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W zlokalizowanych w rejonie Narola otworach wiertni-
czych Narol IG 1 i Narol PIG 2 nie przewiercono utworow
kambru. W nawierconych odcinkach profili kambr jest re-
prezentowany przez furong (kambr gérny). W otworze Na-
rol IG 1 utwory furongu wystepuja wedlug pomiaréow geo-
fizycznych na gigb. 3269,0-3404,0 m (miazszos$¢ 135,0 m,
nieprzewiercone), a wedtug rdzenia — od gigb. 3269,1 m
(miazszo$¢ 134,9 m, nieprzewiercone).

W otworze Narol PIG 2 nawiercono wedtug rdzenia
659,0 m utworow furongu w interwale gteb. 2991,0—
3650,0 m. Wedtug pomiardéw geofizycznych byty to utwory
0 miazszosci 660,0 m w interwale gteb. 2990,0-3650,0 m.

W profilu Narol IG 1 utwory furongu leza pod zdefinio-
wanymi biostratygraficznie utworami tremadoku (Z. Mod-
linski, ten tom), ponizej spagu liczacej 2,0 cm miazszos$ci
warstwy zlepienca, rozpoczynajacego transgresywng suk-
cesj¢ tremadoku. Granica migdzy ordowikiem a kambrem
ma charakter umowny, gdyz pierwsze trylobity kambryj-
skie znaleziono 9 m ponizej wspomnianej warstwy zlepien-
ca (Lendzion, 1990).

W profilu Narol IG 1 sukcesja kambru sktada sig
z dwoch kompleksow litologicznych. Gorny kompleks bu-
duja czarne itowce z nieregularnymi wktadkami jasnosza-
rych piaskowcéw drobnoziarnistych. W itowcach wystepu-
ja liczne konkrecje pirytu o nieregularnych ksztattach oraz
liczne zlustrowania tektoniczne. Liczba przewarstwien
piaskowcow wzrasta ku spagowi kompleksu. Czarne itow-
ce przykrywaja cienka, 10-centymetrowa warstwg zlepien-
ca, ktory jest silnie spirytyzowany i sktada si¢ z okruchow
czarnego itowca i piaszczystego mutowca. Ponizej warstwy
zlepiefica do spagu nawierconego interwatu wystepuje pa-
kiet heterolitow piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych.
Itowce sa ciemoszare lub czarne, zwigzte, z licznymi lu-
strami tektonicznymi. Mutowce sa ciemnoszare i zawieraja
bardzo liczne blaszki tyszczykow oraz konkrecje pirytu,
ktore stwierdzono rowniez w itowcach. Jasnoszare piaskow-
ce drobnoziarniste tworza warstwy o miazszosci od 10,0 do
40,0 cm, z widocznym poziomym lub przekatnym warstwo-

waniem. Obecne sg tez liczne pograzy piaskowcow w itow-
cach i mutowcach. Skaty sa spgkane, a szczeliny sa wypet-
nione kalcytem. Upad warstw nie przekracza 5°.

W nawierconym gornym kompleksie ilastym stwier-
dzono trylobity i ramienionogi oraz akritarchy. Lendzion
(1990) opisata liczne ramienionogi z rodzajéw Obolus, Lin-
gulella 1 Acrothele oraz trylobita Peltura cf. transiens
(Brégger), ktory wskazuje, ze utwory, w ktorych wystgpu-
je, naleza do furonskiego poziomu biostratygraficznego
Acerocare. Obecne w cienkiej warstwie zlepienca, ktory
oddziela pakiet itowcowy od pakietu heterolitowego, ra-
mienionogi 1 matzoraczki moga wskazywac z przyblize-
niem na obecno$¢ poziomu ?Parabolina scarabeoides.
W pakiecie heterolitowym wystgpuja dos¢ liczne ramienio-
nogi z rodzajow Lingulella oraz Orusia, a takze trylobit
Parabolina, ktéory wraz z ramienionogiem Orusia moze
$wiadczy¢ o poziomie ?Parabolina spinulosa (Lendzion,
1990). Wspomniana autorka zaktada réwniez, ze podobnie
jak w furonskich profilach obnizenia battyckiego, w na-
wierconym profilu furongu otworu Narol IG 1 zaznacza si¢
luka stratygraficzna obejmujaca poziomy Peltura minor,
Protopeltura praecursor i Leptoplastus. Badania akritarch
nie potwierdzity tej tezy. Zespoty akritarchowe znad i spod
warstwy zlepiefica oddzielajacego dwa rézne kompleksy li-
tologiczne nie wykazuja réznic w sktadzie taksonomicz-
nym i s3 do siebie bardzo podobne. Wskazuje to na ciggtosé¢
stratygraficzna profilu furongu i by¢ moze na istnienie nie-
wielkiej luki sedymentacyjnej (Z. Szczepanik, ten tom).

Uzyskane na podstawie analizy zespotow akritarch
dane biostratygraficzne pozwalaja stwierdzi¢, ze profil fu-
rongu nawiercony w otworze Narol IG 1 odpowiada tylko
gornej czgsci profilu furongu z profilu otworu Narol PIG 2.
Interesujacym faktem, stwierdzonym na podstawie obec-
nosci charakterystycznego dla tremadoku zespotu akri-
tarch, jest prawdopodobna obecno$¢ utworéw najnizszego
tremadoku w zaliczanej do furongu najwyzszej, ilastej czg-
$ci profilu otworu Narol IG 1 (Z. Szczepanik, ten tom).
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Nawiercona sukcesja furongu w profilu otworu Narol
PIG 2 wykazuje wyrazna trojdzielno$¢ profilu litologiczne-
go. Stropowa czesci sukcesji tworzg czarne itowce z liczny-
mi, bardzo cienkimi wktadkami jasnoszarego piaskowca
drobnoziarnistego. W piaskowcach sa obecne bardzo liczne
blaszki tyszczykow i drobne, nieregularne konkrecje piry-
tu. W itowcach czeste sa powierzchnie zlustrowan. Ponizej
ilowcow wystepuje pakiet czarnych mutowcow z wktadka-
mi piaskowcow drobnoziarnistych, silnie zaburzonych tek-
tonicznie. Skaty sa zafatdowane pod katem 30°, nickiedy
z powierzchniami zlustrowan nachylonych pod katem 70°.

Na gteb. 3179,0-3305,0 m w profilu furongu otworu Na-
rol PIG 2 wystgpuja jasnoszare piaskowce drobnoziarniste,
rzadko przewarstwiajace si¢ z cienkimi wktadkami ciem-
noszarych lub czarnych itowcow lub mutowcow. Piaskowce
sa spe¢kane, zawierajg bardzo liczne blaszki tyszczykow,
sa uzylone weglanami. Niekiedy sa zafatldowane. Ponizej
pakietu piaskowcowego az do konca nawierconego odcinka
profilu furongu stwierdzono ciemnoszare mulowce prze-
warstwiajace si¢ nieregularnie z piaskowcami drobnoziarni-
stymi. Miagzszo$¢ warstw piaskowcow i mutowcow jest
zmienna i waha si¢ od kilkudziesigciu centymetréw do 4 m.

W utworach furongu stwierdzono dos¢ liczna, ale Zle
zachowane trylobity. Wigkszo$¢ okazow trylobitow znale-
ziono w najwyzszym pakiecie ilowcowo-mutowcowym.
Wsrod tych okazow stwierdzono: Leptoblastides sp., Para-
bolina sp., Protopeltura sp., Westergaardiana sp. (cf. We-
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stergaardiana scanica) i Pelturina sp. Niestety bardzo zty
stan zachowania trylobitow nie pozwolil Lendzion (1990)
jednoznacznie okresli¢ wieku tych utworéw i oznaczy¢
znalezionych trylobitow do gatunku. Wymienione rodzaje
trylobitow moga wskazywac na przynalezno$¢ tych utwo-
réow do poziomu ?Peltura scarabeoides (cz¢$¢ Wyzsza pro-
filu) oraz poziomu Acerocare, a moze nawet najnizszego
tremadoku. Problem ten zostatby rozwiazany, gdyby byto
mozliwe oznaczenie okazow trylobitow do gatunku.

Znalezienie trylobitow Homagnostus obesus 1 Olenus
w najnizszej cz¢sci nawierconej sukcesji kambru, na gleb.
3649,0 m (Jendryka-Fuglewicz, 1995), zadecydowato o jej
zaliczeniu w catosci do furongu.

Podobnie jak w kambryjskim profilu otworu Narol IG 1,
tak 1 w omawianym profilu wystepuje bardzo bogata mi-
kroflora akritarchowa, ktora potwierdza obecno$¢ utworéw
furongu w catym nawierconym tutaj odcinku sukcesji
kambryjskiej. Stwierdzone tutaj zespoty akritarchowe sa
porownywalne z zespotami akritarchowymi z furongu re-
gionu tysogérskiego i kieleckiego Gor Swietokrzyskich
(Z. Szczepanik, ten tom).

Obok trylobitow i mikroflory akritarchowej w utworach
furongu sa obecne liczne, chociaz nieurozmaicone pod
wzgledem taksonomicznym ramienionogi. Ich rozmiesz-
czenie 1 zasiggi stratygraficzne sg porownywalne migdzy
innymi z ramienionogami rejonu tysogérskiego Gor Swie-
tokrzyskich (B. Jendryka-Fuglewicz, ten tom).

STRATYGRAFIA UTWOROW FURONGU
NA PODSTAWIE MIKROFLORY AKRITARCHOWE]J

W skatach kambryjskich nawierconych w otworach Na-
rol IG 1 oraz Narol PIG 2 rozpoznano liczna, zréznicowana
taksonomicznie i przydatna do badan stratygraficznych mi-
kroflorg akritarchowa (fig. 5). Frekwencja znajdowanych tu
palinomorf jest bardzo zr6znicowana. W niektérych odcin-
kach profili akritarchy wystepuja sporadycznie, a niekiedy
nie ma ich wcale — dotyczy to szczegdlnie piaskowcowo-
-mutowcowych odcinkow profilu otworu Narol PIG 2.
W innych czg¢sciach profilu akritarchy sa bardzo liczne, a w
ifowcach najwyzszego furongu obydwu otworow pojawiaja
si¢ w ogromnych ilo§ciach. Zréznicowany jest takze stan
zachowania znajdowanych mikroskamieniato$ci. Zaobser-
wowac¢ mozna korelacj¢ pomiedzy liczebnoscia znajdowa-
nej palinoflory i jej stanem zachowania — im liczniejsze ze-
spoly, tym mniejszy stopien degradacji znajdowanych tam
form. Stopien dojrzatosci termicznej znajdowanych form
jest stosunkowo wysoki, osiggajacy stadia 5 + —6 w skali
TAI wg AMOCO (Engelhardt i in., 1992), czyli stadia ge-
neracji kondensatu i gazu ziemnego.

Otwoér wiertniczy Narol IG 1

Najstarszy zespot akritarchowy rozpoznano w spagu
badanej sekwencji skalnej na gteb. 3404 m (fig. 6; 7: 1-28).
Wystepuje tutaj umiarkowanie liczna asocjacja palinomorf,
w ktorej najczesciej mozna znalez¢ akritarchy z rodzajow:
Vulcanisphaera z gatunkoéw V. africana (fig. 7: 25, 26)
i V. turbata (fig. 7: 21, 22) oraz formy przej$ciowe pomig-
dzy tymi taksonami (fig. 7: 23, 24). Liczne sa tutaj takze
»galeate”, sposrod ktorych rozpoznano Cymatiogalea cf.
velifera (fig. 7: 14, 15), C. fimbriata (fig. 7: 17), ?Calda-
riola sp. (fig. 7: 18), a takze formy z rodzaju Timofeevia:
T. phosphoritica (fig. 7: 6, 7) oraz T. pentagonalis (fig. 7
8, 9). W obecnym tu zespole powszechne sa takze zrozni-
cowane morfologicznie Multiplicisphaeridium (fig. 7. 10—
12), ktoérych nie oznaczano na poziomie gatunkowym. Wy-
mienionym formom czgsto towarzysza akritarchy z rodza-
jow Cristallinium 1 Retisphaeridium (fig. 7: 2-5). Waznym,
cho¢ stosunkowo nielicznym elementem tej asocjacji mi-
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kroflorystycznej sa formy z rodzaju Leiofusa (fig. 7: 27).
Sktad taksonomiczny rozpoznanej palinoflory wskazuje na
jej podobienstwo do zespotow, ktore w profilu otworu Narol
PIG 2 znaleziono w przedziale gigbokosci ok. 3300—
3490 m. Liczne V. africana, przy stosunkowo nieznacznym
udziale V. turbata i braku form V. spinulifera, moga sugero-
wac, ze jest to wyzsza czg$¢ poziomu M VI Vulcanispha-
era africana—L. stoumonensis (fig. 5) (Szczepanik, 2009),
ktora mozna korelowaé z poziomem trylobitowym Parabo-
lina spinulosa.

Powyzej w profilu, ktory wydaje si¢ by¢ ciagty, az do
gleb. 3337 m wystepuje luka w obserwacjach palinologicz-
nych, wynikajaca z niedostatecznego oprobowania otworu.
Znaleziona w probee z glgb. 3336,0 m niezbyt liczna mi-
kroflora jest juz zupetnie inna. Pojawiaja sig tutaj pierwsze,
jeszcze niezbyt liczne formy o symetrii diakriodalnej z ro-
dzaju Actinotodissus (fig. 7: 39, 40) oraz pojedyncze z ro-
dzaju Ninadiacrodium (fig. 7: 29). Z innych typéw morfolo-
gicznych akritarch liczne s tu zréznicowane morfologicz-
nie Solisphaeridium (fig. 7: 31) i Polygonium (fig. 7: 33, 35,
36), mozna takze znalez¢ nieliczne Trunculumarium revi-
nium (fig. 7: 30). Taki sktad zespotu wskazuje na obecnos¢
charakterystycznego zespotu palinomorf, analogicznego do
rozpoznanego w profilu otworu Narol PIG 2 na glgb.
3115 m. Zespot ten reprezentuje poziom M VIII 7. revi-
nium— A. achrasii (fig. 5, 7), korelowany ze §rodkowa czg-
$cia furongu (wyzsza czgs$¢ poziomu Parabolina spinulosa—
—?poziom leptoplastus).

