NW od Bystrzycy 2 ulega
redukcji, przechodzi w powierzchnig erozyjng i(lub) niedepo-
zycyjna i jest przekraczajaco przykryty przez osady wyzszego
cyklu. Roznice w miazszosciach widoczne na figurze 23 moga
po czesci wynikaé z réznego usytuowania profili wzgledem osi
wydtuzonego depocentrum — por. np. Komarow 1G 1 i Korcz-
min IG 1 (por. fig. 11 23).

W etapie srodkowo—pdznofranskim obserwuje si¢ niewiel-
kie gradienty oboczne miazszosci w segmencie komarowskim
i lubelskim (centralnym). Ten ostatni wyréznia si¢ jednak
wystepowaniem systemu laguny ewaporacyjnej i duzych bu-
dowli organicznych, odpowiednio w nizszej i wyzszej czgsci
osadow. W segmencie stgzyckim, osady srodkowego i p6zne-
go franu przekraczajaco leza na powierzchni erozyjnej repre-
zentujacej stopniowo coraz szersza luke stratygraficzna ku
NW (fig. 10, 11). Dominujaca we franie $rodkowym, zew-
ne¢trzna 1 centralna czg§¢ platformy weglanowej przechodzi
w facje platformy bardziej proksymalnej. Ich udziat zwigksza
si¢ ku NW az do catkowitej dominacji w profilu Wilga IG 1,
gdzie wystepuje rowniez redukcja migzszosci osadow. Ta ten-
dencja sugeruje, ze redukcja miazszosci franu w strefie NW
segmentu stgzyckiego (Wilga IG 1) ma przynajmniej czgscio-
wo charakter synsedymentacyjny, a nie jest wylacznie efek-
tem przedwizenskiej erozji. Wynikatoby stad, ze w istocie ba-
sen franski sptycal si¢ w kierunku NW, a pdzniejsza erozja
przedpdznowizenska (obserwowana w Wildze IG 1) natozyta
si¢ jedynie na tendencj¢ obocznych zmian w sedymentacji.

W etapie famenskim zaznaczaly si¢ najwigksze roznice
miazszosci 1 facji migdzy trzema segmentami poprzecznymi
(patrz wyzej). W segmencie centralnym rozwingto si¢ wyraz-
ne depocentrum, o pierwotnych miazszoSciach osadow sig-
gajacych niemal 2000 m (Zelichowski, Koztowski, red., 1983,
Tabl. 5). Najwigksze miazszos$ci osiagaja zarO6wno transgre-
sywne osady ilasto-wgglanowe, jak i systemy regresywnych
facji marginalnomorskich do aluwialnych (fig. 22). W seg-
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mencie komarowskim czg$¢ transgresywna cyklu sktada sig
wylacznie z osadow otwartego szelfu weglanowo-ilastego,
brak jest natomiast gigbszych facji basenu szelfowego, a takze
facji aluwialnych najwyzszego famenu. Famen segmentu stg-
zyckiego jest najstabiej rozpoznany, wykazuje on podobne
nastgpstwo systemow depozycyjnych jak w segmencie lubel-
skim, ale przy znacznie mniejszych miazszosciach. Charakte-
rystyczne jest tez pojawianie si¢ ptytkomorskich litofacji wa-
piennych w stropie sukcesji (Izdebno IG 1), przy stabszym
wyksztalceniu przybrzeznych klastykow hulczanskich.

Przyczyny opisanej zmiennosci sedymentacji wzdtuz osi
depocentrum basenu nie sa oczywiste. W etapach przedfamen-
skich przejscie migdzy segmentem lubelskim a komarowskim
jest stopniowe, co sugeruje brak zwiazku z synsedymentacyj-
nymi ruchami blokéw podtoza. Wyrazniejszy gradient, by¢
moze uwarunkowany tektonicznie, jest zwiazany z granica
segmentu lubelskiego i stgzyckiego. Silne oboczne gradienty
sedymentacyjne poprzeczne i podluzne wzgledem osi basenu
towarzysza tez etapowi famenskiemu, kiedy wplyw tektoniki
blokowej na depozycj¢ wydaje si¢ najwigkszy.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Dewonski basen lubelski tworzy wydhuzone depocentrum
rozciagajace si¢ w kierunku SE-NW wzdtuz brzegu platfor-
my wschodnioeuropejskiej w potudniowo-wschodniej czgsci
Polski (fig. 1). Ku SE przechodzi stopniowo w basen Iwowski,
natomiast od SW graniczy wzdtuz waskiej strefy z basenem
tysogorsko-radomskim (M. Narkiewicz i in., 2011, ten tom).

Analiza kluczowych profili dewonu $rodkowego i gorne-
go basenu lubelskiego data podstawy do modyfikacji i uzu-
petnienia dotychczasowego podziatu litostratygraficznego
oraz rozciagnigcie go na caty obszar basenu (fig. 2). Obecnie,
niemal cato$¢ sukcesji dewonskiej podzielona jest na formal-
ne jednostki litostratygraficzne. Wyjatkiem jest wyzsza czg$¢
famenu, ktora pozostaje najstabiej rozpoznana (warstwy nie-
drzwickie, kompleks pstrych klastykow).

Wyréznione jednostki litostratygraficzne zinterpretowano
w kategoriach facji i systemoéw depozycyjnych, opierajac si¢
na profilach sedymentologicznych oraz analizie zespotéw or-
ganicznych i struktur sedymentacyjnych w rdzeniach i ptyt-
kach cienkich. Stwierdzono wystgpowanie systemow siliko-
klastycznych i weglanowych, tych ostatnich ze zréznicowa-
nym udzialem materiatu terygenicznego i facji siarczano-
wych. Obejmuja one szeroki zakres od systemu aluwialnego,
przybrzeznych systeméw morsko-ladowych, przez platforme
weglanowa, ptytki szelf i lagung ewaporacyjna, po glgbszy
szelf i basen szelfowy.

Analiza sedymentologiczna rdzeni i interpretacja pomia-
réw geofizycznych pozwolila na wyroznienie i korelacjg
w skali catego basenu pigciu cykli transgresywno-regresyw-
nych w formacji telatynskiej (reprezentujacej w przyblizeniu
dewon $rodkowy) i sze$ciu w obrebie osadow dewonu gorne-
g0. Pod wzgledem czasu trwania cykle odpowiadaja sekwen-
cjom trzeciego rzedu (Embry, 1988, 1995). Architektura de-
pozycyjna odzwierciedla cztery wyrazne etapy rozwoju base-
nu: (1) wezesnodewonski, (2) srodkowodewonski—wczesno-
franski, (3) srodkowo—poznofranski i (4) famenski (fig. 22,
23). Etap 1. odpowiada jednemu megacyklowi T-R, ktorego
faza regresywna (klastyki formacji zwolenskiej) reprezentuje
okres wzmozonej, zréznicowanej obocznie subsydencji uwa-
runkowanej zapewne ruchami blokowymi podtoza. Etap 2.
charakteryzuje si¢ silng zmiennos$cia systeméw depozycyj-
nych w pionie, co wynika z nastgpstwa niegrubych cykli
transgresywno-regresywnych (T-1 do T-5 i M-1 do M-2).
Systemy depozycyjne i rozktad miazszosci wskazuja na ogodl-
nie plytsze srodowiska w SE i NE czgsci badanego basenu
oraz przewagg erozji w czgsci NW. Etap 3. charakteryzuje si¢

zwigkszona miazszoscia w porownaniu z dwoma poprzedni-
mi i najbardziej jednolitym, morskim charakterem systemow
depozycyjnych. Mial on niewatpliwie najszersze rozprze-
strzenienie, si¢gajace daleko poza obecny obszar basenu
lubelskiego, a subsydencja miata uwarunkowania tektoniczne
(K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2008). Etap 4. odpowiada
jednemu cyklowi FA, ktory charakteryzuje si¢ najwigkszymi
miazszosciami osaddw i najsilniejszymi gradientami facjalny-
mi poprzecznymi i podluznymi wzglgdem osi basenu. Archi-
tektura depozycyjna jest uwarunkowana przez wyksztatcenie
si¢ wyraznego depocentrum w pierwszej fazie, a nastgpnie
aktywizacje tektoniczna wzdtuz granicy NE.

Zmiennos$¢ systemow depozycyjnych wzdhuz osi basenu
w etapach 2—4, uzasadnia wyr6znianie trzech segmentow po-
przecznych: komarowskiego, lubelskiego (centralnego) i stg-
zyckiego. Segment komarowski charakteryzuje si¢ rozwojem
najbardziej proksymalnych, w tym ladowych systeméw depo-
zycyjnych, przy znacznej subsydencji. Segment centralny re-
prezentuje maksymalng subsydencj¢ i najbardziej glgboko-
wodne facje, natomiast segment st¢zycki — wyklinowanie osa-
dow, warunki erozji lub ptytkomorskie facje w strefie obrzeza
basenu, zwlaszcza w etapie 2. i 3.

Podzigkowania. Autor dedykuje niniejsza pracg doktoro-
wi Lechowi Mitaczewskiemu, zastuzonemu badaczowi de-
wonu lubelskiego, autorowi pionierskich i w znacznym stop-
niu aktualnych do dzisiaj opracowan stratygraficznych i kar-
tograficznych. Jego konsultacje byty dla autora nieoceniona
pomoca zwlaszcza w pierwszych etapach badan. Praca czgs-
ciowo opiera si¢ na wynikach badan prowadzonych w ciagu
ostatnich kilkunastu lat w ramach tematow planowych Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego, w tym gtéwnie Analiza
basenow sedymentacyjnych Nizu Polskiego (projekt zama-
wiany KBN PBZ 02-03; M. Narkiewicz i in., 1998a, b), Srod-
kowodewonska ewolucja basenu epikontynentalnego
poludniowej Polski (temat 6.20.1319.00.0 finansowany w ra-
mach badan statutowych PIG; M. Narkiewicz, 2002) oraz
Geologia i system naftowy rowu lubelskiego a perspektywy
poszukiwawcze finansowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (M. Narkiewicz,
red., 2005a). Czegs¢ materiatdéw badawczych, w tym rdzeni
i danych geofizyki otworowej uzyskano dzigki pomocy kie-
rownictwa stuzb geologicznych PGNiG, w tym zwlaszcza
dyr. dyr. Marka Hoffmana i Tadeusza Wilczka. W trakcie
wieloletnich prac terenowych korzystano z zyczliwej pomocy
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szeregu 0sob — pracownikow magazyndw rdzeni: Jozefa Stel-
maszczyka i Janusza Lyszkowskiego (CAG Iwiczna), Heleny
i Mariana Sakowiczow (CAG Hotowno) oraz Marka Bohdana
(Centralny Magazyn Rdzeni PGNiG w Chmielniku). Dzigku-

jg rowniez Leszkowi Skowronskiemu i Janowi Turczynowi-
czowi (PIG-PIB Warszawa) za pomoc w przygotowaniu ma-
teriatow graficznych, a takze Andrzejowi Jackowiczowi i Ta-
deuszowi Sztyrakowi za wykonanie naszlifow i szlifow.
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LITHOSTRATIGRAPHY, DEPOSITIONAL SYSTEMS
AND TRANSGRESSIVE-REGRESSIVE CYCLES
IN THE DEVONIAN OF THE LUBLIN BASIN (SOUTH-EASTERN POLAND)

Abstract. Previous lithostratigraphic sudivision of the Middle and
Upper Devonian has been supplemented, modified and extended
over the entire Lublin Basin in SE Poland as a result of investigations
of 19 key borehole sections and reinterpretation of published data.
Six new members have been defined, whereas six other units of a for-
mation or member rank have been revised. The lithostratigraphic
units have been ascribed to depositional systems ranging from allu-
vial and marginal marine to a carbonate platform, shallow restricted
shelf, evaporative lagoon, to open-marine carbonate-shaly shelf and
deeper shaly-carbonate shelf basin. The systems have been attrib-
uted to 11 transgressive-regressive (T-R) cycles corresponding to
3rd order depositional sequences. The depositional architecture re-
flects four stages of a basin development. The Early Devonian stage
corresponds to a single T-R megacycle, comprising terrigeneous
sediments from open marine shaly basin to alluvial systems con-
trolled partly by synsedimentary block movements. The Middle De-
vonian to Early Frasnian stage comprises 7 T-R cycles with a total
thickness <400 m and displaying considerable depositional facies

variability. Generally, shallower-water environments extended in
SE and NE parts of the basin, whereas erosion prevailed in its NW
segment. The Middle—Late Frasnian stage (3 T-R cycles) is charac-
terized by initially increased depositional rates connected with
a pulse of tectonic subsidence, predominance of open-marine car-
bonate systems, and a maximum basin extent. The Famennian devel-
opmental stage, corresponding to a single T-R cycle, is exceptional
due to a maximum sediment-thickness and strong lateral facies and
thickness gradients related to a distinct depocentre development, fol-
lowed by increased activity of a tectonic zone in NE. The Devonian
basin can be divided into three transversal segments: Komarow (SE),
Lublin (central), and Stgzyca (NW). The first one is characterized by
alargest proportion of shallow-marine and alluvial facies, and a con-
siderable total subsidence. The central segment represents a maxi-
mum subsidence and deepest marine facies, whereas the NW one —
reductions of sediment-thickness and/or shallower-water facies near
the basin margin, particularly in the Middle Devonian and Frasnian.

Key words: lithostratigraphy, depositional architecture, transgressive-regressive cycle, subsidence, Devonian, Lublin Basin

SUMMARY

The Devonian Lublin Basin was situated at the margin of
the East European Platform in the Variscan foreland in SE Poland.
Location close to the platform margin (= the Teisseyre-Tornquist
Zone) resulted in subsidence and depositional development in
a changing stress-field propagated from the orogenic front in
the west and south as well as from the cratonic interior in the east
(M. Narkiewicz, 2007). In terms of palacogeography the Lublin Ba-
sin belongs to the eastern extension of the long belt of tropical
epicontinental basins at the southern margin of the Old Red Conti-
nent or Laurussia — from Ukraine in the east to Belgium in the west
(Belka, M. Narkiewicz, 2008).

The study area (Fig. 1) corresponds approximately to the zone of
the sub-Permian—Mesozoic Carboniferous subcrops between
the Radom—Krasnik Elevation in the SW and the elevated part of
the East European Platform in the NE. To the SE the Lublin Basin
gradually passes into the Lviv Basin (Mitaczewski, 1968, 1981a),
whereas from the SW it is bordered by the Lysogéry—Radom Basin
(M. Narkiewicz, 2011; M. Narkiewicz ef al., 2011; this volume).

This study is based on descriptions of cores from 19 boreholes lo-
cated in Figure 1, and on wireline logs, particularly on measurements
of natural and induced radioactivity (gamma ray and neutron gamma
logs). Macroscopic observations were supplemented by investiga-
tions of 225 saw-cut cores and 300 thin sections (P1. [-XXI). Formal
lithostratigraphic units have been defined according to recommenda-
tions in the “Polish stratigraphic principles” (Racki, M. Narkiewicz,
eds. 2006). The age of the units was established basing on updated re-
sults of the conodont studies (K. Narkiewicz, 2011; K. Narkiewicz,
Bultynck, 2011, this volume) and palynostratigraphic investigations
(Turnau et al., 2005; Turnau, 2011, this volume).

LITHOSTRATIGRAPHY

The Lower Devonian formations (Fig. 2) were adopted after
Mitaczewski (1981a) who gives their more detailed descriptions.
They form a single transgressive-regressive (T-R) megacycle, initi-
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ated in the Late Silurian as deeper shaly-silty shelf sediments passing
upwards to the lower Lochkovian (Sycyna Formation, thickness
170-700 m). They shallow upwards into the marginal-marine
clastics of the Czarnolas Formation up to 200 m thick. The upper
Lochkovian to middle Emsian is represented by alluvial redbeds of
the Zwolen Formation of variable thickness 200 to 1300 m.

The Telatyn Formation, corresponding to the upper Emsian to
lowermost Frasnian was established by Mitaczewski (1981a) in SE
Lublin area. In this paper its concept has been extended over the most
of the Lublin Basin. The sediment-thickness decreases from 250 m
in the south to 50 m in the east and wedges out completely towards
NW (Figs. 3-5). Its lower part (Przewodéw Member) comprises
shallow-marine siliciclastics, whereas the upper one — variable car-
bonate-clastic-sulphate succession ascribed to facies ranging from
alluvial to shallow-shelf and carbonate platform. Most of the forma-
tion in the central and NW parts of the basin is defined here as
the new Gielczew Member (Fig. 6; Pls. I1I-1V; P1. XVII, Figs. 4-6).
It comprises various carbonates, mostly marly dolomite mudstones
with a small proportion of nearshore clastics, 90—-150 m thick and
wedging out towards NW. The depositional systems included pre-
dominantly shallow-marine environments of a carbonate platform to
restricted shelf.

The Modryn Formation (Mitaczewski, 1981a) corresponds
roughly to the Frasnian, and is composed of different shallow-ma-
rine carbonates and subordinate anhydrites, of a total thickness from
480 m in SE to ca. 50 m in NW (Figs. 8-11). Near its base a new
Krzewica Member has been established in SE part of the basin. It is
a complex of limestones, dolomites and anhydrites 20-30 m thick,
representing carbonate platform facies developed as a shallowing-
-upwards succession (Fig. 13A; Pl. V; Figs. 1-3, 5). Most of
the lower Modryn Fm. is however ascribed to the Lipowiec Mem-
ber (Mitaczewski, 1981a) comprising marly-calcareous open-ma-
rine subtidal sediments, ca. 100 m thick (Pl. V, Figs. 4, 6, 7; PL. VI,
Figs. 1-8; P1. XVIII, Figs. 1-4). The middle part of the formation is
commonly composed of replacive vuggy-crystalline dolomites, de-
signed by Milaczewski (1981a, b) as the Werbkowice Member.
Nevertheless, its irregular occurrence both vertically and laterally,
and diffuse boundaries with the limestones speak in favour of aban-
donment of this unit as a formal member. Instead, two other new
members have been established: calcareous-dolomicritic Losien
Member, 85 m (SW) to <40 m (NE) thick (P1. VII, Figs. 1-7; P1. VIII,
Figs. 1, 2; P1. XVIII, Figs. 5, 6; P1. XIX, Figs. 1, 2), grading laterally
into the Ciecierzyn Member 100-120 m thick (Figs. 13B, 14, 15; P1.
VIII, Figs. 3-7; PL. IX, Figs. 1-6; P1. XIX, Figs. 3-6). The former
unit corresponds to an inner platform whereas the latter — to a re-
stricted evaporative lagoon. Upper two-thirds of the formation thick-
ness are mainly composed of the coral-stromatoporoid limestones
and dolosparites of the Zubowice Member 200-250 m thick and at-
tributed here to an outer or central platform (Pls. X, XI; P1. XX, Figs.
4-6). Upper part of the formation in the central segment comprises
stromatoporoid-coral-algal buildups attaining thickness of 40 m and
designated as the Metgiew Member (Fig. 16; P1. XII, Figs. 1,2, 5). In
the NW segment the characteristic Stezyca Member has been de-
scribed, composed of homogeneous wackestones to grainstones (PL.
XIII, Figs. 1-4; P1. XX, Figs 1-3), up to 55 m thick and tapering to-
wards NW. They represent nearshore carbonate sand bodies grading
into peritidal microbial laminites (Fig. 17).

The Famennian units, adopted here generally after Mitaczewski
(1981a; Mitaczewski et al., 1983) form a thick shallowing-upward
succession (Fig. 18). Its lower part (except for the SE segment) is
composed of the Bychawa Formation typified by pelagic dark
clayey-calcareous mudstones up to 800 m thick in the depocenter of
the central segment and rapidly thinning to NE and SW (Pl. XV,
Figs. 1-4; P1. XXI, Fig. 5). It shows widespread features characteris-
tic of a tectonic unrest — slumping and gravity flows probably in-
duced by seismic activity. The formation is overlain by the Firlej
Formation, up to 650 m thick in SE segment. It is composed of nod-

ular wackestones attributed to a subtidal calcareous-marly shelf also
displaying evidence of seismic/tectonic activity (Pl. XV, Fig. 5-7).
Upper part of the Famennian succession along the NE basin margin
is composed of nearshore carbonates, sulphates and clastics of
the Huleze Formation up to 300 m thick and prograding south-west-
wards (PL. XVI, Fig. 6; P1. XXI, Fig. 6). They pass upwards into allu-
vial redbeds with conglomerates containing detrital material derived
from eastern cratonic sources (Pl. X VI, Fig. 7). The prograding clastic
wedge passes SW-wards into open marine facies of the Firlej type and,
further west into marly-calcareous shelf basin facies of the Niedrz-
wica Beds (> 350 m thick) with a considerable terrigeneous input but
with a clearly open marine fauna.