Kolejna probka, z gleb. 3322,0 m (fig. 6, 7), zawiera ze-
spot, ktory od wczesniej opisanego rozni sig¢ obecnoscia
znacznie bardziej zroznicowanego zespotu akritarch o sy-
metrii diakriodalnej (fig. 7: 41-45). Pojawiaja sig tutaj tak-
ze charakterystyczne formy: Lustia sp. (fig. 7: 37, 38) i La-
dogella rommelaerei (fig. 7: 42). W poréwnaniu z wczesniej
opisanym interwatem znacznie liczniejsze sa tu akritarchy
N. caudatum (fig. 7: 29) oraz formy z rodzaju Stelliferidium
(fig. 7: 46—47). Tego typu zespot nie zostal rozpoznany
w profilu otworu Narol PIG 2, chociaz pewne jego elemen-
ty moga by¢ zauwazone w probce 5248 z gigb. 3115,0 m.
Jest bardzo prawdopodobne, ze ten zespot moglby by¢ od-
naleziony w nierdzeniowanym odcinku profilu Narol PIG 2
w przedziale gigb. 3021,0-3114,0 m. Podobny zespo6t mi-
kroflorystyczny rozpoznano w Gérach Swigtokrzyskich,
gdzie uznano go za odpowiednik poziomu M IX Dasydia-
crodium obsonum—Lusatia sp. (fig. 5, 7), chociaz w profilu
otworu Narol IG 1 brak pewnych skamieniatosci typowych
dla tej asocjacji, np. indeksowej Dasydiacrodium obsonum.
Poziom ten moze by¢ korelowany z poziomem trylobito-
wym Protopeltura praecursor (fig. 5).

W przedziale glgb. 3286,5-3295,0 m jest obecna kolejna
asocjacja akritarchowa rézniaca si¢ znacznie od wczes$niej
przedstawionych zespoldow. Pojawiaja si¢ tutaj Ladogella
rotundiformis (fig. 8: 1-2), ?L. cf. intermedia (fig. 8: 4-5),
Veryhachium mutabile (fig. 8: 7-8), Acanthodiacrodium
snookense (fig. 8: 9-10) oraz Dasydiacrodium cf. obsonum
(fig. 8: 11). Bardzo liczne sa tu takze palinomorfy z rodza-

jow Solisphaeridium (fig. 8: 13—14), Polygonium (fig. 8: 15—
17) oraz ,,galeate”, z rodzajow Stelliferidium i Cymatioga-
lea (fig. 8: 18-21). Tego typu zespdt bardzo dobrze odpo-
wiada charakterystyce poziomu M XI Ladogella rotundi-
formis (fig. 7, 8), znanego z Gor Swigtokrzyskich, ktéry na
podstawie wystepujacych tam trylobitow moze by¢ korelo-
wany z poziomem Peltura scarabeoides furongu gérnego.

Wyraznie inny i znacznie liczniejszy zespo6t mikroska-
mienialo$ci z grupy Acritarcha rozpoznano w kompleksie
itowcowym ze stropu sekwencji kambryjskiej badanego
profilu (3269,1-3286,4 m). Wystgpuje tu bardzo liczna i wy-
soce zroznicowana taksonomicznie mikroflora o sktadzie
charakterystycznym dla pogranicza kambru i ordowiku
wielu rejonodw §wiata. Bardzo podobny zesp6t stwierdzono
w stropie sekwencji kambryjskiej profilu otworu Narol
PIG 2. Na podstawie znajdowanych palinomorf mozna tu
rozpoznaé typowy zespot poziomu M XII Arbusculidium
destombesii (fig. 5, 7), znanego takze z Gor Swietokrzy-
skich. Wystgpujace tu akritarchy reprezentuja najczgsciej
rodzaje znane z glgbszych czgsci profilu otworu Narol
IG 1: Polygonium, Solisphaeridium, Actinotodissus, Acan-
thodiacrodium, Ladogella, Dasydiacrodium, Ninadiacro-
dium, Vulcanisphaera, Stelliferidium, Cymatiogalea, oraz
wyraznie mniej liczne Cristallinium i Timofeevia (fig. 7).
Pojawia sig tutaj jednak szereg nowych taksonow, z kto-
rych czg¢$¢ ma duze znaczenie stratygraficzne. Rozpoznano
tu miedzy innymi: Arbusculidium destombesii (fig. 8: 22—
23), Athabascella playfordii (fig. 8: 25), Athabascella sp.
(fig. 8: 26-27), Baltisphaeridium capillatum (fig. 8: 28),
Vogtlandia (fig. 8: 29), Vulcanisphaera brittanica (fig. 8:
30), Izhoria angulata (fig. 8: 31), Cymatiogalea cristata
(fig. 8: 32), C. membranispina (fig. 8: 33), C. bellicosa (fig.
8: 34), Dasydiacrodium palmatilobum (fig. 8: 39), Acantho-
diacrodium angustum (fig. 8: 37), A. golubii (fig. 8: 38).
Chociaz zespot ma cechy typowe dla $cistego pogranicza
furongu i tremadoku, to jednak obecno$¢ form z rodzajow
Athabascella 1 Ruvalia (fig. 8: 36), Cymatiogalea cuvillieri
(fig. 8: 36) czy Actinotodissus formosus (fig. 8: 45) wskazu-
je na przynaleznos¢ skat juz do tremadoku dolnego.

Otwér wiertniczy Narol PIG 2

W spagu omawianego profilu w przedziale gigb.
3545,0-3650,0 m rozpoznano liczny zespot dobrze zacho-
wanych palinomorf (fig. 9, 10: 1-32). Jest on zdominowany
przez akritarchy z rodzaju Timofeevia z przewaga gatunku
T. phosphoritica (fig. 10: 6, 7), ale takze czgsto z obecna
T. lancarae (fig. 10: 8) oraz mniej liczna T. pentagonalis
(fig. 10: 11-12). Nieco rzadziej wystgpuja formy z rodzaju
Vulcanisphaera: V. spinulifera (fig. 10: 13—14), akritarchy
o cechach przejsciowych pomigdzy V. spinulifera i V. tur-
bata (fig. 10: 15-16), a ponadto zréznicowane morfologicz-
nie Multiplicisphaeridium (fig. 10: 17-20). W zespole liczne
sa takze ,,galeate”, z najliczniejszymi Cymatiogalea velife-
ra (fig. 10: 27-28), C. cf. C. cristata (fig. 10: 25-26) oraz
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Fig. 5. Lokalne poziomy akritarchowe na tle podzialu chrono- i biostratygraficznego

Local acritarch zonation on the background of the bio- and chronostratigraphical subdivision schemes

formy przypisane warunkowo do rodzaju Caldariola
(fig. 10: 23-24). Powszechnie wystgpuja tu takze akritar-
chy z rodzaju Cristallinium (fig. 10: 1-2), Retisphaeridium
(fig. 10: 3—4), Cymatiosphaera i Dictyotidium (fig. 10: 5).
Znajdowano tu rowniez akritarchy z rodzajow Trichospha-
eridium (fig. 10: 31) i Impluviculus (fig. 10: 29). Omoéwiony
zespot jest typowa asocjacja poziomu M 1V Vulcanispha-
era spinulifera—Timofeevia lancarae (fig. 5, 9). Bardzo
istotne z punktu widzenia potencjatu biostratygraficznego
znalezionego zespotu jest jego datowanie w profilu otworu
Narol PIG 2 przy pomocy trylobitow. Na gtgb. 3649,0 m
znaleziono gatunki Homagnostus obesus i Olenus (Jendry-

ka-Fuglewicz, 1995), dowodzace obecnosci najnizszych
poziomow biostratygraficznych furongu. Bardzo podobne
zespoly akritarchowe sa obecne takze w Gorach Swigto-
krzyskich.

Kolejny zespot akritarchowy w profilu otworu Narol
PIG 2 znaleziono w przedziale gi¢b. 3490,00-3544,00 m.
Jest on bardzo podobny do zespotu opisywanego wczes-
niej. Zawiera rownie liczne i podobnie zachowane akritar-
chy z duzym udziatem Timofeevia phosphoritica (fig. 10: 35—
36). Jednak T. lancarae (fig. 10: 37) wystgpuja juz bardzo
rzadko i tylko w nizszych warstwach podanego interwatu.
Posrod akritarch z rodzaju Vulcanisphaera po raz pierwszy
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pojawia sig¢ gatunek V. turbata (fig. 10: 40—42) oraz formy
przej$ciowe pomigdzy V. turbata (fig. 10: 43) i jeszcze nie-
liczne V. africana (fig. 10: 45). W poréwnaniu z wczesniej
opisywang palinoflora ze spagowych partii profilu grupa
»galeate” jest wzbogacona o formy z gatunku Cymatioga-
lea bellicosa (fig. 10: 46) W zespole nadal stosunkowo licz-
ne sa akritarchy z rodzajow Cristallinium i Retisphaeri-
dium, wérdd ktorych po raz pierwszy rozpoznano Cristalli-
nium randomense (fig. 10: 33-34). Znalezione w omawia-
nym interwale palinomorfy reprezentuja poziom M V Vul-
canisphaera turbata—Timofeevia phosphoritica (fig. 5, 9)
przyjgtego schematu biostratygraficznego. Zespot taki jest
znany z centralnych partii kamieniolomu Wisnidwka Wiel-
ka w Gorach Swigtokrzyskich.

W przedziale glgb. 3298,00—3490,00 m rozpoznano ko-
lejny zespo6t mikroflorystyczny odpowiadajacy poziomowi
M VI V. africana—L. stoumonensis (fig. 5, 9), w ktorym
szczegolna rolg odgrywa licznie tu wystgpujaca Vulcani-
sphaera africana (fig. 10: 44). Formie tej towarzysza po raz
pierwszy pojawiajace si¢ tu w profilu oraz Leiofusa cf. sto-
umonensis (fig. 10: 49). Nieco wyzej w profilu omawianego
poziomu pojawia si¢ juz typowa L. stoumonensis (fig. 10:
50) oraz akritarchy reprezentujace gatunek Cristallinium
randomense (fig. 10: 33, 34). Obecne sa tutaj takze poje-
dyncze okazy form oznaczonych jako ?Lusatia sp. (fig. 10:
51, 52). Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wspomniane formy
w profilu przedstawianego wydzielenia wystgpuja bardzo
nielicznie. Wciaz dominuja liczebnie V. turbata, rzadsze sa
formy przej$ciowe pomiedzy (V. turbata—V. spinulifera).
W zespole nadal bardzo liczne sa Timofeevia phosphoritica
oraz , galeate”.

W przedziale gieb. 3159,00-3298,60 m profil otworu
Narol PIG 2 jest zdominowany przez mato przydatne do
badan palinologicznych piaskowce i piaszczyste mutowce.
Pobrane ze wskazanego interwalu probki skalne zwykle
nie zawieraja zadnych mikroskamieniato$ci organicznych,
czasami tylko mozna znalez¢ w nich ubogie zespoty silnie
zdegradowanych palinomorf. Pomimo zlej jako$ci materia-
hu jakim dysponowano udato si¢ tu zidentyfikowa¢ kilka
waznych z punktu widzenia biostratygrafii mikroskamie-
niato$ci pojawiajacych si¢ w prawidtowej, charakterystycz-
nej dla innych obszaréw wystgpowania skat furongu dolne-
go sekwencji.

Pojawienie sig¢ na glgb. 3298,00 m akritarchy Ninadia-
crodium caudatum (fig. 10: 53-56) definiuje spag poziomu
M VII N. caudatum—N. dumontii (fig. 5, 9). Forma ta tworzy
zespol mikroflorystyczny o matej liczebnosci, zdominowany
przez sferomorfy z rodzaju Leiosphaeridia, z duzym udziatem
,,galeate”, zroznicowanych taksonomicznie Vulcanisphaera,
T. phosphoritica oraz pojedynczych akritarch reprezentuja-
cych rodzaje Leiofusa i Poikilofusa.

Wyzej w profilu sukcesji kambryjskiej (glgb. 3263,0 m)
pojawia si¢ drugi z gatunkow definiujacych omawiany po-
ziom — Ninadiacrodium cf. dumontii (fig. 10: 56). Charakte-
rystyka sktadu taksonomicznego zespotu mikroflory nie
rozni si¢ tu zbytnio od starszych asocjacji mikroflorystycz-
nych. Wciaz relatywnie liczne sa Timofeevia phosphoritica,
V. turbata i formy przej$ciowe pomigdzy V. turbata i V.

africana, a takze Cristallinium cambriense. Formy: V. afri-
cana, L. stoumonensis, C. randomense, N. caudatum i N.
dumontii wystgpuja jedynie sporadycznie. W asocjacji
mozna za to zauwazy¢ znaczacy wzrost udziatu sferomorf
z rodzaju Leiosphaeridia. Wydaje si¢, ze zubozenie zespo-
tu mikroflory M VII jest uwarunkowane paleoekologiczne,
badz ma charakter wtorny, wynikajacy z silnej degradacji
w procesie diagenezy osadu.