DEPOSITIONAL ARCHITECTURE
AND BASIN DEVELOPMENT

The depositional architecture of the Lower Devonian T-R mega-
cycle has not been investigated in detail here, and it was summarized
basing mostly on published data. Sedimentological observations and
data on biotic assemblages in the Middle—Upper Devonian deposits
allowed their more detailed facies interpretation. This in turn en-
abled the author to distinguish several depositional systems (Brown,
Fisher, 1977; Galloway, 1989; Walker, 1992), and T-R cycles corre-
sponding to the 3rd order depositional sequences (Johnson et al.,
1985; Embry, 1988, 1995). The Telatyn Formation comprises cycles
T-1 to T-5 (Figs. 3-5, 19), the Modryn Formation — M-1 to M-5
(Figs. 8-11,20-21), whereas the Famennian corresponds to the sin-
gle FA megacycle. Correlations across the basin were possible ow-
ing to comparisons of wireline logs calibrated with core observa-
tions. The depositional architecture is presented in the transverse
(Fig. 22) and longitudinal (Fig. 23) cross-sections relative to
the depocentre axis running NW—SE. The age of depositional events
and the T-R cycles is analysed by M. Narkiewicz et al. (2011, this
volume) who also discuss relative influence of eustasy and tectonics
on the basin-fill development.

Early Devonian stage. — The Lower Devonian of the Lublin Ba-
sin reveals close analogies to co-eval successions of the Western
Ukraine, which confirms existence of a continuous basinal area
bounded to the east by the Ukrainian landmass (Mitaczewski,
1981a). The western flank of the Ukrainian Shield is onlapped by
a belt of continental and marginal marine deposits wedging out to
the east (Drygant, 2003; Uchman et al., 2004; Matkowski et al.,
2009). The facies equivalents of the Zwolen Formation, designated
as the Dnester Suite attain the thickness of ca. 1200 m in the SE pro-
longation of the Lublin Basin. The deposition is here related to
a graben developed along the SE-NW trending margin of the East
European Platform (Drygant, 2003; see also Uchman et al., 2004).

Middle Devonian—Early Frasnian stage. — It includes T-R cy-
cles T-1 to T-5 and M-1 to M-2, characterized by laterally uniform
thicknesses on the order of a few tens of meters (Figs. 22, 23).
The deposits representing this stage occur across the entire basin ex-
cept for its NW-most part. The Middle Devonian and Early Frasnian
depositional substages are separated by a regression episode by the
end of the T-5 deposition, marked as a non-depositional and/or ero-
sional gap in NW part. The earlier substage is characterized by in-
creasing significance of open-marine facies, from the terrigeneous
T-1 cycle, through T-2 and T-3 with a considerable proportion of
nearshore or restricted systems, to a dominance of open marine car-
bonate platform in T-5. The latter partly represents, particularly in its
upper portion, restricted shelf or inner platform systems. Overall
sediment-thickness decreases to NE, mainly at the expense of the
T-1to T-3 reduction (cf. Figs. 3,4, 22). This thinning is accompanied
by increased terrigenous component, whereas the facies become
more proximal (nearshore) and restricted. The Early Frasnian
depositional substage displays characteristics of a symmetrical
higher-order cycle: from a carbonate platform, to an open-marine
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carbonate-shaly shelf to an inner platform and evaporative lagoon.
The sediment-thickness reduction towards NE is less pronounced
than in the preceding substage, while facies gradients appear also
more uniform. This may suggest a wider extent of the M-1 and M-2
transgressions eastwards considerably beyond their present ero-
sional edge.

Middle and Upper Frasnian stage. — [t comprises cycles M-3
to M-5 of which the thick M-3 sediments predominate. The deposi-
tion was probably preceded by an erosional episode, at least outside
a local depocentre where an evaporative lagoon with a sulphate-car-
bonate deposition developed (see K. Narkiewicz, M. Narkiewicz,
2008). Subsequently, a widespread and thick carbonate platform was
established whose growth was terminated by the M-4 transgression.
The two uppermost T-R cycles are characterized by significantly re-
duced sediment-thickness, partly even a stratigraphic condensation.
In the lower one large carbonate buildups (Melgiew Mb.) developed
locally in the central basin segment. Prevailing depositional system
was nevertheless an open-marine carbonate shaly shelf locally grad-
ing into buildup-slope facies and shallow-water regressive facies.
During this stage the Devonian basin reached its maximum extent.
The subsidence pulse was tectonically controlled and may be partly
correlated with the extensional event in the Pripyat Graben area
(K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2008). Consistent with this inter-
pretation are sedimentological observations of autobreccia of'a prob-
able seismic origin in the Zubowice Mb. Moreover, a local syn-
sedimentary tectonics may have been responsible for significant lo-
cal M-3 to M-5 thickness changes in the area of the Izdebno IG 1
borehole (Figs. 11 and 23).

Famennian stage. — The Famennian T-R megacycle represents
a period of maximum tectonically-controlled subsidence with a dis-
tinct depocentre in the central basin segment. Deposition probably

continued until late Famennian and was terminated by a regional uplift
due to the “Bretonian” block tectonics near the Devonian-Carbonifer-
ous boundary (M. Narkiewicz et al., 1998a; M. Narkiewicz, 2007).
Transversal basin-segmentation. — Three transversal segments,
denoted as Stezyca (NW), Lublin (central) and Komarow (SE) signifi-
cantly differ in their Middle-Late Devonian subsidence and
depositional evolution. For the Middle Devonian substage character-
istic is a uniform sediment-thickness in the Komardw and Central seg-
ments and a strong reduction down to zero in the Stgzyca Segment.
The Komarow Segment is typified by abundant clastics in prevailing
nearshore and continental depositional systems. Early Frasnian
substage is characterized by a more gradual thickness-reduction to-
wards NW and a lack of significant regional facies gradients. In
the Middle-Late Frasnian stage the central segment is distinct by its
evaporative lagoon system and large organic buildups. In the Stgzyca
Segment the deposits onlap the erosional unconformity with a strati-
graphic gap gradually increasing north-westwards (Figs. 10, 11).
Outer and central carbonate platform facies which dominate in the
Middle Frasnian in SE are replaced by a more proximal inner plat-
form. This may indicate that indeed the basin shallowed to the NW,
while the later pre-Viséan erosion (see Wilga IG 1in Figs. 11, 12), was
merely superimposed on lateral trends in sedimentation towards
the basin margin. During the Famennian FA cycle the differences be-
tween the segments became most pronounced. In the Central Segment
nearly 2000 m of sediments accumulated in the distinct depocentre
(Fig. 22). The transgressive part of the cycle in the Komardéw Segment
lacks deposits of the deeper shaly-carbonate shelf-basin, while in
the regressive part no alluvial system has been encountered.
The Famennian of the Stezyca Segment is relatively poorly known; it
displays a similar succession of depositional systems as the Central
Segment, although with significantly decreased sediment-thickness.






TABLICE

Tablice [-XVI — zdjgcia przecigtych powierzchni rdzeni; dtugosé¢ skali — 1 cm
Plates I-XVI — photos of cut core surfaces; scale bar — 1 cm

Tablice XVII-XXI — zdjgcia szlifow w $wietle przechodzacym i przy jednym nikolu (o ile nie podano ina-
czej); dhlugosé skali — 2 mm

Plates X VII-XXI — photos of thin sections in transmitted light with one nicol (if not stated otherwise); scale bar —2 mm
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TABLICA 1

Formacja telatynska
Telatyn Formation

Drobnoskalowe warstwowanie przekatne w piaskowcu — drobnoziarnistym arenicie kwarcowym; Komarow 1G 1,
gleb. 2478,3 m

Small-scale cross-bedding in a sandstone — fine-grained quartz arenite. Komarow IG 1, depth 2478.3 m

Warstwowanie smuzyste w piaskowcu — drobnoziarnistym arenicie kwarcowym; Stezyca 1, gleb. 3250,3 m

Flaser bedding in a sandstone — fine-grained quartz arenite. St¢zyca 1, depth 3250.3 m

Zbioturbowany piaskowiec (arenit kwarcowy) z cementem kalcytowym; Stezyca 1, gieb. 3253,7 m

Bioturbated sandstone (quartz arenite) with a calcitic cement. Stezyca 1, depth 3253.7 m

Madston dolomitowy (dolomikryt) z bioturbacyjnie zaburzonymi, nieregularnymi laminami dolomitu ziarnistego —
dolarenitu z ooidami; Komaréw IG 1, gleb. 2461,0 m

Dolomite mudstone (dolomicrite) with bioturbated irregular laminae of grained dolomite — dolarenite with ooids.
Komaroéw 1G 1, depth 2461.0 m

Ptasko laminowany, ciemny dolomikryt marglisty; Komarow IG 1, gleb. 2460,0 m

Dark marly dolomicrite with a planar lamination. Komaréw IG 1, depth 2460.0 m

Nieregularne warstewki ilasto-dolomityczne (ciemniejsze) na przemian z grubszymi anhydrytowymi (jasniejsze);
Komaréw 1G 1, gigb. 2425,0 m

Alternating darker clayey-dolomitic and thicker anhydrytic laminae. Komarow IG 1, depth 2425.0 m

Gruzly anhydrytowe w obrgbie silnie ilastego ciemniejszego tta (zauwaz laminacj¢ w dolnej czgséci); Komarow 1G 1,
gleb. 2410 m

Anhydrite nodules in a clayey darker matrix (note lamination in the lower part). Komaréw IG 1, depth 2410 m
Dolomikryt marglisty, nieregularnie laminowany z zaburzonymi wktadkami ciemniejszymi, w stropie przechodzace
w ciemny dolomikryt regularnie (ptasko) laminowany; Strzelce IG 2, gleb. 1170,4 m

Irregularly laminated marly dolomicrite with disturbed darker intercalations passing near the top into dark
dolomicrite with a regular planar lamination. Strzelce IG 2, depth 1170.4 m

1-3 — ogniwo przewodowskie; fig. 4-8 — ogniwo machnowskie
1-3 — Przewodoéw Member; Fig. 4-8 — Machnow Member
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TABLICA I

Formacja telatynska
Telatyn Formation

Fig. 1.  Warstwowanie smuzyste w piaskowcu kwarcowym; Komarow IG 1, gleb. 2384,4 m

Flaser bedding in a quartz arenite. Komaréw IG 1, depth 2384.4 m

Fig.2.  Dolomikryt; Strzelce 1G 2, gigb. 1153,7 m
Dolomicrite. Strzelce 1G 2, depth 1153.7 m

Fig. 3.  Nory w marglistym dolosparycie drobnokrystalicznym; Komarow IG 1, gleb. 2365,0 m
Burrows in a marly fine-crystalline dolosparite. Komarow IG 1, depth 2365.0 m

Fig. 4.  CzgSciowo zdolomityzowany (ciemne partie), zbioturbowany wapienny wakston szkieletowy; widoczne skorupki
ramienionogow i trochity; Komarow IG 1, gieb. 2377,0 m
Partly dolomitized (darker areas), bioturbated skeletal lime wackestone. Note brachiopod and crinoid fragments.
Komaréw 1G 1, depth 2377.0 m