Kolejny z wydzielonych w profilu otworu Narol PIG 2
pozioméw, M VIII T. revinium—A. achrasi (fig. 5, 9) (gieb.
3159,00-3106,0 m), zdefiniowano przez pierwsze pojawie-
nie si¢ w profilu typowych form o symetrii diakriodalne;j
z rodzajow Actinotodissus i Acanthodiacrodium (fig. 10:
24) na gleb. 3159,00 m, wraz z charakterystycznymi forma-
mi reprezentujacymi gatunek Trunculumarium revinium
(fig. 11: 18). Obecny jest tu takze N. caudatum (fig. 11: 13—
15). W drugiej z probek z poziomu M VIII, pobranej z gleb.
3114,00 m, rozpoznano liczna i zréznicowana palinoflorg,
wsrdd ktorej masowo wystepuje gatunek 7. revinium
(fig. 11: 19-20), stanowiacy ponad 25% populacji wszyst-
kich Acritarcha. Akme rozwojowe tej formy moze by¢ wy-
korzystane jako kryterium pomocnicze, definiujace wy-
dzielony poziom. Formie 7. revinium towarzysza liczne
i zr6znicowane morfologicznie Polygonium (fig. 11: 6-9),
Solisphaeridium (fig. 11: 10—11), akritarchy z rodzajow Acti-
notodissus i Acanthodiacrodium (fig. 11: 25-27) oraz licz-
ne, lecz mato zréznicowane taksonomicznie ,,galeate”
(fig. 11: 21-23). Formy z rodzaju Vulcanisphaera sa repre-
zentowane gtownie przez V. africana (fig. 11: 4) i mniej
liczne V. turbata (fig. 11: 3). Inwentarz taksonomiczny do-
pelniaja liczne Cristallinium cambriense (fig. 11: 1-2). Po
raz pierwszy w rozpoznanej sekwencji zespolow mikroflo-
rystycznych zaznacza si¢ wyrazne zmniejszenie frekwencji
akritarch z rodzaju Timofeevia, bardzo charakterystycz-
nych dla starszych horyzontéw wiekowych furongu. Bar-
dzo malo jest takze sferomorf Leiosphaeridia sp.

Powyzej omowionego odcinka profilu otworu Narol
PIG 2, w przedziale gigb. 3021,0-3114,0 m, nie pobrano
rdzenia wiertniczego, wigc nie mozna bylo przeprowadzié¢
badan mikroflory. Najprawdopodobniej interwat ten obej-
muje skaly odpowiadajace poziomom M IX i M X, rozpo-
znanym w Goérach Swietokrzyskich i w profilu otworu Na-
rol IG 1 (M IX). Jednak nie mozna mie¢ pewnosci co do
obecnosci tych poziomdéw w profilu otworu Narol PIG 2.
Watpliwosci te s tym wigksze, ze w obrebie nierdzeniowa-
nej czesci profilu, na gieb. 3034,00 m, przy pomocy pomia-
réw geofizyki otworowej zaobserwowano wyrazng granicg
kontrastu litologicznego (Modlinski i in., 1992), ktora moze
by¢ zwiazana z jaka$ niecigglo$cia w obrgbie profilu.
Powyzej odcinka nierdzeniowanego, w probce z gleb.
3015,00 m, znaleziono juz formy charakterystyczne dla po-
ziomu M XI Ladogella rotundiformis (fig. 5, 9), wérdd nich
gatunek indeksowy poziomu L. rotundiformis (fig. 12: 43)
oraz Qoidium cf. rossicum (fig. 11: 39; 12: 40); pojawiaja
si¢ tu takze pierwsze akritarchy z rodzaju Arbusculidium.
Obecnos¢ taksonu A. cf. A. polypus (fig. 12: 50) moze wska-
zywac na wystgpowanie tutaj mtodszego podpoziomu tego
wydzielenia M XIb Arbusculidiun cf. A. polypus (fig. 5, 9).
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Fig. 7. Akritarchy z nizszej czesci sukcesji furongu z profilu otworu wiertniczego Narol IG 1

Skala 10 pm, koordynaty okazéw wg England Finder. 1 — Leiosphaeridia sp.; gtgb. 3404,0 m, pr. 7388-H34-2. 2 — Retisphaeridium sp.; gigb. 3404,0 m,
pr. 7388-044. 3 — Retisphaeridium sp.; gleb. 3404,0 m, pr. 7388-Q41-3. 4 — Cristallinium cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; gleb.
3404,0 m, pr. 7388-F37-3. 5 — Cristallinium cf. randomense (Martin, 1981) Martin, 1988; gleb. 3404,0 m, pr. 7388-J39-4. 6 — Timofeevia phosphoritica
Vanguestaine, 1978; gigb. 3404,0 m, pr. 7388-S44-2. 7 — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978; gieb. 3404,0 m, pr. 7388-H47. 8 — Timofeevia
pentagonalis (Vanguestaine, 1974) Vanguestaine, 1978; glgb. 3404,0 m, pr. 7388-W41-2. 9 — Timofeevia pentagonalis (Vanguestaine, 1974)
Vanguestaine, 1978; gleb. 3404,0 m, pr. 7388-040-1. 10 — Multiplicisphaeridium sp.; gigb. 3404,0 m, pr. 7388-G38, 11 — Multiplicisphaeridium sp.;
gleb. 3404,0 m, pr. 7388-R30-2. 12 — Multiplicisphaeridium sp.; gigb. 3404,0 m, pr. 7388-P48. 13 — Cymatiogalea cf. bellicosa Deuntf, 1961; gieb.
3404,0 m, pr. 7388-H44-2. 14 — Cymatiogalea cf. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; gigb. 3404,0 m, pr. 7388-E41-2. 15 — Cymatiogalea cf. velifera
(Downie, 1981) Martin, 1988; gieb. 3404,0 m, pr. 7388-E44. 16 — Stelliferidium sp.; gteb. 3404,0 m, pr. 7388-P34-3. 17 — Cymatiogalea fimbriata Volko-
va, 1990; gieb. 3404,0 m, pr. 7388-G35. 18 — ?Caldariola sp.; glgb. 3404,0 m, pr. 7388-M38. 19 — ?Solisphaeridium sp.; gteb. 3404,0 m, pr. 7388-J32.
20 — Impluviculus villosiusculus (Volkova, 1990); gieb. 3404,0 m, pr. 7388-N50. 21 — Vulcanisphaera turbata Martin, 1981; gteb. 3404,0 m, pr. 7388-
G47-2. 22 — Vulcanisphaera turbata Martin, 1981; gigb. 3404,0 m, pr. 7388-F48-3. 23 — Vulcanisphaera turbata-africana forma przejsciowa; gigb.
3404,0 m, pr. 7388-L38-3. 24 — Vulcanisphaera turbata-africana forma przejsciowa); gleb. 3404,0 m, pr. 7388-G34-3. 25 — Vulcanisphaera africana
Deunff, 1961; gleb. 3404,0 m, pr. 7388-U48-4. 26 — Vulcanisphaera africana Deunff, 1961; gteb. 3404,0 m, pr. 7388-M37. 27 — Leiofusa stoumonensis
Vanguestaine; gteb. 3404,0 m, pr. 7388-W32. 28 — Ninadiacrodiumcaudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; gteb. 3321,0 m, pr. 7369-
044 2. 29 — Ninadiacrodium cf. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya-, Servais, 2009; gteb. 3336,0 m, pr. 7344-F41_3. 30 — Trunculumarium
revinium (Vanguestaine, 1973) Loeblich et Tappan, 1976; gigb. 3336,0 m, pr. 7344-Q30_2. 31 — Solisphaeridium sp.; gieb. 3336,0 m, pr. 7344-F31. 32 —
Solisphaeridium cf. cylindratum Moczydtowska, 1998; gteb. 3321,0 m, pr. 7369-M35 2. 33 — Polygonium pungens (Timofeev, 1959 ex Martin, 1969)
Albani, 1989; gleb. 3321,0 m, pr. 7369-G43. 34 — Polygonium martinae Moczydtowska et Crimes; gleb. 3321,0 m, pr. 7369-D35. 35 — Polygonium pelli-
cidum (Timofeev, 1959 ex Tynni, 1975) Volkova, 1990 — gleb. 3336,0 m, pr. 7344-S31. 36 — Polygonium martinae Moczydtowska et Crimes; gigb.
3336,0 m, pr. 7344-U35 1. 37 — Lusatia sp.; gteb. 3321,0 m, pr. 7369-N30_3. 38 — Lusatia sp.; gteb. 3321,0 m, pr. 7369-R36. 39 — Actinotodissus sp.;
gleb. 3336,0 m, pr. 7344-P31_3. 40 — Actinotodissus achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska et Stockfors, 2004; gteb. 3336,0 m, pr. 7344-W34 2.
41 — Actinotodissus polimorphus (Timofeev, 1959) Moczydtowska et Stockfors, 2004; gieb. 3321,0 m, pr. 7369-G41_3. 42 — Ladogella rommelaerei
(Martin, 1981) Di Mila, Ribecai et Tongiorgi, 1989; gteb. 3321,0 m, pr. 7369-036. 43 — Acanthodiacrodium golubii Fensome i in., 1990; gieb. 3321,0 m,
pr. 7369-H35. 44 — ?Dasydiacrodium sp.; gigb. 3321,0 m, pr. 7369-Q45_3. 45 — Actinotodissus cf. ubuii (Martin, 1969) Fensome i in., 1990; gleb. 3321,0
m, pr. 7369-S36_2. 46 — Stelliferidium pingiculum Martin, 1988; gieb. 3321,0 m, pr. 7369-F38 2. 47 — Stelliferidium cf. pingiculum Martin, 1988; gleb.
3321,0 m, pr. 7369-L41

Acritarchs from the lower part of the Furongian succession from the Narol IG 1 borehole

Scale bar — 10 pm, coordinates according to an England Finder. 1 — Leiosphaeridia sp.; depth 3404.0 m, sample 7388-H34-2. 2 — Retisphaeridium sp.;
depth 3404.0 m, sample 7388-044. 3 — Retisphaeridium sp.; depth 3404.0 m, sample 7388-Q41-3. 4 — Cristallinium cambriense (Slavikova, 1968)
Vanguestaine, 1978; depth 3404.0 m, sample 7388-F37-3. 5 — Cristallinium cf. randomense (Martin, 1981) Martin, 1988; depth 3404.0 m, sample 7388-
J39-4. 6 — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978; depth 3404.0 m, sample 7388-S44-2. 7 — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978; depth
3404.0 m, sample 7388-H47. 8 — Timofeevia pentagonalis (Vanguestaine, 1974) Vanguestaine, 1978; depth 3404.0 m, sample 7388-W41-2. 9 — Timofee-
via pentagonalis (Vanguestaine, 1974) Vanguestaine, 1978; depth 3404.0 m, sample 7388-040-1. 10 — Multiplicisphaeridium sp.; depth 3404.0 m,
sample 7388-G38. 11 — Multiplicisphaeridium sp.; depth 3404.0 m, sample 7388-R30-2. 12 — Multiplicisphaeridium sp.; depth 3404.0 m, sample 7388-
P48. 13 — Cymatiogalea cf. bellicosa Deunff, 1961; depth 3404.0 m, sample 7388-H44-2. 14 — Cymatiogalea cf. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988;
depth 3404.0 m, sample 7388-E41-2. 15 — Cymatiogalea cf. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; depth 3404.0 m, sample 7388-E44. 16 — Stelliferidi-
um sp.; depth 3404.0 m, sample 7388-P34-3. 17 — Cymatiogalea fimbriata Volkova, 1990; depth 3404.0 m, sample 7388-G35. 18 — ?Caldariola sp.;
depth 3404.0 m, sample 7388-M38. 19 — ?Solisphaeridium sp.; depth 3404.0 m, sample 7388-J32. 20 — Impluviculus villosiusculus (Volkova, 1990);
depth 3404.0 m, sample 7388-N50. 21 — Vulcanisphaera turbata Martin, 1981; depth 3404.0 m, sample 7388-G47-2. 22 — Vulcanisphaera turbata Mar-
tin, 1981; depth 3404.0 m, sample 7388-F48-3. 23 — Vulcanisphaera turbata-africana forma przej$ciowa; depth 3404.0 m, sample 7388-L38-3. 24 — Vul-
canisphaera turbata-africana forma przejsciowa); depth 3404.0 m, sample 7388-G34-3. 25 — Vulcanisphaera africana Deunff, 1961; depth 3404.0 m,
sample 7388-U48-4. 26 — Vulcanisphaera africana Deunftf, 1961; depth 3404.0 m, sample 7388-M37. 27 — Leiofusa stoumonensis Vanguestaine; depth
3404.0 m, sample 7388-W32. 28 — Ninadiacrodiumcaudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; depth 3321.0 m, sample 7369-0O44 2.
29 — Ninadiacrodium cf. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; depth 3336.0 m, sample 7344-F41 3. 30 — Trunculumarium revini-
um (Vanguestaine, 1973) Loeblich et Tappan, 1976; depth 3336.0 m, sample 7344-Q30_2. 31 — Solisphaeridium sp.; depth 3336.0 m, sample 7344-F31.
32 — Solisphaeridium cf. cylindratum Moczydtowska, 1998; depth 3321.0 m, sample 7369-M35_2. 33 — Polygonium pungens (Timofeev, 1959 ex Mar-
tin, 1969) Albani, 1989; depth 3321.0 m, sample 7369-G43. 34 — Polygonium martinae Moczydtowska et Crimes; depth 3321.0 m, sample 7369-D35.
35 — Polygonium pellicidum (Timofeev, 1959 ex Tynni, 1975) Volkova, 1990 — depth 3336.0 m, sample 7344-S31. 36 — Polygonium martinae
Moczydtowska et Crimes; depth 3336.0 m, sample 7344-U35 1. 37 — Lusatia sp.; depth 3321.0 m, sample 7369-N30_3. 38 — Lusatia sp.; depth 3321.0 m,
sample 7369-R36. 39 — Actinotodissus sp.; depth 3336.0 m, sample 7344-P31 3. 40 — Actinotodissus achrasii (Martin, 1973) Moczydlowska et Stock-
fors, 2004; depth 3336.0 m, sample 7344-W34 2. 41 — Actinotodissus polimorphus (Timofeev, 1959) Moczydtowska et Stockfors, 2004; depth 3321.0 m,
sample 7369-G41 3. 42 — Ladogella rommelaerei (Martin, 1981) Di Mila, Ribecai et Tongiorgi, 1989; depth 3321.0 m, sample 7369-036. 43 — Acantho-
diacrodium golubii Fensome i in., 1990; depth 3321.0 m, sample 7369-H35. 44 — ?Dasydiacrodium sp.; depth 3321.0 m, sample 7369-Q45 3. 45 — Acti-
notodissus cf. ubuii (Martin, 1969) Fensome i in., 1990; depth 3321.0 m, sample 7369-S36_2. 46 — Stelliferidium pingiculum Martin, 1988; depth
3321.0 m, sample 7369-F38 2. 47 — Stelliferidium cf. pingiculum Martin, 1988; depth 3321.0 m, sample 7369-L41