Fig. 5. Heterolity z zaburzeniami bioturbacyjnymi;Terebin IG 5, gieb. 1557,9 m
Bioturbated heteroliths. Terebin IG 5, depth 1557.9 m

Fig. 6.  Dolomikryt nieregularnie laminowany z powierzchnia erozyjna w stropie, przykryty warstwa zlepienca $rodforma-

cyjnego zlozonego z lokalnych, zle wysortowanych i czgsciowo kanciastych intraklastow, przykrytego z kolei zielo-
nym itowcem; Komarow IG 1, gleb. 2326,4 m

Irregularly laminated dolomicrite with an erosional surface at the top, overlain by intraformational conglomerate
composed of local poorly-sorted and partly angular intraclasts, in turn overlain by a green claystone. Komarow IG 1,
depth 2326.4 m

Fig. 7. Anhydryt o strukturze ziarnistej (gruby arenit-drobny rudyt); Komarow IG 1, gleb. 2318,0 m
Anhydrite displaying grained structure (coarse arenite-fine rudite). Komarow IG 1, depth 2318.0 m

Fig. 1, 2 — ogniwo zniatynskie; fig. 3, 4 — ogniwo petczanskie; fig. 5, 6 — ogniwo rachanskie; fig. 7 — ogniwo mirczanskie
Figs. 1, 2 — Zniatyn Member; Figs. 3, 4 — Petcza Member; Figs. 5, 6 — Rachanie Member; Fig. 7 — Mircza Member
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Fig. 6.

TABLICA III

Formacja telatynska, ogniwo gietczewskie
Telatyn Formation, Gielczew Member

Jasny marglisty dolomikryt, w dolnej czgsci z subtelnym smugowaniem (poprzerywane warstewki) i norami (prawa
strona); Stezyca 1, gleb. 3238,95 m

Light marly dolomicrite, in the lower part with a subtle broken lamination and burrows (right). Stgzyca 1, depth
323895 m

Ciemny drobny dolosparyt — zdolomityzowany wakston z ziarnami szkieletowymi, w tym krynoidow; por. szlif —
tabl. XVII, fig. 4; Gietczew PIG 5, gleb. 2095,7 m

Dark, fine-crystalline dolosparite — dolomitized wackestone with skeletal grains including crinoids. Compare thin
section Pl. XVII, Fig. 4. Gielczew PIG 5, depth 2095.7 m

Ciemny madston dolomitowy z nieregularnymi fenestrami (o genezie ?bioturbacyjnej) i pojedynczymi ziarnami
szkieletowymi; Bystrzyca 2, gleb. 4016,5 m

Dark dolomite mudstone with irregular fenestrae (?bioturbational origin) and single skeletal grains. Bystrzyca 2,
depth 4016.5 m

Ciemny marglisty madston dolomitowy z wyraznymi horyzontalnymi norami i impregnacjami pirytowymi; Bystrzy-
ca 2, gleb. 4105,8 m

Dark marly dolomite mudstone with distinct horizontal burrows and pyrite impregnation. Bystrzyca 2, depth
4105.8 m

Jasny laminowany madston dolomitowy z warstewkami ziarnistymi; w gornej czgsci — struktury fenestralne;
Bystrzyca 2, gleb. 4019,0 m

Light laminated dolomite mudstone with grained laminae; note fenestral structures in the upper part. Bystrzyca 2,
depth 4019.0 m

Jasny madston dolomitowy o niewyraznej strukturze marmurkowej i nieregularnej laminacji; w gornej czgsci — nie-
roOwna powierzchnia erozyjna przykryta warstwa z lokalnymi intraklastami; Stgzyca 1, gleb. 32374 m

Light dolomite mudstone with an indistinct “marble-like” structure and irregular lamination; in the upper part — un-
even erosional surface overlain by local intraclastic material. Stgzyca 1, depth 3237.4 m
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Fig. 6.

Fig. 7.

TABLICA IV

Formacja telatynska, ogniwo gietczewskie
Telatyn Formation, Gielczew Member

Madston dolomitowy z warstwowaniem zaburzonym na skutek zbrekcjowania (poprzerywana jasniejsza warstewka
w gornej czgsci); przypuszcezalny efekt rozpuszcezania wkladek siarczanowych (?) w trakcie diagenezy; Bystrzyca 2,
gleb. 4024,1 m

Dolomite mudstone with a bedding disturbed due to brecciation (a broken lighter bed in the upper part). This is prob-
ably related to a dissolution of sulphates (?) during diagenesis. Bystrzyca 2, depth 4024.1 m

Niewyrazna laminacja i struktury bioturbacyjne (drobne poziome nory) w dolomicie drobnokrystalicznym; Bystrzy-
ca 2, gleb. 4082,1 m

Indistinct lamination and bioturbation structures (small horizontal burrows) in fine-crystalline dolomite. Bystrzyca 2,
depth 4082.1 m

Dolosparyt powstaly przez zastapienie wakstonu szkieletowego (zauwaz czg¢éciowo rozpuszczone szkielety
wypetnione ciemnym krystalicznym osadem geopetalnym i cementem dolomitowym); w gérnej czgsci — zaburzona
laminacja; Melgiew 2, gleb. 4270,3 m

Dolosparite formed by a replacement of a skeletal wackestone (note partly leached skeletons filled with a dark
geopetal crystalline sediment and a dolomite cement). In the upper part — disturbed lamination. Melgiew 2, depth
4270.3 m

Czarny ilasty dolomit o pokroju tupkowym, z regularng laminacja ptaska; Ciecierzyn 8, glgb. 3930,6 m

Black clayey dolomite with a shaly appearance and regular planar lamination. Ciecierzyn 8, depth 3930.6 m
Dolosparyt — zdolomityzowany wakston szkieletowy (zauwaz relikty gatazkowych tetrakorali) o stabo czytelnej
strukturze gruztowej; Krepiec 1, gleb. 4043,5 m

Dolosparite — dolomitized skeletal wackestone (note relics of branching tetracorals) with a poorly visible nodular
structure. Krgpiec 1, depth 4043.5 m

Ciemny marglisty madston dolomitowy o ptaskiej laminacji, czgsciowo zaburzonej bioturbacyjnie; Melgiew 2, glgb.
4259,5 m

Dark marly dolomite mudstone with a planar lamination, partly disturbed by burrowing. Melgiew 2, depth 4259.5 m

Arenit kwarcowy z laminacja ptaska do nieco falistej; Stezyca 1, gleb. 3239,95 m
Quartz arenite with a planar to slightly wavy lamination. Stezyca 1, depth 3239.95 m
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TABLICA V

Formacja modrynska
Modryn Formation

Poziom erozji $rodformacyjnej w nieregularnie laminowanym, jasnym dolomikrycie; kanciaste, niewysortowane
okruchy lokalnego pochodzenia; Komarow IG 1, gieb. 2274,2 m

Intraformational erosion level in irregularly laminated light dolomicrite. Note angular unsorted clasts of a local ori-
gin. Komarow IG 1, depth 2274.2 m

Ciemny, regularnie ptasko laminowany dolomikryt marglisty; Komarow IG 1, gleb. 2275,5 m

Dark marly dolomicrite with a regular planar lamination. Komaréw I1G 1, depth 2275.5 m

Dolomitowy wakston fenestralny $cigty powierzchnia erozyjna przykryta przez dolomit o strukturze ziarnisto-zle-

piencowej, przechodzacy ku gérze w dolomitowy wakston-pakston ze szkieletami organicznymi; Strzelce IG 2, glgb.
1060,6 m

Fenestral dolomite wackestone truncated by an erosional surface overlain by grained-intraclastic dolomite, grading
upwards into dolomite wacke-packstone with organic skeletons. Strzelce I1G 2, depth 1060.6 m

Drobny dolosparyt zastgpujacy wakston szkieletowo-onkoidowy o strukturze falisto-gruztowej; Komarow IG 1,
2214,3 m

Fine dolosparite replacing skeletal-oncoid wackestone with a wavy-nodular structure. Komaréw IG 1, depth 2214.3 m
Jasny dolomitowy madston o strukturze marmurkowej (nieregularne ciemniejsze impregnacje drobnym pirytem);
Strzelce 1G 2, gleb. 1062,0 m

Light dolomite mudstone showing a marble-like structure (irregular darker impregnations of fine-crystalline pyrite).
Strzelce IG 2, depth 1062.0 m

Madston dolomitowy o strukturze bioturbacyjnej i z drobnymi falistymi smugami ilastymi; Metgiew 2, 4230,1 m
Bioturbated dolomite mudstone with thin wavy clay-seams. Metgiew 2, depth 4230.1 m

Zbioturbowany, czgsciowo nieregularnie zdolomityzowany wakston (drobny dolosparyt — ciemniejsze partie);
Gielczew PIG 6, gleb. 1964,55 m

Bioturbated, partly irregularly dolomitized wackestone (fine dolosparite — darker areas). Gietczew PIG 6, depth
1964.55 m

Fig. 1-3, 5 — ogniwo krzewickie; fig. 4, 6, 7 — ogniwo lipowieckie
Figs. 1-3, 5 — Krzewica Member; 4, 6, 7 — Lipowiec Member
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TABLICA VI

Formacja modrynska, ogniwo lipowieckie
Modryn Formation, Lipowiec Member

Dolosparyt z niewyraznymi reliktami smug ilastych i struktur szkieletowych; nieregularne pory rozpuszczeniowe
czgSciowo wypetnione cementem kalcytowym; Gietczew PIG 6, glgb. 1923,2 m

Dolosparite with vague relics of clay seams and skeletal structures. Irregular dissolutional vugs partly filled with
a calcite cement. Gietczew PIG 6, depth 1923.2 m

Dolosparyt z reliktowa struktura gruztowa i ,,gruztami” biatego anhydrytu — w istocie wtérnymi wypekieniami ka-
wern po rozpuszczonych selektywnie gruztach wapiennych i szkieletach organicznych; Ciecierzyn 8, gleb. 3859,0 m
Dolosparite with a relic nodular structure and “nodules” of a white anhydrite — actually secondary infillings of vugs
after selectively leached calcareous nodules and organic skeletons. Ciecierzyn 8, depth 3859.0 m

Dolosparyt z laminacja nieregularna, stromatolitowa; Strzelce 1G 2, gigb. 940,2 m

Dolosparite with an irregular stromatolitic lamination. Strzelce IG 2, depth 940.2 m

Wapienny wakston szkieletowy z licznymi muszlami ramienionogéw i obwodkowo spirytyzowanymi klastami (sta-
lowe barwy); Komarow 1G 1, gleb. 2259,0 m

Skeletal lime wackestone with abundant brachiopod shells and clasts with pyritized rims (grey-blue). Komarow IG 1,
depth 2259.0 m

Dolosparyt zastgpujacy wakston amfiporowy; gatazki amfipor czgsciowo rozpuszczone, wypeknione krystalicznym
osadem geopetalnym i péznym cementem; Melgiew 2, gleb. 3831,5 m

Dolosparite replacing amphiporid wackestone. Amphipora branches are partly leached, filled with a crystalline
geopetal sediment and later cement. Melgiew 2, depth 3831.5 m

Zdolomityzowany wapien amfiporowy; Metgiew 2, gleb. 3848,95 m

Dolomitized amphiporid limestone. Metgiew 2, depth 3848.95 m

Zdolomityzowany rudston stromatoporoidowo-glonowy; Krepiec 1, gigb. 3973,9 m
Dolomitized stromatoporoid-algal rudstone. Krgpiec 1, depth 3973.9 m
Dolosparyt zastgpujacy flotston stromatoporoidowy ze szkieletami gatazkowymi i drobnymi masywnymi

(gruztowymi); mniejsze szkielety catkowicie zastapione, wigksze — czg$ciowo rozpuszczone i wtornie wypeknione
bialym dolomitowym cementem; Melgiew 2, gleb. 3816,2 m

Dolosparite replacing stromatoporoid floatstone with branching and small domal (nodular) skeletons. Smaller forms
are completely replaced, larger — partly leached and filled with a white dolomite cement. Metgiew 2, depth 3816.2 m
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TABLICA VII

Formacja modrynska, ogniwo z Losienia
Modryn Formation, Losien Member
Jasny laminit mikrobialny (zauwaz nieregularng laminacjg); Gietczew PIG 6, gleb. 1842,8 m

Light microbial laminite (note irregular lamination). Gietczew PIG 6, depth 1842.8 m

Drobny dolosparyt z zachowana pierwotna laminacja regularna; Gielczew PIG 6, gleb. 1866,05 m
Finely-crystalline dolosparite with preserved primary regular lamination. Gietczew PIG 6, depth 1866.05 m

Jasny dolomikryt marglisty o pokroju gruztowo-intraklastycznym; Strzelce 1G 2, glgb. 907,5 m

Light marly dolomicrite with a nodular-intraclastic appearance. Strzelce IG 2, depth 907.5 m

Ciemny, regularnie laminowany dolomikryt marglisty ze $rédformacyjnymi zaburzeniami ciagtymi (mikrofatdek)
i nieciagltymi (poprzerywane laminy); sejsmiczna geneza deformacji (?); Komaréw IG 1, gieb. 2139,5 m

Dark, marly, regularly laminated dolomicrite with intraformational deformations — both continuous (microfold) and
discontinuous (broken laminae). Deformations of seismic (?) origin. Komarow IG 1, depth 2139.5 m

Erozyjny kontakt ciemnych dolosparytow o strukturze detrytycznej, z wyzej lezacymi laminowanymi dolomikryta-
mi; Gietczew PIG 6, gleb. 1875,7 m

Erosional contact of dark dolosparites with detrital structure, with overlying laminated dolomicrite. Gietczew PIG 6,
depth 1875.7 m

Ciemny, nieregularnie laminowany dolosparyt (zaburzenia laminacji) cz¢Sciowo selektywnie odbarwiony/zrekrysta-
lizowany; Komarow IG 1, gleb. 2141,4 m

Dark, irregularly laminated dolosparite (disturbed lamination) partly selectively decolourised/recrystallized.
Komaréw 1G 1, depth 2141.4 m

Fragmenty jasnego, laminowanego dolomikrytu, czgSciowo plastycznie zdeformowane, otoczone wapnistym dolo-
sparytowym, ciemniejszym tlem; ?brekcja kolapsyjna; Komarow IG 1, gleb. 2175,0 m

Fragments of light laminated dolomicrite, partly plastically deformed, in a calcareous dolosparitic darker matrix.
?Collapse breccia. Komarow 1G 1, depth 2175.0 m
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TABLICA VIII

Formacja modrynska
Modryn Formation

Dolomikryt jednorodny i subtelnie laminowany, ku dotowi spgkany i zbrekcjowany in situ z przejsciem w brekcje
rozpuszczeniowo-kolapsyjna; Gietczew PIG 6, gleb. 1875,2 m

Homogeneous and subtly laminated dolomicrite passing downward into fractured and in situ brecciated dolomite,
with a transition to a solution-collapse breccia. Gietczew PIG 6, depth 1875.2 m

Wapienny madston niewyraznie laminowany, czgsciowo zrekrystalizowany; Komaréw 1G 1, gigb. 2115,1 m
Indistinctly laminated lime mudstone, partly recrystallized. Komarow IG 1, depth 2115.1 m

Czesciowo zdolomityzowany wakston/flotston stromatoporoidowo-glonowy (zauwaz struktury onkoidowe) prze-

chodzacy ku goérze w gruztowy anhydryt wyznaczajacy spag ogniwa ciecierzynskiego; biaty prostokat — fragment
powigkszony na fig. 7; Krepiec 1, gleb. 3952,65 m

Partly dolomitized wackestone and algal-stromatopore floatstone (note oncoid structures) passing upwards into
a nodular anhydrite marking bottom of the Ciecierzyn Member. White rectangle — fragment enlarged in Fig. 7.
Krepiec 1, depth 3952.65 m

Dolosparyt z reliktowa nieregularng laminacja i poziomymi fenestrami (zauwaz wypehnienia geopetalne). Ciecie-
rzyn 8, gieb. 3845,1 m

Dolosparite with a relic irregular lamination and horizontal fenestrae (note geopetal infillings). Ciecierzyn 8, depth
3845.1 m

Czarny ilasty dolomit regularnie laminowany z soczewkami pirytu.Ciecierzyn 8, gleb. 3825,2 m

Regularly laminated black clayey dolomite with pyrite lenses.Ciecierzyn 8, depth 3825.2 m

Madston dolomitowy z nieregularnymi wtraceniami biatego anhydrytu (?cement); Krepiec 1, glgb. 3929,6 m
Dolomite mudstone with irregular inclusions of a white anhydrite (?cement). Krgpiec 1, depth 3929.6 m
Powigkszenie fragmentu fig. 3 pokazujace szczegéty gruztowej struktury anhydrytu oraz szkielet korala otoczony
anhydrytem

Enlarged fragment of Fig. 3 showing details of a nodular anhydrite and a coral embedded in anhydrite

Fig. 1, 2 — ogniwo z Losienia; fig. 3-7 — ogniwo ciecierzynskie
Figs. 1, 2 — Losien Member; Figs. 3—7 — Ciecierzyn Member
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TABLICA IX

Formacja modrynska, ogniwo ciecierzynskie
Modryn Formation, Ciecierzyn Member

Regularnie, ptasko laminowany madston dolomityczno-wapienny z ciemnymi skupieniami anhydrytu (por. szlif —
tabl. XIX, fig. 5, 6); Melgiew 2, gleb. 4115,3 m

Regular planar lamination in a dolomitic-calcareous mudstone with dark inclusions of anhydrite (cf. thin section —
Pl. XIX, Fig. 5, 6). Metgiew 2, depth 4115.3 m

Ciemny, regularnie laminowany dolomikryt ze strzgpiastymi skupieniami biatego anhydrytu; Krepiec 1, gleb. 3937,1 m
Dark, regularly laminated dolomicrite with jagged fragments of a white anhydrite. Kregpiec 1, depth 3937.1 m

Nieregularne drobne gruzly i soczewki anhydrytu w ilasto-dolomitycznym tle; Metgiew 2, gigb. 4151,4 m
Irregular small nodules and lenses of anhydrite in a clayey-dolomitic matrix. Melgiew 2, depth 4151.4 m
Warstwa/soczewa dolomikrytu marglistego z silnie zaburzona laminacja; od dotu — laminowany anhydryt, od gory —
drobnogruztowy anhydryt; Krepiec 1, gleb. 3945,1 m

Layer or lens of a marly dolomicrite with strongly disturbed lamination; bottom — laminated anhydrite, top — finely
nodular anhydrite. Krgpiec 1, depth 3945.1 m

Regularnie laminowany ciemny dolomikryt z warstewkami jasniejszego anhydrytu (gora), czeSciowo nieznacznie
zaburzonymi; Melgiew 2, gleb. 3768,1 m

Regularly laminated dark dolomicrite with laminae of lighter anhydrite (upper part), partly slightly disturbed.
Metgiew 2, depth 3768.1 m

Silnie zaburzony anhydryt laminowany z warstewkami ilasto-wapiennymi; Bystrzyca 2, gl¢b. 3818,6 m

Strongly disturbed laminated anhydrite with clayey-calcareous laminae. Bystrzyca 2, depth 3818.6 m



Prace Panstw. Inst. Geol. 196 TABLICA IX

Marek NARKIEWICZ — Litostratygrafia, systemy depozycyjne i cykle transgresywno-regresywne dewonu basenu lubelskiego




Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

TABLICA X

Formacja modrynska, ogniwo zubowickie
Modryn Formation, Zubowice Member

Szkieletowy wakston wapienny o strukturze falisto-gruztowej; widoczne szkielety amfipor i §limakoéw; Gietczew
PIG 6, gigb. 1752,4 m

Skeletal lime wackestone with a wavy-nodular structure. Visible are amphiporid and gastropod remains. Gielczew
PIG 6, depth 1752.4 m

Zbioturbowany wakston szkieletowy o strukturze gruztowej, miejscami z licznymi trochitami i norami; Rudnik IG 1,
gleb. 2991,3 m

Bioturbated skeletal wackestone with a nodular structure, locally with numerous crinoid remains and burrows.
Rudnik IG 1, depth 2991.3 m

Zbioturbowany drobny kalkarenit z licznymi poziomymi stylolitami i ilastymi smugami rezydualnymi; Rudnik IG 1,
gleb. 2997,0 m

Bioturbated fine-grained calcarenite with numerous horizontal stylolites and residual clayey seams. Rudnik IG 1,

depth 2997.0 m

Wakston szkieletowo-intraklastyczny z chaotycznie rozmieszczonymi (bioturbacja) fragmentami m.in. gatazkowych
i drobnych masywnych stromatoporoidow; ciemne ziarna — bioklasty i intraklasty impregnowane pirytem; Rud-
nik IG 1, gleb. 3051,4 m

Skeletal-intraclastic wackestone with chaotically distributed (due to a bioturbation) fragments of i.a. branching and
small domal stromatoporoids. Dark grains — bioclasts and intraclasts impregnated with pyrite. Rudnik 1G 1, depth
3051.4 m