84 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrologicznych




Kambr 85

Fig. 8. Akritarchy z gornej czeSci sukcesji furongu oraz najnizszego tremadoku z profilu otworu wiertniczego Narol IG 1

Skala — 10 pm, koordynaty okazéw wg England Finder. 1 — Ladogella rotundiformis Golub et Volkova, 1985; gleb. 3286,5 m, pr. 7342-G40_4.2 — L. ro-
tundiformis Golub et Volkova, 1985; gleb. 3286,5 m, pr. 7342-E43 2.3 — L. cf. rotundiformis Golub et Volkova, 1985; gleb. 3288,0 m, pr. 7343-F47. 4 —
?L. cf. intermedia Parsons et Anderson, 2000; gteb. 3288,0 m, pr. 7343-D32_2. 5 — ?L. cf. intermedia Parsons et Anderson, 2000; gteb. 3294,0 m, pr.
7368-R37. 6 — Arbusculidium sp.; gtgb. 3288,0 m, pr. 7343-E33 1. 7 — Vervhachium mutabile Di Mila, Ribecai et Tongiorgi; gleb. 3286,5 m, pr. 7342-
H41. 8 — V. mutabile Di Mila, Ribecai, Tongiorgi; gigb. 3286,5 m, pr. 7342-F44 2.9 — Acanthodiacrodium snookense Parsons et Anderson, 2000; gigb.
3286,5 m, pr. 7342-F38 1. 10 — A. snookense Parsons et Anderson, 2000; gieb. 3294,0 m, pr. 7368-H41 1. 11 — Dasydiacrodium cf. obsonum Martin,
1988; gteb. 3288,0 m, pr. 7343-H49. 12 — Solisphaeridium sp. A (s. Moczydlowska, 1998); gleb. 3294,0 m, pr. 7368-M35_2. 13 — S. cf. elegans Moczy-
dtowska, 1998; gleb. 3286,5 m, pr. 7342-K41. 14 — S. cf. elegans Moczydlowska, 1998; gteb. 3288,0 m, pr. 7343-F38. 15 — Polygonium minimum (Timo-
feev, 1959) Volkova, 1990; gigb. 3286,5 m, pr. 7342-E40 2. 16 — P. sexradiatum (Timofeev, 1959) Volkova, 1990; gleb. 3294,0 m, pr. 7368-G46. 17 —
P. pungens (Timofeev, 1959 ex Martin, 1969) Albani, 1989; gieb. 3288,0 m, pr. 7343-E41. 18 — Stelliferidium sp.; gtgb. 3288,0 m, pr. 7343-C35.
19 — Cymatiogalea cf. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; gteb. 3286,5 m, pr. 7342-E40_4. 20 — C. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; gleb.
3294,0 m, pr. 7368-U37. 21 — Cymatiogalea sp.; gigb. 3294,0 m, pr. 7368-G38 2. 22 — Arbusculidium destombesii Deunff, 1968; gleb. 3268,0 m, pr.
7336-L41_3. 23 — A. destombesii Deunft, 1968; gleb. 3286,1 m, pr. 7341-G37_3. 24 — Trichosphaeridium hirtum (Timofeev, 1959) ex Fens. et al.; gieb.
3268,0 m, pr. 7336-039 2. 25 — Athabascella cf. playfordii (Martin), 1976; gieb. 3286,1 m, pr. 7341-E34 1. 26 — Athabascella sp.; gigb. 3275,0 m, pr.
7338-D33. 27 — Athabascella sp.; gteb. 3286,1 m, pr. 7341-C34. 28 — Baltisphaeridium capillatum (Naumova, 1950) Umnova, 1975; gteb. 3286,1 m, pr.
7341-E45_4. 29 — Vogtlandia notabilis Volkova; gleb. 3275,0 m, pr. 7338-J41. 30 — Vulcanisphaera brittanica Rasul, 1976; gteb. 3286,1 m, pr. 7341-
D48. 31 — Izhoria angulata Golub et Vo, 1985; gleb. 3268,0 m, pr. 7336-N30_2. 32 — Cymatiogalea cf. cristata (Downie, 1958) Rauscher; gieb.
3268,0 m, pr. 7336-H41 2. 33 — C. membranispina Deunff; gieb. 3286,1 m, pr. 7341-E43 3. 34 — C. bellicosa Deunff, 1961; gieb. 3268,0 m, pr. 7336-
H42 3.35 - C. cuvillieri (Deuntf, 1961) Deunft, 1964; gtgb. 3268,0 m, pr. 7336-F36. 36 — Ruvalia sp.; gleb. 3286,1 m, pr. 7341-H38 2. 37 — Acantho-
diacrodium cf. angustum (Downie, 1958) Combaz, 1967; gteb. 3268,0 m, pr. 7336-J42_2. 38 — 4. golubii Fensome et al., 1990; gieb. 3268,0 m, pr. 7336-
P31 2. 39 — Dasydiacrodium palmatilobum Timofeev; gieb. 3286,1 m, pr. 7341-K27 4. 40 — Actinotodissus spinutissus (Timofeev, 1959)
Moczydtowska, Stockfors, 2004; gleb. 3286,1 m, pr. 7341-H32. 41 — A. cf. burmanniae (Burmann, 1968) Fensome et al., 1990; gieb. 3286,1 m, pr. 7341-
J38 1. 42 — A. secundarius (Timofeev, 1959) Moczydtowska et Stockfors, 2004; gigb. 3268,0 m, pr. 7336-K28 3. 43 — 4. polimorphus (Timofeev, 1959),
Moczydtowska et Stockfors, 2004; gteb. 3268,0 m, pr. 7336-K41. 44 — Ooidium rossicum Timofeev, 1957; gteb. 3268,0 m, pr. 7336-H46. 45 — Actinoto-
dissus formosus (Gorka, 1967) Moczydtowska et Stockfors, 2004; gtgb. 3268,0 m, pr. 7336-J46_1

Acritarchs from the upper part of the Furongian and lowermost Tremadocian succession from the Narol IG 1 borehole section

Scale bar — 10 um, coordinates according to an England Finder. 1 — Ladogella rotundiformis Golub et Volkova, 1985; depth 3286.5 m, sample 7342-
G40_4. 2 — L. rotundiformis Golub et Volkova, 1985; depth 3286.5 m, sample 7342-E43 2. 3 — L. cf. rotundiformis Golub et Volkova, 1985; depth
3288.0 m, sample 7343-F47. 4 — ?L. cf. intermedia Parsons et Anderson, 2000; depth 3288.0 m, sample 7343-D32 2. 5 — ?L. cf. intermedia Parsons
et Anderson, 2000; depth 3294.0 m, sample 7368-R37. 6 — Arbusculidium sp.; depth 3288.0 m, sample 7343-E33 1. 7 — Veryhachium mutabile Di Mila,
Ribecai et Tongiorgi; depth 3286.5 m, sample 7342-H41. 8 — V. mutabile Di Mila, Ribecai, Tongiorgi; depth 3286.5 m, sample 7342-F44 2.9 — Acan-
thodiacrodium snookense Parsons et Anderson, 2000; depth 3286.5 m, sample 7342-F38 1. 10 — 4. snookense Parsons et Anderson, 2000; depth
3294.0 m, sample 7368-H41 1. 11 — Dasydiacrodium cf. obsonum Martin, 1988; depth 3288.0 m, sample 7343-H49. 12 — Solisphaeridium sp. A
(s. Moczydtowska, 1998); depth 3294.0 m, sample 7368-M35 2. 13 — S. cf. elegans Moczydtowska, 1998; depth 3286.5 m, sample 7342-K41. 14 — S. cf.
elegans Moczydtowska, 1998; depth 3288.0 m, sample 7343-F38. 15 — Polygonium minimum (Timofeev, 1959) Volkova, 1990; depth 3286.5 m, sample
7342-E40 2. 16 — P. sexradiatum (Timofeev, 1959) Volkova, 1990; depth 3294.0 m, sample 7368-G46. 17 — P. pungens (Timofeev, 1959 ex Martin,
1969) Albani, 1989; depth 3288.0 m, sample 7343-E41. 18 — Stelliferidium sp.; depth 3288.0 m, sample 7343-C35. 19 — Cymatiogalea cf. velifera
(Downie, 1981) Martin, 1988; depth 3286.5 m, sample 7342-E40 4. 20 — C. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; depth 3294.0 m, sample 7368-U37.
21 — Cymatiogalea sp.; depth 3294.0 m, sample 7368-G38 2. 22 — Arbusculidium destombesii Deunff, 1968; depth 3268.0 m, sample 7336-L41 3.23 —
A. destombesii Deunff, 1968; depth 3286.1 m, sample 7341-G37_3. 24 — Trichosphaeridium hirtum (Timofeev, 1959) ex Fens. et al.; depth 3268.0 m,
sample 7336-039 2. 25 — Athabascella cf. playfordii (Martin), 1976; depth 3286.1 m, sample 7341-E34 1. 26 — Athabascella sp.; depth 3275.0 m, sam-
ple 7338-D33. 27 — Athabascella sp.; depth 3286.1 m, sample 7341-C34. 28 — Baltisphaeridium capillatum (Naumova, 1950) Umnova, 1975; depth
3286.1 m, sample 7341-E45_4. 29 — Vogtlandia notabilis Volkova; depth 3275.0 m, sample 7338-J41. 30 — Vulcanisphaera brittanica Rasul, 1976; depth
3286.1 m, sample 7341-D48. 31 — Izhoria angulata Golub et Vo, 1985; depth 3268.0 m, sample 7336-N30_2. 32 — Cymatiogalea cf. cristata (Downie,
1958) Rauscher; depth 3268.0 m, sample 7336-H41 2. 33 — C. membranispina Deunff; depth 3286.1 m, sample 7341-E43 3. 34 — C. bellicosa Deunff,
1961; depth 3268.0 m, sample 7336-H42 3. 35 — C. cuvillieri (Deunff, 1961) Deunff, 1964; depth 3268.0 m, sample 7336-F36. 36 — Ruvalia sp.; depth
3286.1 m, sample 7341-H38 2. 37 — Acanthodiacrodium cf. angustum (Downie, 1958) Combaz, 1967; depth 3268.0 m, sample 7336-J42_2. 38 — A. gol-
ubii Fensome et al., 1990; depth 3268.0 m, sample 7336-P31 2. 39 — Dasydiacrodium palmatilobum Timofeev; depth 3286.1 m, sample 7341-K27 4.
40 — Actinotodissus spinutissus (Timofeev, 1959) Moczydtowska, Stockfors, 2004; depth 3286.1 m, sample 7341-H32. 41 — 4. cf. burmanniae (Bur-
mann, 1968) Fensome et al., 1990; depth 3286.1 m, sample 7341-J38 1. 42 — A. secundarius (Timofeev, 1959) Moczydtowska et Stockfors, 2004; depth
3268.0 m, sample 7336-K28 3. 43 — A. polimorphus (Timofeev, 1959), Moczydlowska et Stockfors, 2004; depth 3268.0 m, sample 7336-K41.
44 — Ooidium rossicum Timofeev, 1957; depth 3268.0 m, sample 7336-H46. 45 — Actinotodissus formosus (Gorka, 1967) Moczydtowska et Stockfors,
2004; depth 3268.0 m, sample 7336-J46 1
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Kambr 89

Fig. 10. Akritarchy z nizszej cze$ci sukcesji furongu z otworu wiertniczego Narol PIG 2

Skala — 10 pm, koordynaty okazéw wg England Finder. 1 — Cristallinium cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; gieb. 3650,0 m, pr. 2297
(B37/3). 2 — C. cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; glgb. 3650,0 m, pr. 2297 (V33). 3 — Retisphaeridium sp.; gigb. 3650,0 m, pr. 2297
(V41/1). 4 — Retisphaeridium sp.; gigb. 3647,0 m, pr. 2296 (B30/2). 5 — Dictyotidium sp.; gteb. 3613,0-3622,0 m sk. 9 — pr. 2302 (B51). 6 — Timofeevia
phosphoritica Vanguestaine, 1978; gteb. 3650,0 m, pr. 2297 (E41). 7 — T. phosphoritica Vanguestaine, 1978; gleb. 3647,0 m, pr. 2296 (P46/2). 8 — T_ lan-
carae (Cramer et Diez, 1972) Vanguestaine, 1978; gteb. 3647,0 m, pr. 2296 (E36/2). 9 — T. phosphoritica Vanguestaine, 1978; gleb. 3647,0 m, pr. 2296
(P46/2). 10 — T. estonica Volkova, 1990; gigb. 3650,0 m, pr. 2297 (N26). 11 — T. pentagonalis (Vanguestaine, 1974) Vanguestaine, 1978; gieb. 3650,0 m,
pr. 2297 (S44). 12 — T pentagonalis (Vanguestaine, 1974) Vanguestaine, 1978; gigb. 3647,0 m, pr. 2296 (Q26/2). 13 — Vulcanisphaera spinulifera (Vol-
kova, 1990) Parsons et Anderson, 2000; gleb. 3647,0 m, pr. 2296 (U30/4). 14 — V. spinulifera (Volkova, 1990) Parsons et Anderson, 2000; gieb.
3650,0 m, pr. 2297 (T23/3). 15 — V. spinulifera-turbata forma przej$ciowa; gteb. 3647,0 m, pr. 2296 (R35). 16 — V. spinuliferaturbata forma przejsciowa;
gleb. 3650,0 m, pr. 2297 (N30). 17 — Multiplicisphaeridium sp.; gteb. 3647,0 m, pr. 2296 (P46). 18 — Multiplicisphaeridium sp.; gtgb. 3647,0 m, pr. 2296
(E29/1). 19 — Multiplicisphaeridium sp.; gtgb. 3647,0 m, pr. 2296 (F27/2). 20 — Multiplicisphaeridium sp.; gteb. 3647,0 m, pr. 2296 (Q48/3). 21 — Polygo-
nim-Timofeevia forma przej$ciowa; gleb. 3647,0 m, pr. 2296 (B26/1). 22 — Cymatiogalea sp.; gteb. 3650,0 m, pr. 2297 (E28/2). 23 — ?Caldariola sp.;
gleb. 3647,0 m, pr. 2296 (F36/4). 24 — ?Caldariola sp.; gleb. 3647,0 m, pr. 2296 (V31/4). 25 — Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie, 1958) Rauschner,
1973; gleb. 3647,0 m, pr. 2296 (0O38). 26 — Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie, 1958) Rauschner, 1973; gleb. 3647,00 m, pr. 2296 (S46/1). 27 — C. veli-
fera (Downie, 1981) Martin, 1988; gleb. 3647,0 m, pr. 2296 (034/2). 28 — C. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; gtgb. 3650,0 m, pr. 2297 (C26/1). 29
— Impluviculus villosiusculus Volkova, 1990; gleb. 3650,0 m, pr. 2297 (B35/3). 30 — Vulcanisphaera sp.; gigb. 3647,00 m, pr. 2296 (027/1). 31 — Tricho-
sphaeridium cf. annolovalense Timofeev, 1966; gieb. 3647,0 m, pr. 2296 (M33/1). 32 — Eliasum sp.; gigb. 3650,0 m, pr. 2297 (Y22). 33 — Cristallinium
randomense (Martin, 1981) Martin, 1988; gigb. 3416,0 m, pr. 2325 (F32/2). 34 — C. randomense (Martin, 1981) Martin, 1988; gt¢b. 3378,00 m, pr. 2329
(N24/2). 35 — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978; gleb. 3515,0 m, pr. 2315 (K26/1). 36 — T. phosphoritica Vanguestaine, 1978; gleb.
3504,0 m, pr. 2316 (A52/1). 37 — T. cf. lancarae (Cramer et Diez, 1972) Vanguestaine, 1978; gleb. 3515,0 m, pr. 2315 (N27). 38 — T. pentagonalis (Van-
guestaine, 1974) Vanguestaine; gigb. 3264,0 m, pr. 2341 (F30-4). 39 — Vulcanisphaera spinulifera (Volkova, 1990) Parsons et Anderson, 2000; gteb.
3515,0 m, pr. 2315 (L41/2). 40 — V. turbata Martin w Martin, Dean, 1981; glgb. 3515,0 m, pr. 2315 (J32/2). 41 — V. turbata Martin w Martin, Dean, 1981;
gleb. 3504,0 m, pr. 2316 (037/4). 42 — V. turbata Martin w Martin, Dean, 1981; gieb. 3515,0 m, pr. 2315 (H35/2). 43 — V. turbata-africana forma przej-
Sciowa; gleb. 3504,0 m, pr. 2316 (G38/2). 44 — V. africana Deunff, 1961; gigb. 3439,0 m, pr. 2324 (F49). 45 — V. africana Deunff, 1961; gigb. 3490,00 m,
pr. 2318 (D26/3). 46 — Cymatiogalea bellicosa Deunff, 1961; gigb. 3515,0 m, pr. 2315 (B24/4). 47 — Cymatiogalea sp.; gteb. 3439,0 m, pr. 2324 (C35/1).
48 — C. cf. velifera (Downie, 1958) Martin, 1969; gigb. 3504,0 m, pr. 2316 (S30/1). 49 — Leiofusa cf. stoumonensis Vanguestaine, 1973; gteb. 3490,0 m,
pr. 2318 (P26). 50 — L. stoumonensis Vanguestaine, 1973; gtgb. 3416,0 m, pr. 2325 (J30). 51 — ? Lusatia sp; gleb. 3369,0-3378,0 m, pr. 2330 (Y46). 52 —
?Lusatia sp.; gteb. 3369,0-3378,0 m, pr. 2330 (G35). 53 — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009 1973; gigb. 3298,6
m, pr. 2123 (G28). 54 — N. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009 1973; gleb. 3298,6 m, pr. 2123 (L36/1). 55 — N. caudatum (Vangu-
estaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; glgb. 3298,6 m, pr. 2123 (B51-4). 56 — N. cf. dumontii (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; gigb.
3264,0 m, pr. 2341 (G52-3)

Acritarchs from the lower part of the Furongian succession from the Narol PIG 2 borehole

Scale bar — 10 um, coordinates according to an England Finder. 1 — Cristallinium cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; depth 3650.0 m, sample 2297 (B37/3).
2 — C. cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; depth 3650.0 m, sample 2297 (V33). 3 — Retisphaeridium sp.; depth 3650.0 m, sample 2297 (V41/1). 4 — Retispha-
eridium sp.; depth 3647.0 m, sample 2296 (B30/2). 5 — Dictyotidium sp.; depth 3613.0-3622.0 m sk. 9 — sample 2302 (B51). 6 — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine,
1978; depth 3650.0 m, sample 2297 (E41). 7 — T. phosphoritica Vanguestaine, 1978; depth 3647.0 m, sample 2296 (P46/2). 8 — T. lancarae (Cramer et Diez, 1972)
Vanguestaine, 1978; depth 3647.0 m, sample 2296 (E36/2). 9 — T. phosphoritica Vanguestaine, 1978; depth 3647.0 m, sample 2296 (P46/2). 10 — T. estonica Volkova, 1990;
depth 3650.0 m, sample 2297 (N26). 11 — T. pentagonalis (Vanguestaine, 1974) Vanguestaine, 1978; depth 3650.0 m, sample 2297 (S44). 12 — T. pentagonalis (Vanguestaine,
1974) Vanguestaine, 1978; depth 3647.0 m, sample 2296 (Q26/2). 13 — Vulcanisphaera spinulifera (Volkova, 1990) Parsons et Anderson, 2000; depth 3647,0 m, sample 2296
(U30/4). 14 — V. spinulifera (Volkova, 1990) Parsons et Anderson, 2000; depth 3650.0 m, sample 2297 (T23/3). 15 — V. spinulifera-turbata transition; depth 3647.0 m, sam-
ple 2296 (R35). 16 — V. spinulifera-turbata transition; depth 3650.0 m, sample 2297 (N30). 17 — Multiplicisphaeridium sp.; depth 3647.0 m, sample 2296 (P46). 18 — Multi-
plicisphaeridium sp.; depth 3647.0 m, sample 2296 (E29/1). 19 — Multiplicisphaeridium sp.; depth 3647.0 m, sample 2296 (F27/2). 20 — Multiplicisphaeridium sp.; depth
3647.0 m, sample 2296 (Q48/3). 21 — Polygonim-Timofeevia transition; depth 3647.0 m, sample 2296 (B26/1). 22 — Cymatiogalea sp.; depth 3650.0 m, sample 2297 (E28/2).
23 — ?Caldariola sp.; depth 3647.0 m, sample 2296 (F36/4). 24 — ?Caldariola sp.; depth 3647.0 m, sample 2296 (V31/4). 25 — Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie, 1958)
Rauschner, 1973; depth 3647.0 m, sample 2296 (038). 26 — Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie, 1958) Rauschner, 1973; depth 3647.0 m, sample 2296 (S46/1). 27 — C.
velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; depth 3647.0 m, sample 2296 (034/2). 28 — C. velifera (Downie, 1981) Martin, 1988; depth 3650.0 m, sample 2297 (C26/1). 29 — Im-
pluviculus villosiusculus Volkova, 1990; depth 3650.0 m, sample 2297 (B35/3). 30 — Vulcanisphaera sp.; depth 3647.00 m, sample 2296 (027/1). 31 — Trichosphaeridium cf.
annolovalense Timofeev, 1966; depth 3647.0 m, sample 2296 (M33/1). 32 — Eliasum sp.; depth 3650.0 m, sample 2297 (Y22). 33 — Cristallinium randomense (Martin, 1981)
Martin, 1988; depth 3416.0 m, sample 2325 (F32/2). 34 — C. randomense (Martin, 1981) Martin, 1988; depth 3378.0 m, sample 2329 (N24/2). 35 — Timofeevia phosphoritica
Vanguestaine, 1978; depth 3515.0 m, sample 2315 (K26/1). 36 — T. phosphoritica Vanguestaine, 1978; depth 3504.0 m, sample 2316 (A52/1). 37 — T. cf. lancarae (Cramer et
Diez, 1972) Vanguestaine, 1978; depth 3515.0 m, sample 2315 (N27). 38 — T. pentagonalis (Vanguestaine, 1974) Vanguestaine; depth 3264.0 m, sample 2341 (F30-4). 39 —
Vulcanisphaera spinulifera (Volkova, 1990) Parsons et Anderson, 2000; depth 3515.0 m, sample 2315 (L41/2). 40 — V. turbata Martin in Martin, Dean, 1981; depth 3515.0
m, sample 2315 (J32/2). 41 — V. turbata Martin w Martin, Dean, 1981; depth 3504.0 m, sample 2316 (O37/4). 42 — V. turbata Martin in Martin, Dean, 1981; depth 3515.0 m,
sample 2315 (H35/2). 43 — V. turbata-africana transition; depth 3504.0 m, sample 2316 (G38/2). 44 — V. africana Deunff, 1961; depth 3439.0 m, sample 2324 (F49). 45 — V.
africana Deunff, 1961; depth 3490.0 m, sample 2318 (D26/3). 46 — Cymatiogalea bellicosa Deunff, 1961; depth 3515.0 m, sample 2315 (B24/4). 47 — Cymatiogalea sp.;
depth 3439.0 m, sample 2324 (C35/1). 48 — C. cf. velifera (Downie, 1958) Martin, 1969; depth 3504.0 m, sample 2316 (S30/1). 49 — Leiofusa cf. stoumonensis Vanguestaine,
1973; depth 3490.0 m, sample 2318 (P26). 50 — L. stoumonensis Vanguestaine, 1973; depth 3416.0 m, sample 2325 (J30). 51 — ? Lusatia sp; depth 3369.00-3378.00 m, sam-
ple 2330 (Y46). 52 — ? Lusatia sp.; depth 3369.00-3378.00 m, sample 2330 (G35). 53 — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009 1973;
depth 3298.6 m, sample 2123 (G28). 54 — N. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009, 1973; depth 3298.6 m, sample 2123 (L36/1). 55 — N. caudatum
(Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; depth 3298.6 m, sample 2123 (B51-4). 56 — N. cf. dumontii (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; depth 3264.0
m, sample 2341 (G52-3)
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Fig. 11. Akritarchy ze Srodkowej i wyzszej czesci sukcesji furongu z profilu otworu wiertniczego Narol PIG 2