Rudston stromatoporoidowo-tabulatowo-onkoidowy; Rudnik IG 1, gigb. 2995,0 m
Stromatoporoid-tabulate-oncoid rudstone. Rudnik IG 1, depth 2995.0 m

Kalkarenit (pakston) z duzymi intraklastami i fragmentami amfipor; Melgiew 2, gleb. 3915,3 m
Calcarenite (packstone) with large intraclasts and amphiporid fragments. Melgiew 2, depth 3915.3 m

Regularnie laminowany, wapienny wakston marglisty; Rudnik IG 1, gleb. 3044,95 m
Regularly laminated, marly lime wackestone. Rudnik IG 1, depth 3044.95 m
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TABLICA XI

Formacja modrynska, ogniwo zubowickie
Modryn Formation, Zubowice Member
Biolityt ztozony gtéwnie z blaszkowych stromatoporoidéw; Krepiec 1, gleb. 3755,3 m
Biolithite composed mainly of platy stromatoporoids. Krgpiec 1, depth 3755.3 m

Rudston stromatoporoidowo-koralowy (géra — masywny szkielet tetrakorala); Melgiew 2, gleb. 3919,4 m

Coral-stromatoporoid rudstone (top — fragment of a domal tetracoral). Metgiew 2, depth 3919.4 m

Jasny, nieregularnie laminowany dolomikryt prawdopodobnie o genezie mikrobialnej; Strzelce IG 2, glgb. 856,0 m

Light, irregularly laminated dolomicrite of a probable microbial origin. Strzelce IG 2, depth 856.0 m

Wapienny wakston fenestralny z onkoidami i gatazkowymi stromatoporoidami; Strzelce IG 2, gleb. 851,8 m
Fenestral lime wackestone with oncoids and branching stromatoporoids. Strzelce IG 2, depth 851.8 m

Wapien gruztowy przykryty zbioturbowanym madstonem wapiennym (widoczny przekroj skorupki ramienionoga);
czes$¢ gruztéw wykazuje struktury bioturbacyjne i $lady lokalnej redepozycji; Rudnik IG 1, gieb. 2914,6 m
Nodular limestone overlain by bioturbated lime mudstone (note a brachiopod cross-section). Some nodules display
bioturbation and evidence of a local reworking. Rudnik IG 1, depth 2914.6 m

Niewyraznie laminowany wakston, lokalnie fenestralny z intraklastami przypuszczalnie pochodzenia glonowego;
Strzelce 1G 2, gleb. 853,5 m

Vaguely laminated wackestone, locally with fenestral structures and intraclasts of a probable algal origin. Strzelce IG 2,
depth 853.5 m

Lokalne kanciaste intraklasty tworzace poziom typu autoklastycznej parabrekcji prawdopodobnie o genezie sej-
smicznej (Spaletta, Vai, 1984); widoczny brak wyraznej powierzchni erozyjnej; Melgiew 2, glgb. 3522,1 m

Local angular intraclasts forming a level of an autoclastic parabreccia probably of a seismic origin (Spaletta, Vai,
1984). Note lack of a distinct erosional surface. Metgiew 2, depth 3522,1 m
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TABLICA XII

Formacja modrynska
Modryn Formation

Jasny biolityt stromatoporoidowo-glonowy; Gietczew PIG 6, gleb. 1572,3 m

Light stromatoporoid-algal biolithite. Gietczew PIG 6, depth 1572.3 m

Biolityt stromatoporoidowo-glonowy; w prawym goérnym rogu zaznaczono fragment powigkszony na fig. 5; Melgiew 2,
gleb. 3435-3441 m

Stromatoporoid-algal biolithite. Area marked in the upper right corner is shown in detail in Fig. 5. Metgiew 2, depth
3435-3441 m

Marglisty wapien (madston) gruztowy; gruzly sa czg$ciowo redeponowane (ostre zarysy i przypadkowa orientacja)
i wykazuja nieregularne, stalowoszare strefy spirytyzowane; rowniez niektore niewielkie klasty sa impregnowane pi-
rytem; por. szlif — tabl. XXI, fig. 1; Gietczew PIG 6, glgb. 1557,1 m

Marly, nodular lime mudstone. Nodules are partly redeposited (note sharp outlines and chaotic orientation) and dis-
play irregular blue-grey pyritized areas. Also some smaller clasts are impregnated with pyrite. Cf. thin section —
PI. XXI, Fig. 1. Gietczew PIG 6, depth 1557.1 m

Naprzemianlegte laminy wapiennych madstondéw i drobnych kalkarenitow (pakstonow); laminacja nieco zaburzona
plastycznie; Strzelce IG 2, glgb. 857,5 m

Alternating laminae of lime mudstones and fine-grained calcarenites (packstones); Lamination is slightly plastically
disturbed. Strzelce IG 2, depth 857.5 m

Powigkszenie fragmentu fig. 2 pokazujace szczegoly struktury biolitytu; Metgiew 2, gieb. 3435-3441 m
Enlargement of a fragment from Fig. 2 showing details of a biolithite structure. Melgiew 2, depth 3435-3441 m

Fig. 1, 2, 5 — ogniwo z Melgwi; fig. 3 — stropowa cz¢s¢ formacji (nierozdzielona); fig. 4 — ogniwo zubowickie

Figs. 1, 2, 5 — Melgiew Member; Fig. 3 — upper part (undivided); Fig. 4 — Zubowice Member
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TABLICA XIII

Formacja modrynska — otwor Stezyca 1
Modryn Formation — Stezyca 1 borehole
Grejnston z wigkszymi klastami (onkoidy ? obwodkowo odbarwione intraklasty ?); gieb. 3066,5 m

Grainstone with larger clasts (oncoids ? intraclasts with bleached rims ?); depth 3066.5 m

Wapien z nieregularng laminacja o genezie mikrobialnej (por. szlif na tabl. XX, fig. 2); gleb. 3067,3 m

Limestone with irregular microbial lamination (cf. thin section in Pl. XX, Fig. 2); depth 3067.3 m

Wakston szkieletowy o strukturze gruztowej; gruzty cz¢sciowo redeponowane; gieb. 3100,9 m

Skeletal wackestone with a nodular structure; nodules are partly redeposited; depth 3100.9 m

Wakston-pakston szkieletowy o strukturze falisto-gruztowej; w dolnej czgsSci widoczna kolonia korali drobno-
galazkowych (por. szlif — tabl. XX, fig. 3); gleb. 3087,7 m

Skeletal wackestone-packstone with a wavy-nodular structure; in the lower part — colony of branching corals (cf. thin
section — Pl. XX, Fig. 3); depth 3087.7 m

Madston i intraklastyczny wakston wapienno-dolomityczny, w dolnej i gornej czgsci z zachowana nieregularng lamina-
cja; nieregularne, stalowo-szare impregnacje pirytowe nadaja miejscami skale pokroj marmurkowy; gleb. 3173,5 m
Calcareous-dolomitic mudstone and intraclastic wackestone, in the lower and upper part — with preserved irregular
lamination; patchy blue-grey pyritic impregnation gives a marble-like appearance to the rock; depth 3173.5 m
Jasny wapnisty dolomikryt nieregularnie laminowany z impregnacjami pirytowymi czgsciowo zgodnymi z lamina-
cja; gleb. 3150,6 m

Irregularly laminated light calcareous dolomicrite with a pyritic impregnation partly following lamination pattern;
depth 3150.6 m

Dolomikryt (wakston intraklastyczny) o pokroju marmurkowym, ku gorze nieregularnie laminowany, z powierzch-
nia erozyjna przykryta przez czarny ptasko laminowany dolomikryt marglisty; gleb. 3213,05 m

Dolomicrite (intraclastic wackestone) with a marble-like appearance, irregularly laminated upwards, and topped by
erosional surface overlain by black planar-laminated marly dolomicrite; depth 3213.05 m

Fig. 1-4 — ogniwo stezyckie; Fig. 5-7 — spagowa cz¢$¢ formacji (nierozdzielona)
Figs. 1-4 — Stezyca Member; Figs. 5-7 — lower part (undivided)
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TABLICA XIV

Formacja modrynska nierozdzielona
Undivided Modryn Formation

Wapienny wakston gruzlowy ze szkieletami amfipor; $rodek — duzy onkoid rozwinigty na galazce tabulata; Stgzyca 1,
gleb. 3162,8 m

Nodular lime wackestone with amphiporid skeletons; in the middle — large oncoid developed around a tabulate
branch. Stezyca 1, depth 3162.8 m

Laminit fenestralny (wapien) z zaburzona, lokalnie poprzerywana laminacja, intraklastami i zgodnymi z laminacja
impregnacjami pirytowymi; Stezyca 1, gieb. 3231,95 m

Calcareous fenestral laminite with a disturbed, locally broken lamination, intraclasts and pyritic impregnation fol-
lowing laminae. Stgzyca 1, depth 3231.95 m

Biostroma amfiporowa (dot) przykryta prez kalkarenit z redeponowanymi gatazkami stromatoporoidéw (srodek),
z kolei przykryta przez wakston szkieletowy o strukturze falisto-gruztowej (goéra); Wilga IG 1, gleb. 3111,45 m
Amphipora biostrome (bottom) overlain by calcarenite with redeposited stromatoporoid branches (middle), in turn
overlain by a skeletal wackestone with a wavy-nodular structure. Wilga IG 1, depth 3111.45 m

Klasty szarego wapiennego madstona fenestralnego o nieregularnych, skorodowanych granicach impregnowanych
pirytem (?), tkwiace w ziarnistym tle skalnym; Wilga IG 1, gleb. 3113,2 m

Clasts of grey fenestral lime mudstone, with irregular corroded boundaries impregnated with pyrite (?), embedded in
a grained sediment. Wilga IG 1, depth 3113.2 m

Wapienna brekcja srodformacyjna ztozona z klastow jasnych madstonow w kalkarenitowym tle; Wilga IG 1, gigb.
3100,1 m

Calcareous intraformational breccia composed of light mudstone clasts embedded in calcarenitic sediment. Wilga IG 1,
depth 3100.1 m

Dolomit o nieregularnej laminacji (mikrobialnej), w srodkowej czgsci silnie zaburzonej przez spgkania warunkujace
powstawanie lokalnych intraklastow; Wilga IG 1, gleb. 3119,4 m

Dolomite with an irregular (microbial) lamination, disrupted by fractures in the middle part, with a formation of local
intraclasts. Wilga IG 1, depth 3119.4 m

Nieregularnie zaburzona laminacja w dolomikrycie, czgsciowo podkreslona przez selektywna impregnacjg pirytowa
(pokr6j marmurkowy); Wilga IG 1, gleb. 3141,3 m