Skala — 10 pm, koordynaty okazéw wg England, Finder. 1 — Cristallinium cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; gleb. 3115,0 m, pr. 2352
(J29/4). 2 — C. cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; gleb. 3115,0 m, pr. 2352 (F49/1). 3 — Vulcanisphaera turbata Deunff, 1961; gigb.
3115,0 m, pr. 2352 (X39/1). 4 — V. africana Deunff, 1961; gieb. 3115,0 m, pr. 2352 (027). 5 — Multiplicisphaeridium sp.; gtgb. 3115,0 m, pr. 2352 (F41/3).
6 — Polygonium pungens (Timofeev, 1959 ex Martin, 1969) Albani, 1989; gi¢b. 3115,0 m, pr. 2352 (A31/2). 7 — P. pungens (Timofeev, 1959 ex Mar-
tin,1969) Albani, 1989; gleb. 3115,0 m, pr. 2352 (K31). 8 — Polygonium sp.; gleb. 3115,0 m, pr. 2352 (N39/3). 9 — P. sexradiatum (Timofeev, 1959) Volko-
va, 1990; gteb. 3115,0 m, pr. 2352 (N26/3). 10 — ?Impluviculus sp.; gieb. 3115,0 m, pr. 2352 (D27/1). 11 — Solisphaeridium cf. cylindratum Moczydtow-
ska, 1998; gleb. 3115,0 m, pr. 2352 (033/3). 12 — I cf. multiangularis (Umnova, 1971) Volkova (1990); glteb. 3115,0 m, pr. 2352 (S47/4). 13
— Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; gigb. 3115,0 m, pr. 2352 (B30/2). 14 — N. caudatum (Vanguestaine, 1973)
Raevskaya, Servais, 2009; gteb. 3115,0 m, pr. 2352 (J27). 15 — N. dumontii (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; gleb. 3115,0 m, pr. 2352
(C40). 16 — N. cf. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais 2009; gteb. 3115,0 m, pr. 2352 (E30/1). 17 — Lusatia sp.; gteb. 3115,0 m, pr. 2352
(S26). 18 — Trunculumarium revinium (Vanguestaine, 1973) Loeblich et Tappan, 1976; gleb. 3115,0 m, pr. 2352 (A32). 19 — T revinium (Vanguestaine,
1973) Loeblich et Tappan, 1976; gieb. 3115,0 m, pr. 2352 (B37/1). 20 — T. revinium (Vanguestaine, 1973) Loeblich et Tappan, 1976; gigb. 3159,0 m, pr.
2352 (J27/4). 21 — Stelliferidium sp.; gleb. 3115,0 m, pr. 2352 (A31). 22 — Cymatiogalea sp.; gtgb. 3115,0 m, pr. 2352 (J45). 23 — Cymatiogalea cf. C. cri-
stata (Downie, 1958) Rauscher, 1973; gigb. 3115,0 m, pr. 2352 (A38/2). 24 — Actinodissus achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska et Stockfors, 2004;
gleb. 3115,0 m, pr. 2349 (E29). 25 — Acanthodiacrodium sp.; gieb. 3115,0 m, pr. 2352 (M38). 26 — Actinodissus sp.; gteb. 3115,0 m, pr. 2352 (V39). 27 —
A. cf. secundarius (Timofeev, 1959) Moczydtowska, 2004; gieb. 3115,0 m, pr. 2352 (H31/3). 28 — Cristallinium ovillense (Cramer et Diez, 1972) Martin,
1981; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (N49/3). 29 — Ooidium sp.; gleb. 3007,0 m. pr. 2353 (A32/4). 30 — Vulcanisphaera tuberata (Downie, 1958) Eisenack,
Cramer et Diez, 1973; gleb. 2991,0 m, pr. 2356 (L28/4). 31 — V. africana Deunff, 1961; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (G27). 32 — V. africana Deunft, 1961;
gleb. 2991,0 m, pr. 2356 (P30/4). 33 — Vulcanisphaera sp.; gigb. 3001,0 m, pr. 2354 (D33). 34 — Vulcanisphaera sp.; glgb. 2991,0 m, pr. 2356 (X32/4). 35
— Comasphaeridium sp.; gteb. 3007,0 m, pr. 2353 (K29/1). 36 — Comasphaeridium sp.; gteb. 3001,0 m, pr. 2354 (F52). 37 — Baltisphaeridium sp. 1 Pa-
alits, Heuse, 1996; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (A38). 38 — Ooidium ? clavigerum Parsons, Anderson, 2000; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (N45). 39 — O. rossi-
cum Timofeev, 1957; gleb. 2995,00 m, pr. 2355A (L49/3). 40 — Trichosphaeridium cf. annolovalense Timofeev, 1966; gleb. 2991,0 m, pr. 2356 (S38). 41
— Trichosphaeridium sp.; gteb. 2995,00 m, pr. 2355A (W44/2). 42 — Polygonium minimum (Timofeev, 1959) Volkova, 1990; gi¢b. 3007,0 m, pr. 2353
(H32/2). 43 — P. cf. gracile Vavrdova, 1966; gieb. 2991,0 m, pr. 2356 (D49/1). 44 — P. pungens (Timofeev, 1959 ex Martin, 1969) Albani, 1989; gigb.
3007,0 m, pr. 2353 (J41/2). 45 — P. pellicidum (Timofeev, 1959 ex Tynni, 1975) Volkova, 1990; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (E38/2). 46 — Solisphaeridium
sp. 2; gleb. 2995,00 m, pr. 2355A (F40/2). 47 — Polygonium cf. martinae Moczydtowska, Crimes, 1995; gigb. 3007,0 m, pr. 2353 (E43/1). 48 — Multiplici-
sphaeridium sp.; geb. 2991,0 m, pr. 2356 (H46/4). 49 — Acanthodiacrodium cf. golubii Fensome et al., 1990; gteb. 3007,0 m, pr. 2353 (J45/4). 50 — Co-
masphaeridium sp.; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (R28/4)

Acritarchs from the middle and upperparts of the Furongian succession from theNarol PIG 2 borehole section

Scale bar — 10 um, coordinates according to an England, Finder. 1 — Cristallinium cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; depth 3115.0 m,
sample 2352 (J29/4). 2 — C. cambriense (Slavikova, 1968) Vanguestaine, 1978; depth 3115.0 m, sample 2352 (F49/1). 3 — Vulcanisphaera turbata De-
unff, 1961; depth 3115.0 m, sample 2352 (X39/1). 4 — V. africana Deunft, 1961; depth 3115.0 m, sample 2352 (027). 5 — Multiplicisphaeridium sp.; depth
3115.0 m, sample 2352 (F41/3). 6 — Polygonium pungens (Timofeev, 1959 ex Martin, 1969) Albani, 1989; depth 3115.0 m, sample 2352 (A31/2). 7 —
P. pungens (Timofeev, 1959 ex Martin, 1969) Albani, 1989; depth 3115.0 m, sample 2352 (K31). 8 — Polygonium sp.; depth 3115.0 m, sample 2352
(N39/3). 9 — P. sexradiatum (Timofeev, 1959) Volkova, 1990; depth 3115.0 m, sample 2352 (N26/3). 10 — ?Impluviculus sp.; depth 3115.0 m, sample 2352
(D27/1). 11 — Solisphaeridium cf. cylindratum Moczydtowska, 1998; depth 3115.0 m, sample 2352 (033/3). 12 — L. cf. multiangularis (Umnova, 1971)
Volkova (1990); depth 3115.0 m, sample 2352 (S47/4). 13 — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais 2009; depth 3115.0 m,
sample 2352 (B30/2). 14 — N. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; depth 3115.0 m, sample 2352 (J27). 15 — N. dumontii
(Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; depth 3115.0 m, sample 2352 (C40). 16 — N. cf. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais,
2009; depth 3115.0 m, sample 2352 (E30/1). 17 — Lusatia sp.; depth 3115.0 m, sample 2352 (S26). 18 — Trunculumarium revinium (Vanguestaine, 1973)
Loeblich et Tappan, 1976; depth 3115.0 m, sample 2352 (A32). 19 — T. revinium (Vanguestaine, 1973) Loeblich et Tappan,1976; depth 3115.0 m, sample
2352 (B37/1). 20 — T. revinium (Vanguestaine, 1973) Loeblich et Tappan, 1976; depth 3159.0 m, sample 2352 (J27/4). 21 — Stelliferidium sp.; depth
3115.0 m, sample 2352 (A31). 22 — Cymatiogalea sp.; depth 3115.0 m, sample 2352 (J45). 23 — Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie, 1958) Rauscher,
1973; depth 3115.0 m, sample 2352 (A38/2). 24 — Actinodissus achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska et Stockfors, 2004; depth 3115.0 m, sample 2349
(E29). 25 — Acanthodiacrodium sp.; depth 3115.0 m, sample 2352 (M38). 26 — Actinodissus sp.; depth 3115.0 m, sample 2352 (V39). 27 — 4. cf. secunda-
rius (Timofeev, 1959) Moczydtowska, 2004; depth 3115.0 m, sample 2352 (H31/3). 28 — Cristallinium ovillense (Cramer et Diez, 1972) Martin, 1981;
depth 2991.0 m, sample 2356 (N49/3). 29 — Qoidium sp.; depth 3007.0 m, sample 2353 (A32/4). 30 — Vulcanisphaera tuberata (Downie, 1958) Eisenack,
Cramer et Diez, 1973; depth 2991.0 m, sample 2356 (L28/4). 31 — V. africana Deunff, 1961; depth 2991.0 m, sample 2356 (G27). 32 — V. africana
Deunff, 1961; depth 2991.0 m, sample 2356 (P30/4). 33 — Vulcanisphaera sp.; depth 3001.0 m, sample 2354 (D33). 34 — Vulcanisphaera sp.; depth
2991.0 m, sample 2356 (X32/4). 35 — Comasphaeridium sp.; depth 3007.0 m, sample 2353 (K29/1). 36 — Comasphaeridium sp.; depth 3001.0 m, sample
2354 (F52). 37 — Baltisphaeridium sp. 1 Paalits, Heuse, 1996; depth 2991.0 m, sample 2356 (A38). 38 — Ooidium ? clavigerum Parsons, Anderson, 2000;
depth 2991.0 m, sample 2356 (N45). 39 — O. rossicum Timofeev, 1957; depth 2995.00 m, sample 2355A (L49/3). 40 — Trichosphaeridium cf. annolova-
lense Timofeev, 1966; depth 2991.0 m, sample 2356 (S38). 41 — Trichosphaeridium sp.; depth 2995.00 m, sample 2355A (W44/2). 42 — Polygonium mini-
mum (Timofeev, 1959) Volkova, 1990; depth 3007.0 m, sample 2353 (H32/2). 43 — P. cf. gracile Vavrdova, 1966; depth 2991.0 m, sample 2356 (D49/1).
44 — P. pungens (Timofeev, 1959 ex Martin, 1969) Albani, 1989; depth 3007.0 m, sample 2353 (J41/2). 45 — P. pellicidum (Timofeev, 1959 ex Tynni,
1975) Volkova, 1990; depth 2991.0 m, sample 2356 (E38/2). 46 — Solisphaeridium sp. 2; depth 2995.00 m, sample 2355A (F40/2). 47 — Polygonium cf.
martinae Moczydtowska, Crimes, 1995; depth 3007.0 m, sample 2353 (E43/1). 48 — Multiplicisphaeridium sp.; depth 2991.0 m, sample 2356 (H46/4).
49 — Acanthodiacrodium cf. golubii Fensome et al., 1990; depth 3007.0 m, sample 2353 (J45/4). 50 — Comasphaeridium sp.; depth 2991.0 m, sample
2356 (R28/4)
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Fig. 12. Akritarchy z Srodkowej i wyzszej cze$ci sukcesji furongu z profilu otworu wiertniczego Narol PIG 2

Skala — 10 pm, koordynaty okazoéw wg England Finder. 1 — Vogtlandia notabilis Volkova, 1990; gteb. 3007,0 m, pr. 2353 (A39). 2 — V. notabilis Volko-
va, 1990; gieb. 2991,0 m, pr. 2356 (H40/1). 3 — V. petropolitana (German, 1974) Volkova, 1990; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (M33/1). 4 — Cymatiogalea
membranispina Deunff, 1961; gieb. 3001,0 m, pr. 2354 (F37). 5 — C. membranispina Deunff, 1961; gteb. 3001,0 m, pr. 2354 (G32). 6 — C. membranispi-
na Deunff, 1961; gigb. 3001,0 m, pr. 2354 (D37). 7 — C. bellicosa Deunff, 1961; glgb. 2995,0 m, pr. 2355A (H50/4). 8 — C. bellicosa Deunff, 1961; gteb.
2991,0 m, pr. 2356 (W27/1). 9 — C. cf. bellicosa Deunf, 1961; gi¢b. 2995,0 m, pr. 2355 (J36/3). 10 — Stelliferidium cf. glabrum (Martin, 1973) Tongiorgi,
1988; gleb. 2991,0 m, pr. 2356 (Y39/1). 11 — Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie, 1958) Rauscher, 1973; gieb. 2991,0 m, pr. 2356 (N41). 12 — Stelliferi-
dium glabrum (Martin, 1973) Tongiorhi, 1988; gleb. 2995,0 m, pr. 2355A (E35/3). 13 — ?Cymatiogalea sp.; gigb. 2991,0 m, pr. 2356 (Z41). 14 — Athaba-
scella sp.; glgb. 2991,0 m, pr. 2356 (0O50/1). 15 — Athabascella sp.; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (W47/2). 16 — Stelliferidium sp.; gieb. 3007,0 m, pr. 2353
(F40/1). 17 — Stelliferidium sp.; gleb. 3007,0 m, pr. 2353 (F40/3). 18 — Stelliferidium sp.; gigb. 2995,0 m, pr. 2355A (M49/1). 19 — ?Cymatiogalea sp.;
gleb. 2995,0 m, pr. 2355A (P47). 20 — Trunculumarium revinium (Vanguestaine, 1973) Loeblich et Tappan, 1976; gteb. 2995,0 m, pr. 2355A (U49/3).
21 — Izhoria angulata Golub, Volkova, 1985; gleb. 2995,0 m, pr. 2355A (M42/1). 22 — I. angulata Golub, Volkova, 1985; gleb. 3007,0 m, pr. 2353
(A29/2). 23 — Solisphaeridium sp.; gteb. 3001,0 m, pr. 2354 (B43/3). 24 — Solisphaeridium sp.; gieb. 3007,0 m, pr. 2353 (F30). 25 — Ninadiacrodium cf.
caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; gleb 2995,0 m, pr. 2355A (P53). 26 — Nellia acifera (Umnova, 1971) Volkova, 1990; gieb.
2991,0 m, pr. 2356 (K31/3).27 — N. acifera (Umnova, 1971) Volkova, 1990; gigb. 2991,0 m, pr. 2356 (039/4). 28 — N. magna Volkova, 1990; gleb.
2991,0 m, pr. 2356 (U48/3). 29 — N. magna Volkova, 1990; gieb. 3007,0 m, pr. 2353 (B29/1). 30 — Nellia sp.; gieb. 2995,0 m, pr. 2355A (H51/4). 31 — Ac-
tinodissus achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska, Stockfors, 2004; gteb. 3007,0 m, pr. 2353 (Z228/1). 32 — A. achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska,
Stockfors, 2004; gteb. 2991,0 m, pr. 2356 (T27/1). 33 — ?Actinodissus sp.; gigb. 2991,0 m, pr. 2356 (Y49/2). 34 — A. cf. secundarius (Timofeev, 1959)
Moczydtowska, 2004; gleb. 2991,0 m, pr. 2356 (Q26/1). 35 — Actinotodissus sp.; gigb. 3007,0 m, pr. 2353 (E32/1). 36 — A. spinutisus (Timofeev, 1959)
Moczydtowska, 2004; gteb. 3007,00, pr. 2353 (F28/4). 37 — Actinotodissus sp. 1; gleb. 3007,0 m, pr. 2353 (B36). 38 — A. cf. burmanniae (Burmann,
1968) Fensome et al., 1990; gteb. 2995,0 m, pr. 2355A (G44). 39 — Dasydiacrodium tumidum (Deunff, 1961) Tongiorgi,1988; gigb. 2995,0 m, pr. 2355A
(G37/2). 40 — Ooidium cf. rossicum Timofeev, 1957; glgb. 3015,0 m, pr. 5348 (E35/2A). 41 — Acanthodiacrodium cf. angustum (Downie, 1958) Combaz,
1967; gleb. 2995,0 m, pr. 2355A (R43/3). 42 — A. cf. angustum (Downie, 1958) Combaz, 1967; gteb. 2995,0 m, pr. 2355A (L40/1). 43 — Ladogella rotun-
diformis Golub et Volkova, 1985; gleb. 3015,0 m, pr. 5348 (E44/1). 44 — Schizodiacrodium digermulense (Welsch, 1986) Parsons et Anderson, 2000;
gleb. 3007,0 m, pr. 2353 (D33). 45 — Acanthodiacrodium cf. golubii Fensome et al., 1990; gigb. 3007,0 m, pr. 2353 (H43/2). 46 — Actinodissus cf. crinitus
(Rasul, 1979), Moczydtowska, Stockfors, 2004; gleb. 2995,0 m, pr. 2355A (W35). 47 — A. cf. golubii Fensome et al., 1990; gteb. 2995,0 m, pr. 2355A
(H37/1). 48 — Actinodissus ubuii (Timofeev, 1959) Moczydtowska, Stockfors, 2004; gteb. 2995,0 m, pr. 2355A (T35/3). 49 — Ladogella ? cf. intermedia
Parsons et Anderson, 2000; gteb. 2995,0 m, pr. 2355A (G39). 50 — Arbusculidium sp. cf. A. polypus Di Mila, Ribecai et Tongiorgi, 1989; glgb. 3007,00 m,
pr. 2353 (J34). 51 — Arbusculidium sp. cf. A. polypus Di Mila, Ribecai et Tongiorgi, 1989; gleb. 2995 m, pr. 2355A (D44/1). 52 — A. destombesii Deunff,
1968; gieb. 2991,0 m, pr. 2356 (Z34/2). 53 — Arbusculidium ? sp. 1; glgb. 2991,0 m, pr. 2356 (M38/3). 54 — Arbusculidium sp.; gleb. 3015,0 m, pr. 5348
(F39/2)

Acritarchs from the middle and upper parts of the Furongian succession from the Narol PIG 2 borehole section

Scale bar — 10 pm, coordinates according to an England Finder. 1 — Vogtlandia notabilis Volkova, 1990; depth 3007.0 m, sample 2353 (A39). 2 — V. notabilis Volkova, 1990;
depth 2991.0 m, sample 2356 (H40/1). 3 — V. petropolitana (German, 1974) Volkova, 1990; depth 2991.0 m, sample 2356 (M33/1). 4 — Cymatiogalea membranispina Deunff,
1961; depth 3001.0 m, sample 2354 (F37). 5 — C. membranispina Deunff, 1961; depth 3001.0 m, sample 2354 (G32). 6 — C. membranispina Deunff, 1961; depth 3001.0 m,
sample 2354 (D37). 7 — C. bellicosa Deunff, 1961; depth 2995.0 m, sample 2355A (H50/4). 8 — C. bellicosa Deunft, 1961; depth 2991.0 m, sample 2356 (W27/1). 9 — C. cf.
bellicosa Deunf, 1961; depth 2995.0 m, sample 2355 (J36/3). 10 — Stelliferidium cf. glabrum (Martin, 1973) Tongiorgi, 1988; depth 2991.0 m, sample 2356 (Y39/1). 11 — Cy-
matiogalea cf. C. cristata (Downie, 1958) Rauscher, 1973; depth 2991.0 m, sample 2356 (N41). 12 — Stelliferidium glabrum (Martin, 1973) Tongiorhi, 1988; depth 2995.0 m,
sample 2355A (E35/3). 13 — ?Cymatiogalea sp.; depth 2991.0 m, sample 2356 (Z41). 14 — Athabascella sp.; depth 2991.0 m, sample 2356 (O50/1). 15 — Athabascella sp.;
depth 2991.0 m, sample 2356 (W47/2). 16 — Stelliferidium sp.; depth 3007.0 m, sample 2353 (F40/1). 17 — Stelliferidium sp.; depth 3007.0 m, sample 2353 (F40/3). 18 — Stel-
liferidium sp.; depth 2995.0 m, sample 2355A (M49/1). 19 — ?Cymatiogalea sp.; depth 2995.0 m, sample 2355A (P47). 20 — Trunculumarium revinium (Vanguestaine, 1973)
Loeblich et Tappan, 1976; depth 2995.0 m, sample 2355A (U49/3). 21 — Izhoria angulata Golub, Volkova, 1985; depth 2995.0 m, sample 2355A (M42/1). 22 — I. angulata
Golub, Volkova, 1985; depth 3007.0 m, sample 2353 (A29/2). 23 — Solisphaeridium sp.; depth 3001.0 m, sample 2354 (B43/3). 24 — Solisphaeridium sp.; depth 3007.0 m,
sample 2353 (F30). 25 — Ninadiacrodium cf. caudatum (Vanguestaine, 1973) Raevskaya, Servais, 2009; gteb 2995.0 m, sample 2355A (P53). 26 — Nellia acifera (Umnova,
1971) Volkova, 1990; depth 2991.0 m, sample 2356 (K31/3).27 — N. acifera (Umnova, 1971) Volkova, 1990; depth 2991.0 m, sample 2356 (039/4). 28 — N. magna Volkova,
1990; depth 2991.0 m, sample 2356 (U48/3). 29 — N. magna Volkova, 1990; depth 3007,0 m, sample 2353 (B29/1). 30 — Nellia sp.; depth 2995,0 m, sample 2355A (H51/4).
31 — Actinodissus achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska, Stockfors, 2004; depth 3007.0 m, sample 2353 (Z28/1). 32 — A. achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska, Stock-
fors, 2004; depth 2991.0 m, sample 2356 (T27/1). 33 — ?Actinodissus sp.; depth 2991.0 m, sample 2356 (Y49/2). 34 — A. cf. secundarius (Timofeev, 1959) Moczydtowska,
2004; depth 2991.0 m, sample 2356 (Q26/1). 35 — Actinotodissus sp.; depth 3007.0 m, sample 2353 (E32/1). 36 — A. spinutisus (Timofeev, 1959) Moczydlowska, 2004; depth
3007.00, sample 2353 (F28/4). 37 — Actinotodissus sp. 1; depth 3007.0 m, sample 2353 (B36). 38 — 4. cf. burmanniae (Burmann, 1968) Fensome et al., 1990; depth 2995.0 m,
sample 2355A (G44). 39 — Dasydiacrodium tumidum (Deunff, 1961) Tongiorgi, 1988; depth 2995.0 m, sample 2355A (G37/2). 40 — Qoidium cf. rossicum Timofeev, 1957;
depth 3015.0 m, sample 5348 (E35/2A). 41 — Acanthodiacrodium cf. angustum (Downie, 1958) Combaz, 1967; depth 2995.0 m, sample 2355A (R43/3). 42 — A. cf. angustum
(Downie, 1958) Combaz, 1967; depth 2995.0 m, sample 2355A (L40/1). 43 — Ladogella rotundiformis Golub et Volkova, 1985; depth 3015.0 m, sample 5348 (E44/1). 44 —
Schizodiacrodium digermulense (Welsch, 1986) Parsons et Anderson, 2000; depth 3007.0 m, sample 2353 (D33). 45 — Acanthodiacrodium cf. golubii Fensome et al., 1990;
depth 3007,0 m, sample 2353 (H43/2). 46 — Actinodissus cf. crinitus (Rasul, 1979), Moczydtowska, Stockfors, 2004; depth 2995.0 m, sample 2355A (W35). 47 — 4. cf. gol-
ubii Fensome et al., 1990; depth 2995.0 m, sample 2355A (H37/1). 48 — Actinodissus ubuii (Timofeev, 1959) Moczydtowska, Stockfors, 2004; depth 2995.0 m, sample 2355A
(T35/3). 49 — Ladogella ? cf. intermedia Parsons et Anderson, 2000; depth 2995.0 m, sample 2355A (G39). 50 — Arbusculidium sp. cf. A. polypus Di Mila, Ribecai et Ton-
giorgi, 1989; depth 3007.0 m, sample 2353 (J34). 51 — Arbusculidium sp. cf. A. polypus Di Mila, Ribecai et Tongiorgi, 1989; depth 2995 m, sample 2355A (D44/1). 52 — A.
destombesii Deunff, 1968; depth 2991.0 m, sample 2356 (Z34/2). 53 — Arbusculidium ? sp. 1; depth 2991.0 m, sample 2356 (M38/3). 54 — Arbusculidium sp.; depth 3015.0 m,
sample 5348 (F39/2)
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Sposrod czterech probek pobranych z odcinka rdzenia, za-
wierajacego zespoty poziomu M XI tylko w dwoch, z glgb.
3001,0 (nr 2354) 1 3007,0 m (nr 2353), stwierdzono obec-
nos$¢ licznych i dobrze zachowanych akritarch, w pozosta-
tych mikroflora jest silnie zniszczona i nieliczna. W probce
z gleb. 3007 m (nr 2353) bardzo licznie wystegpuja Polygo-
nium. Duzo jest form z rodzaju Ladogella, ktore przewaza-
ja w grupie Diacromorphitae. ,, Galeate” sa dosy¢ liczne,
ale ich udziat w mikroflorze jest zdecydowanie mniejszy
niz form weze$niej wymienionych.

W najwyzszej czgsci kompleksu czarnych ilowcow ze
stropu sekwencji skal kambryjskich w profilu otworu Narol
PIG 2 rozpoznano kolejny zespot palinomorf, charaktery-
zujacy sig¢ bardzo wysoka frekwencja, duzym zréznicowa-
niem taksonomicznym oraz dobrym stanem zachowania
okazow. Zespoét ten znaleziono w dwoch probkach: z gleb.
2995 m (nr 2355) oraz z gigb. 2991 m (nr 2356). Palinoflora
ze stropu furongu odréznia si¢ od poprzednio opisanej po-
jawieniem si¢ nowych gatunkow Acritarcha: Arbusculi-
dium destombesii (fig. 12: 52), Acanthodiacrodium cf. an-
gustum (fig. 12: 41-42), Nellia acifera (fig. 12: 26-27) oraz
Athabascella sp. (fig. 12: 14—15). W zespole licznie wyste-
puja takze akritarchy z rodzaju Baltisphaeridium (fig. 11:
37) oraz Trichosphaeridium (fig. 11: 40—41). W tej czg$ci
profilu wyraznie ro$nie liczebno$¢ ,,galeate”, wsérod kto-
rych najczgsciej mozna spotka¢ Cymatiogalea membrani-
spina (fig. 12: 4-6) 1 C. bellicosa (fig. 12: 7-9). Stosunkowo
czgsto wystepuja takze formy z rodzaju Vogtlandia (fig. 12:
1-3), w tym po raz pierwszy pojawiajace si¢ w profilu
V. petropolitana (fig. 12: 3). Bardzo liczna jest tu takze for-
ma Izhoria angulata (fig. 12: 21), ktéra po raz pierwszy po-
jawila si¢ w profilu w poprzednio omawianym przedziale
gtebokosci (fig. 12: 22). Posrod Diacromorphitae (form
o symetrii diakriodalnej) zdecydowanie liczniejsze sa te
o zréznicowanych biegunach (Dasydiacrodium, Ladogella
i Arbusculidium). Formy symetryczne (Actinotodissus
i Acanthodiacrodium) sa wzglednie mniej liczne. W sto-
sunku do poprzedniego interwatu (3015,00-3001,00 m) na-
lezy takze odnotowac znaczny wzrost liczebnosci form
z duzym biegunowo potozonym otwarciem ,,galeate”.
Wszystkie te cechy pozwalaja na rozpoznanie w najwyz-
szym odcinku sukcesji kambryjskiej profilu otworu Narol
PIG 2 poziomu akritarchowego M XII Arbusculidium de-
stombesii (fig. 5, 9), charakterystycznego dla $cistego po-
granicza kambru i tremadoku. Obecno$¢ skat najnizszego
tremadoku wydaje si¢ tu by¢ wysoce prawdopodobna
(wskazuje na to cho¢by wystgpowanie Athabascella sp.).