Irregularly disturbed lamination in a dolomicrite, partly accentuated by a selective pyritic impregnation (marble-like
appearance). Wilga IG 1, depth 3141.3 m

Dolosparyt z czytelna struktura brekcji synsedymentacyjnej — klasty o nieregularnych, korozyjnych (?) granicach
w brazowawym nieco marglistym tle o ziarnistym pokroju; ?poziom glebowy; Wilga IG 1, gieb. 3130,45 m

Dolosparite with an apparent synsedimentary-breccia structure — irregular clasts with corrosive (?) boundaries in
a brownish slightly marly matrix with a grained appearance; ?palacosol level. Wilga IG 1, depth 3130.45 m
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TABLICA XV

Niewyrazny ,,pasiasty”’pokrdj wapieni i margli formacji bychawskiej — wktadki, soczewy i gruzty madstona margli-
stego przedzielone ciemnym marglem; Rudnik IG 1, gieb. 2482,0 m

Diffuse “banded” appearance of limestones and marls of the Bychawa Formation — intercalations, lenses and nodules
of marly mudstone embedded in a dark marl. Rudnik IG 1, depth 2482.0 m

Faliste warstwy i gruzly madstona oraz przekrdj pojedynczego ramienionoga z geopetalnym wypetniem osadem mi-
krytowym; Bychawa IG 1, gleb. 2591,2 m

Wavy beds and nodules of a mudstone and a cross-section of a brachiopod with a geopetal micritic sediment.
Bychawa IG 1, depth 2591.2 m

Przemieszczone, chaotycznie zorientowane gruzty oraz redeponowany fragment warstwy madstona (lewa $rodkowa
czg$¢ zdjecia); $wiadectwa niepokoju sedymentacyjnego interpretowane jako sejsmity; Bychawa IG 1, gieb. 2619,0 m

Displaced, chaotically oriented nodules and redeposited fragment of a mudstone layer (left center). Evidence of
a depositional unrest interpreted as seismites. Bychawa IG 1, depth 2619.0 m

Struktura gruztowa; gruzty czgsciowo redeponowane (intraklasty — por. dot zdjecia); stromo nachylone tektoniczne
stylolity i smugi rezydualne — przejawy rozpuszczania ci$nieniowego i towarzyszacych mu deformacji; Rudnik IG 1,
gleb. 2611,6 m

Nodular structure; nodules are partly redeposited (intraclasts — cf. bottom). Steeply inclined tectonic stylolites and
other residual seams are evidence of pressure-solution and accompanying deformation phenomena. Rudnik IG 1,
depth 2611.6 m

Wapienny madston i wakston szkieletowy o strukturze falisto-gruztowe;j i przejawach bioturbacji (widoczne zarysy
nor); dolna potowa okazu — warstewka wzbogacona w drobne trochity i muszle ramienionogéw; Rudnik 1G 1, gleb.
2269,2 m

Lime mudstone and skeletal wackestone with a wavy-nodular structure and bioturbation phenomena (note distinct
burrows). Lower half — a layer enriched in minute crinoid remains and brachiopods. Rudnik IG 1, depth 2269.2 m
Madston gruzlowy, gora — warstwa wakstona szkieletowego z trochitami i ramienionogami; Rudnik IG 1, gigb.
1987,6 m

Nodular mudstone, upper part — layer of a skeletal wackestone with crinoid and brachiopod remains. Rudnik IG 1,
depth 1987.6 m

Zbioturbowany wakston szkieletowy o pokroju gruztowym; Bystrzyca 2, gleb. 2188,3 m

Bioturbated skeletal wackestone with a nodular appearance; Bystrzyca 2, depth 2188.3 m

Fig. 1-4 — formacja bychawska; fig. 5-7 — formacja firlejska
Figs. 1-4 — Bychawa Formation; Figs. 5-7 — Firlej Formation
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TABLICA XVI

Madston i wakston z podrzednymi powierzchniami erozyjnymi; struktury falisto-gruztowe, w tym bioturbacyjne
(dolna potowa) oraz warstwy i soczewki wakstondw i pakstondw szkieletowych, gtéwnie trochitowych (gora);
Bychawa IG 1, glgb. 2047,9 m

Mudstone and wackestone with minor erosional surfaces; wavy-nodular structures including burrowing (lower half)
and layers/lenses of skeletal wackestones and packstones, mainly crinoidal (top). Bychawa IG 1, depth 2047.9 m
Wakston szkieletowy o strukturze gruztowej z przejsciem w intraklastyczna (redeponowane gruzty — zwtaszcza dol-
na czg$¢ okazu); Bychawa IG 1, glgb. 1915,0 m

Skeletal wackestone with a nodular structure grading into clastic development (redeposited nodules — particularly
lower part). Bychawa IG 1, depth 1915.0 m

Odgrzebane i redeponowane gruzty/intraklasty w marglisto-ziarnistym tle; §rodek — muszla gtowonoga; Bychawa IG 1,
gleb. 2111,0 m

Exhumed and redeposited nodules/intraclasts in a marly-grained matrix. Middle — cephalopod shell. Bychawa IG 1,
depth 2111.0 m

Ciasno upakowane, redeponowane gruzly (= intraklasty) zbudowane z madstonéw i wakstonow szkieletowych
o strukturze zbioturbowanej; Rudnik 1G 1, glgb. 2340,7 m

Tightly packed, redeposited nodules (= intraclasts) composed of skeletal bioturbated mudstones and wackestones.
Rudnik IG 1, depth 2340.7 m

Wakston—pakston intraklastyczno-szkieletowy; Bystrzyca 2, glgb. 2354,0 m

Intraclastic-skeletal wackestone to packstone. Bystrzyca 2, depth 2354.0 m

Drobno-srednioziarnisty piaskowiec (arenit) kwarcowy, o niewyraznej strukturze falistej i spoiwie wapnistym;
Metgiew 2, gleb. 1974,1 m

Finely- to medium-grained quartz arenite with a vague wavy structure and a calcareous matrix. Melgiew 2, depth
1974.1 m

Jednorodny piaskowiec (arenit) kwarcowy, wapnisty, z intraklastami ciemnego itowca (ptatki mutowe) w stropie;
Metgiew 2, gleb. 1706,5 m

Homogeneous, calcareous quartz arenite with intraclasts of a dark claystone (mud-flakes) near the top. Melgiew 2,
depth 1706.5 m

Fig. 1-5 — formacja firlejska; fig. 6 — formacja hulczanska; fig. 7 — kompleks pstrych klastykow

Figs. 1-5 — Firlej Formation; Fig. 6 — Hulcze Formation; Fig. 7 — variegated clastics complex
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TABLICA XVII

Formacja telatynska
Telatyn Formation

Anhydryt detrytyczny; intraklasty czystego drobnokrystalicznego anhydrytu w ilasto-anhydrytowym tle skalnym;
Tyszowce IG 2, gleb. 2479,0 m

Detrital anhydrite. Intraclasts of pure, fine-crystalline anhydrite in a clayey-anhydritic matrix. Tyszowce IG 2, depth
2479.0 m

Arenit kwarcowy z duzymi bioklastami (fragmenty kostne ryb); Terebin IG 5, gleb. 1604,8 m

Quartz arenite with large bioclasts (bone fragments of fishes). Terebin IG 5, depth 1604.8 m

Cze$ciowo zdolomityzowany pakston szkieletowy; wsrdd bioklastow — fragmenty ramienionogdw i trylobitow; lewa
potowa szlifu barwiona (kalcyt — czerwonawy, dolomit — niezabarwiony); Tyszowce 1G 2, gleb. 2418,0 m

Partly dolomitized skeletal packstone. Among bioclasts — fragments of brachiopods and trilobites. Left half stained
with Evamy's solution (calcite — reddish, dolomite — not stained). Tyszowce IG 2, depth 2418.0 m

Dolomitowy wakston szkieletowy; tto — mikro- i drobnokrystaliczny dolomit; Gietczew PIG 5, gleb. 2095,7 m
Skeletal dolomite wackestone; matrix composed of a micro- to fine-crystalline dolomite. Gietlczew PIG 5, depth
2095.7 m

Zaburzone laminy anhydrytowo-ilasto-dolomitowe; zaznaczono fragment powigkszony na fig. 6; Metgiew 2, gleb.
4259,5 m

Deformed anhydrite-clayey-dolomitic laminae. Marked fragment is enlarged in Fig. 6. Melgiew 2, depth 4259.5 m

Powigkszony fragment okazu z fig. 5

Enlarged fragment of Fig. 5

Fig. 1 — ogniwo machnowskie; fig. 2 — ogniwo zniatynskie; fig. 3 — ogniwo pelczanskie; fig. 4-6 — ogniwo gietczewskie; fig. 5, 6 — skrzyzowa-

ne nikole

Fig. 1 — Machnéw Member; Fig. 2 — Zniatyn Member; Fig. 3 — Petcza Member; Figs. 4-6 — Gietczew Member; Figs. 5, 6 — crossed nicols
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TABLICA XVIII

Formacja modrynska
Modryn Formation

Zbioturbowany wapienny wakston szkieletowy z duzymi porami rozpuszczeniowymi czgsciowo wypetnionymi
mikrytowym osadem wewngtrznym; gorna polowa szlifu barwiona; Gielczew PIG 5, gigb. 1929,9 m

Bioturbated skeletal lime wackestone with large dissolutional vugs partly filled with a micritic internal sediment.
Upper part stained. Gietczew PIG 5, depth 1929.9 m

Rudston stromatoporoidowy czgs$ciowo zastapiony przez Srednio- i grubokrystaliczny dolomit; dolna potowa szlifu
barwiona; Gietczew PIG 6, gleb. 1915,4 m

Stromatoporoid rudstone partly replaced with a medium- to coarse-crystalline dolomite. Lower part stained.
Gietczew PIG 6, depth 1915.4 m

Zdolomityzowany wakston szkieletowy; tlo zastapione przez drobnokrystaliczny dolomit; relikty szkieletowe
na ogoét rozpuszczone, pory wtornie wypetnione osadem wewngtrznym, cementem dolomitowym i kalcytowym
(czerwony); szlif barwiony; Gietczew PIG 6, gleb. 1923,9 m

Dolomitized skeletal wackestone. Matrix replaced by a fine-crystalline dolomite; skeletal relics mainly leached, sec-
ondary vugs filled with an internal crystal sediment, dolomite cement and calcite cement (red). Stained thin section.
Gielczew PIG 6, depth 1923.9 m

Relikty struktur ziarnistych i szkieletowych w dolosparycie; gora okazu — duza kawerna rozpuszczeniowa czgsciowo
wypetniona grubokrystalicznym cementem dolomitowym oraz kalcytem blokowym (czerwony); prawa potowa
szlifu barwiona; Gielczew PIG 6, gleb. 1983,8 m

Relics of grained and skeletal structures in a dolosparite. Upper part — large dissolutional vug partly filled with
a coarse-crystalline dolomite cement and blocky calcite cement (red). Right half stained. Gietczew PIG 6, depth
1983.8 m

Dolomikryt o klastycznym pokroju zwiazanym z silnie zaburzona laminacja; Gielczew PIG 6, gleb. 1842,8 m
Dolomicrite showing clastic appearance due to a strongly disturbed lamination. Gietczew PIG 6, depth 1842.8 m
Silnie zaburzony dolomikryt laminowany wykazujacy czesciowa selektywna rekrystalizacje (jasne partie); biate
strefy — porowatos¢; Gietczew PIG 6, gleb. 1875,4 m

Strongly disturbed laminated dolomicrite showing partial selective recrystallization (light zones). White areas — open
pores. Gietczew PIG 6, depth 1875.4 m

Fig. 1-4 — ogniwo lipowieckie; fig. 5, 6 — ogniwo z Losienia; fig. 2 — skrzyzowane nikole

Figs. 1-4 — Lipowiec Member; Figs. 5, 6 — Losien Member; Fig. 2 — crossed nicols



TABLICA XVIII

Prace Panstw. Inst. Geol. 196

o
o0
.8
i
-
2
=
=
Q
[72]
<
e}
2
o
g
3
Q
2
W
2
I
]
3
]
&
g
<
£
2
=
5
o
it
Q
£
2
=}
=¥
Q
3
>
£
Q
2
1’
S
w
g
g
5
g
£
v
Q
=
3
_
N
=
m
Z
»
=
=




Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

TABLICA XIX

Formacja modrynska
Modryn Formation

Synsedymentacyjnie spgkany laminowany dolomikryt-dolomikrosparyt; gérna potowa — warstewka grubokrysta-
licznego dolomitu z anhedralnym kwarcem (pseudomorficzna po warstewce anhydrytowej ?); Gielczew PIG 6, gieb.
1875,7 m

Synsedimentary fracturing of a laminated dolomicrite-dolomicrosparite. Upper part — layer of a coarse-crystalline
dolomite with anhedral quartz (pseudomorph after anhydrite ?). Gielczew PIG 6, depth 1875.7 m

Zaburzona laminacja w dolomikrycie — fragment wigkszego mikrofatdku obalonego; Tyszowce IG 2, gieb. 2193,0 m
Disturbed lamination in a dolomicrite — fragment of a larger recumbent microfold. Tyszowce IG 2, depth 2193.0 m
Drobnokrystaliczny anhydryt laminowany; gorna czg$¢ okazu — partia ilasto-dolomityczna z domieszka anhydrytu
(drobne wtracenia); Krepiec 1, glgb. 3945,1 m

Fine-crystalline laminated anhydrite. Upper part — clayey-dolomitic with small inclusions of anhydrite. Krgpiec 1,
depth 3945.1 m

Regularna ptaska laminacja w ciemnym dolomitycznym anhydrycie ilastym; Melgiew 2, gleb. 3768,2 m

Regular planar lamination in dark clayey-dolomitic anhydrite. Melgiew 2, depth 3768.2 m

Dolomikryt wapnisty z licznymi euhedralnymi krysztatkami dolomitu (dét), w gornej czgsci — skupienia grubokry-
stalicznego anhydrytu; Melgiew 2, gleb. 4115,3 m

Calcareous dolomicrite with numerous euhedral dolomite crystals (bottom), and concentrations of coarse-crystalline
anhydrite (upper part). Melgiew 2, depth 4115.3 m

Okaz zilustrowany na fig. 5, ale przy skrzyzowanych nikolach i wigkszym powigkszeniu; Melgiew 2, gleb. 4115,3 m
Thin section illustrated in Fig. 5 shown with crossed nicols and under larger magnification. Metgiew 2, depth 4115.3 m
Nieregularna rekrystalizacja dolomikrytu (ciemne partie) — relikty otoczone przez jasniejszy neodolosparyt; drobne
spekania (najjasniejsze) wypetnione cementem anhydrytowym; Melgiew 2, gleb. 3745,2 m

Irregular recrystallization of dolomicrite (dark parts) — relics in a lighter neodolosparite. Small fractures — filled with
anhydrite cement (brightest areas). Melgiew 2, depth 3745.2 m

Fig. 1, 2 — ogniwo z Losienia; fig. 3-6 — ogniwo ciecierzynskie; fig. 3 i 6 — skrzyzowane nikole
Figs. 1, 2 — Losien Member; Figs. 3—6 — Ciecierzyn Member; Figs. 3 and 6 — crossed nicols
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TABLICA XX

Formacja modrynska
Modryn Formation

Grejnston ztozony z niewysortowanych fragmentow mikrytowych o genezie mikrobialnej i licznych kalcysfer;
Stezyca 1, gleb. 3066,5 m

Grainstone composed of unsorted micritic fragments of a microbial origin and numerous calcispheres. Stgzyca 1,
depth 3066.5 m

Laminit mikrobialny (por. tabl. XIII, fig. 2); Stezyca 1, gleb. 3067,3 m

Microbial laminite (cf. P1. XIII, Fig. 2). Stezyca 1, depth 3067.3 m

Wapienny pakston z niewysortowanymi redeponowanymi fragmentami szkieletowym, m.in. tabulatow (prawa czgs¢
okazu); szlif barwiony; Stezyca 1, gieb. 3087,7 m

Lime packstone with unsorted redeposited skeletal fragments, i.a. of tabulates (right part). Stained thin section.

Stezyca 1, depth 3087.7 m

Fragment przewgzenia tla marglistego migdzy gruztami, ktérych brzegi widoczne sa w gornym prawym rogu i na
dole zdjecia; widoczne szkielety amfipor, czgsciowo z onkoidowymi otoczkami mikrobialnymi; Gietczew PIG 6,
gleb. 1752,4 m

Marly matrix constricted between two nodules whose rims are visible in the upper right and lower part of the photo.
Amphiporid fragments, partly with oncoidal microbial envelopes. Gietlczew PIG 6, depth 1752.4 m

Srednio- i grubokrystaliczny dolosparyt z kawerna po rozpuszczonym szkielecie gatazkowym wypetniona
krystalicznym osadem geopetalnym i cementem anhydrytowym; Krgpiec 1, gleb. 3945,8 m

Medium- to coarse-crystalline dolosparite with a vug after dissolved skeletal branch filled with a geopetal crystlline
sediment and anhydrite cement. Krepiec 1, depth 3945.8 m

Zbioturbowany pakston peloidowo-szkieletowy z mato czytelnymi zarysami nor; Gietczew PIG 6, gleb. 1700,0 m

Bioturbated peloid-skeletal packstone with poorly visible burrow outlines. Gietczew PIG 6, depth 1700.0 m

Fig. 1-3 — ogniwo stgzyckie; fig. 4-6 — ogniwo zubowickie; fig. 5 — skrzyzowane nikole
Figs. 1-3 — Stezyca Member; Figs. 4-6 — Zubowice Member; Fig. 5 — crossed nicols
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TABLICA XXI

Szczegoty struktury wakstona gruztowego; widoczne drobne intraklasty, czg¢Sciowo z mikrokrystalicznymi impre-
gnacjami pirytem (ciemne skupienia, m.in w obwodce ziarna w gornej czgsci okazu); gora — ilasta smuga rezydualna;
Gietczew PIG 6, gleb. 1557,1 m

Details of a nodular wackestone; visible are small intraclasts, partly with fine disseminated pyrite (darker concentra-
tions, i.a. in the rim of the grain in the upper part). Top — clayey residual seam. Gielczew PIG 6, depth 1557.1 m

Czgsciowo zdolomityzowany wakston szkieletowy (glownie fragmenty ramienionogdéw i §limakow); lewa srodkowa
czes$¢ okazu — ziarno mikrytowe impregnowane pirytem; lewa gora — calkowita dolomityzacja; prawa potowa szlifu
zabarwiona; Krowie Bagno 1G 1, gi¢b. 1291,5 m

Partly dolomitized skeletal wackestone (mainly remains of brachiopods and gastropods). Middle left — micritic grain
impregnated with pyrite; upper left — complete dolomitization. Right half stained. Krowie Bagno IG 1, depth
1291.5 m

Nieregularnie laminowany dolomikryt; niektore laminy wzbogacone w piasek i pyt kwarcowy i podkreslone drobny-
mi skupieniami pirytu; Wilga IG 1, glgb. 31432 m

Irregularly laminated dolomicrite. Some laminae are enriched in quartz silt and sand and underlined by occurrence of
fine pyrite. Wilga IG 1, depth 3143.2 m

Pakston peloidowo-szkieletowy z duzymi fragmentami ramienionogow; Wilga IG 1, gleb. 3119,0 m
Peloid-skeletal packstone with large brachiopod fragments. Wilga IG 1, depth 3119.0 m

Przekrdj pionowej nory w wapiennym madstonie jednorodnym; nad nim ciemniejszy madston silniej ilasty ze $lada-
mi laminacji; szlif barwiony; Gietczew PIG 6, gleb. 1539,8 m

Vertical burrow in a homogeneous lime mudstone overlain by a darker more marly mudstone with traces of lamina-
tion. Stained thin section. Gietczew PIG 6, depth 1539.8 m

Wapienny grejnston peloidowo-szkieletowy z przewaga bioklastow glonowych (komorki, rurki) oraz ze znaczna do-
mieszka drobnego piasku kwarcowego; lewa potowa szlifu barwiona; Melgiew 2, gigb. 1874,2 m

Peloid-skeletal lime grainstone with predominant algal fragments (cells, tubes) and a considerable fine quartz-sand
admixture. Left half stained. Metgiew 2, depth 1874.2 m

Fig. 1-4 — formacja modrynska nierozdzielona; fig. 5 — formacja bychawska; fig. 6 — formacja hulczanska

Figs. 1-4 — undivided Modryn Formation; Fig. 5 — Bychawa Formation; Fig. 6 — Hulcze Formation
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Fig. 8. Korelacja kluczowych profili formacji modrynskiej w segmencie centralnym

Correlation of key sections of the Modryn Formation in the Central Segment
The upper section of the Metgiew 2 borehole represents a tectonic repetition above reverse-fault plane at depth 3853.5 m (cf. the text). Other explanations — see Fig. 3

Gorny profil Metgwi 2 reprezentuje powtorzenie tektoniczne powyzej powierzchni uskoku odwroconego na gtebokosci 3853,5 m (por. tekst). Inne objasnienia — por. fig. 3
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