Znaczenie badan akritarchowych
w rozpoznania budowy geologicznej

Poréwnanie zespotow mikroflorystycznych rozpozna-
nych w obu otworach pozwala na korelacjg sekwencji kam-
bryjskich wystepujacych w badanych profilach. W $wietle
uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze profil nawiercony
w otworze Narol IG 1 odpowiada jedynie wyzszym par-

tiom skat znanych z profilu otworu Narol PIG 2 (fig. 13).
Analiza wystgpujacych tu asocjacji akritarchowych pozwa-
la takze stwierdzi¢, ze oba profile sag wyksztalcone w nieco
innych facjach. Utwory, ktore w profilu otworu Narol PIG 2
sa reprezentowane przez skaty piaskowcowo-mutowcowe
w profilu otworu Narol IG 1 zostaty zastapione przez hete-
rolity mutowcowo-itowcowe. Warto takze zauwazy¢, ze
kompleks itowcowy, ktory jest obecny w stropie profilu fu-
rongu obydwu otwordw, w profilu otworu Narol IG 1 jest
petniej rozwinigty (obecnos¢ najnizszego tremadoku). Nie
mniej jednak odwiercone w obydwu otworach profile skat
kambryjskich sa podobne i wykazuja duze podobienstwo
do analogicznych profili z regionu tysogérskiego Gor Swig-
tokrzyskich.

W $wietle uzyskanych danych nalezy nieco zweryfiko-
wac poglady na temat rozwoju sekwencji gornokambryj-
skiej z otworu Narol IG 1, przedstawionej przez Lendzion
(1988), ktora zaktadata istnienie luki sedymentacyjnej
obejmujacej znaczny fragment furongu. Akritarchy spod
i znad warstwy zlepienca, ktorego obecnos¢ wspomniana
autorka stwierdzita na gieb. 3286,4 m, wykazuja bardzo
duze podobienstwo i nie potwierdzaja tezy o istnieniu zna-
czacej luki stratygraficznej w profilu tego otworu. Nie
mozna wykluczy¢ istnienia tutaj pewnej przerwy w zapisie
sedymentacyjnym.

Mikroflora akritarchowa, jaka rozpoznano w profilach
otworow Narol IG 1 i Narol PIG 2, jest typowa dla wielu
obszarow wystgpowania skat furongu na §wiecie. Bardzo
podobne zespoty mikroflorystyczne stwierdzono w Gorach
Swigtokrzyskich — zaréwno z regionu tysogérskiego
(Szczepanik, 2009, 2014; Szczepanik, Zylinska, 2008; Zy-
linska i in., 2006), jak i kieleckiego (Szczepanik i in.,
2004). Asocjacje mikroflorystyczne furongu o sktadzie
taksonomicznym bardzo zblizonym do zespolow z profili
otwordéw Narol IG 1 i Narol PIG 2 sg obecne takze w utwo-
rach gornokambryjskich, wystepujacych w podtozu zapa-
dliska przedkarpackiego (Jachowicz-Zdanowska, 2011).
Bardzo podobne zespoly akritarchowe sa znane takze
z kratonu wschodnioeuropejskiego, zaréwno z regionu nad-
battyckiego (Volkova, 1990, 1993, 1995; Volkova, Golub,
1985; Paalits, 1992, 1995), jak i z syneklizy moskiewskie;j
(Volkova, 1990, 1996, 1999; Paalits, Heuse, 1998). Tego
typu palinoflorg opisano takze z Olandii (Di Mila i in.,
1989; Bagnoli i in., 1988; Tongiorgi i in., 1988) i potnocnej
Norwegii (Welsch, 1986). Zblizone sktadem taksonomicz-
nym zespoly mikroflory akritarchowej rozpoznano z wielu
innych, potozonych poza paleokontynentem Balitiki, ob-
szarOw wystgpowania skat géornokambryjskich na $wiecie:
z atlantyckiego wybrzeza Kanady (Martin, Dean, 1981,
1988; Parsons, Anderson, 2000; Palacios i in., 2009; White
iin., 2012), z paleozoicznych masywow francusko-belgij-
skich (Vanguestaine, 1968, 1974, 1992; Vanguestaine, Le-
onard, 2005; Martin, 1975; Reitz, Vickert, 1989), z obszaru
srodziemnomorskiego (Albani i in., 2006; Casas, Palacios,
2012; Di Mila i in., 1993; Fombela, Andrade, 1996; Pala-
cios, 2007, 2010; Ribeca i i in., 2005), a takze z arktycz-
nych obszaréw Rosji (Moczydtowska, Stockfors, 2004).
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Bronistawa JENDRYKA-FUGLEWICZ

RAMIENIONOGI Z UTWOROW FURONGU I ICH ZNACZENIE DLA PALEOGEOGRAFII

Najwigcej danych do rozpoznania ramienionogow z fu-
rongu bloku Bilgoraj—Narol pozyskano z profilu otworu
wiertniczego Narol PIG 2. Otwor ten nie byt w petni rdze-
niowany. W celu poglebienia charakterystyki obrazu fauny
znalezionej w profilu otworu Narol PIG 2 wykorzystano
rowniez wyniki badan ramienionogéw z profilu furongu
otworu Dyle IG 1. Oba otwory wiertnicze sg usytuowane
w strefie Teisseyre’a-Tornquista i strefie szwu transeuropej-
skiego TESZ (Krolikowski i in., 1996). Lokalizacja otwo-
row miata istotny wptyw na wyksztatcenie profilu litolo-
gicznego i na sktad wystgpujacych tu ramienionogéw. Au-
torka przesledzita profile rdzeni i zebrata faung z catej se-
kwencji osadow. Badania byly prowadzone w ramach tema-
tu planowego: ,,Budowa geologiczna starszego paleozoiku
potudniowo-wschodniej Lubelszczyzny” (Jendryka-Fugle-
wicz, 1993). Do obecnego opracowania przeanalizowano
ponownie materiat badawczy i zrewidowano wczesniejsze
dane. Istotne znaczenie miat pobyt autorki w Natural Hi-
story Museum w Cardiff w Walii i w Muzeum Brytyjskiej
Stuzby Geologicznej w Keyworth k. Nottingham. Dalo to
mozliwos$¢ zapoznania sig¢ z profilami furongu Walii i z
wystgpujacymi w nich ramienionogami. Poczynione obser-
wacje potwierdzity przydatno$¢ ramienionogéw do okres-
lenia zwiazkow paleogeograficznych zasiggu okreslonych
paleosrodowisk oraz charakterystyki rozwoju basenu sedy-
mentacyjnego w czasie i przestrzeni (Jendryka-Fuglewicz,
2002).

Nawiercone utwory furongu w otworach Narol PIG 2
i Dyle IG 1 maja znaczng miazszo$¢ (odpowiednio 660
i 553 m) i powstawaty w warunkach silnego wptywu tekto-
niki na rozwdj zbiornika. Profil litologiczny, sktad gatun-
kowy ramienionogow i zasiggi stratygraficzne poszczego6l-
nych gatunkow ilustruja figury 14 1 15. W przypadku otwo-
ru Narol PIG 2 przedstawiono takze wystgpowanie ramie-
nionogdw w profilu w ujgciu statystycznym (fig. 14). W obu
profilach gtéwnym typem skat sa ciemnoszare badz czarne
mutowce i itowce, z obfitoscia muskowitu i z rozproszonym
pirytem, oraz heterolity mutowcowo-piaskowcowe z cien-
kimi wktadkami piaskowcoéw. Rozwoj ramienionogoéw byt
tutaj bardzo ograniczony. Ciemne muty osadzaly sig
w strefie nieprzewietrzanej, gdzie panowaty warunki re-
dukcyjne, niesprzyjajace zasiedlaniu przez faung. Rozwo-
jowi zycia organicznego nie sprzyjaty rowniez facje hetero-
litowe, bedace wynikiem niestabilnego procesu sedymen-
tacji (Jaworowski, 1992). Wystgpowanie deformacji sedy-
mentacyjnych (struktury sptywowe, pograzy, nieregularne
powierzchnie warstwowania) oraz procesy tektoniczne,

szczegblnie w otworze Dyle IG 1 (zmienne upady warstw,
liczne powierzchnie zlustrowan i spgkan) dodatkowo nie-
korzystnie odbity si¢ na stanie zachowania fauny. Ograni-
czony rozwoj fauny, zty stan jej zachowania i nieregularne
wystgpowanie w profilu utrudnity opracowanie stratygra-
fii. Znalezienie przez autorkg w profilu otworu Narol PIG 2,
w spagu nawierconych utworéw furongu (gleb. 3565,7—
3587,5 13647,3-3649,3 m), przewodnich trylobitow Homa-
gnostus obesus 1 Olenus transversus oraz wystgpowanie
w profilu otworu Dyle IG 1 przewodniego gatunku trylobi-
ta Parabolina spinulosa i ramienionogéw z rodzaju Orusia
(Pawtowski, 1992) pozwolity jednoznacznie ustali¢ stratygra-
fig nawierconej nizszej czgséci furongu (Lendzion, 1993).

Pozyskana z obu otworow wiertniczych kolekcja ramie-
nionogow jest skromna i obejmuje ok. 260 okazow, stabo
zroznicowanych gatunkowo. Blisko 90% kolekcji stanowia
lingulidy z rodziny Obolidae King, reprezentowane przez
rodzaj Lingulella Salter. Naleza one zapewne tylko do jed-
nego gatunku, Lingulella ex gr. davisi (McCoy). Liczniej-
sze okazy, oznaczone jako Lingulella cf. davisi (McCoy), to
przewaznie formy kartowate i wtornie znieksztatcone, o sta-
bo zaznaczonych cechach gatunku Lingulella davisi
(McCoy). W profilu otworu Narol PIG 2 stwierdzono row-
niez wystgpowanie okazow z rodziny Acrothelidae Walcott
et Schuchert, z rodzaju Acrothele Linnarsson. Naleza one
do dwoch gatunkow: Acrothele ctf. borgholmensis Walcott
i Acrothele sp. Wspotwystgpuja z nimi nieliczne akrotreti-
dy z rodzaju Acrotreta’. Ze wzgledu na zty stan ich zacho-
wania i brak mozliwosci rozpoznania szczegotow anatomii
wewngtrznej, w opracowaniu ma zastosowanie szeroko po-
jeta definicja rodzaju dla okazow o kronikalnej budowie
skorupki brzusznej, co zaznaczono zapisem w cudzysto-
wie, Acrotreta’, stosowanym w literaturze.

W profilu otworu Dyle IG 1 obok nielicznych obolidow
zostaty znalezione przez Pawlowskiego (przed badaniami
autorki) orthidy z rodzaju Orusia Walcott (Pawtowski,
1992). Wystgpowanie tych ramienionogéw uwzglgdniono
w schemacie profilu (fig. 15) i omoéwiono w niniejszym
opracowaniu.

Ramienionogi zachowaty si¢ z reguty jako odlewy od-
dzielnie wystgpujacych skorupek brzusznych i grzbietowych
z fragmentami pierwotnej muszli, osrodki i odciski. Na ich
powierzchniach przewaznie dawalo si¢ zaobserwowac tylko
cechy zewngtrzne budowy skorupki, natomiast rzadko mozna
byto zbada¢ charakter struktur wewngtrznych. Do opracowania
zachowanego w ten sposob materiatu byta przydatna mo-
nografia kambryjskich ramienionogéw Walcotta (1912).

Fig. 14. Rozprzestrzenienie stratygraficzne ramienionogéw w profilu utworéw furongu otworu wiertniczego Narol PIG 2

Stratigraphical distribution of brachiopods in the Furongian deposits profile of the Narol PIG 2 borehole
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Fig. 15. Wystepowanie stratygraficzne ramienionogéw w profilu utworéw furongu otworu wiertniczego Dyle IG 1

Stratigraphical distribution of brachiopods in the Furongian deposits profile of the Dyle 1G 1 borehole

Pierwszorzgdne znaczenie miata znajomos$¢ kolekcji z fu-
rongu Walii, gdzie charakterystycznym, wiodacym gatun-
kiem w licznych profilach jest Lingulella davisi (McCoy).

Sposob wystgpowania ramienionogéw w profilu piono-
wym analizowanych otworow wiertniczych jest nieréwno-
mierny. Tworza one niewielkie tawice lub wystepuja jako
pojedyncze okazy, ktére sa znacznie od siebie oddalone.
Stosunkowo najlepsze warunki do ich rozwoju panowaty
w dolnej i srodkowej czgsci poziomu Parabolina spinulosa.
Byt to okres wyraznie lepszego natlenienia strefy przyden-
nej wod i osadow dna. Sktad zespotow ramienionogéw jest
jednak mato urozmaicony gatunkowo, a okazy, pomimo ze
sa tu znacznie lepiej wyksztatcone, nie uzyskuja duzych
rozmiarow.

Zmiany warunkow srodowiskowych zwiazane z proce-
sem rozwoju zbiornika w furongu profili otworéw Narol
PIG 2 i Dyle IG 1 zarejestrowano takze na podstawie anali-
zy skamieniatosci $ladowych (Paczesna, 1993, ten tom).

Zroznicowanie i rozmieszczenie
ramienionogéw w profilach

Wystgpowanie ramienionogéw w profilu otworu Narol
PIG 2 przedstawia figura 14. Najstarsze okazy, Lingulella
cf. davisi (McCoy), stwierdzono na glgb. 3649,2 i 3648,4 m
— prawie w samym spagu nawierconych utworéw poziomu
Homagnostus obesus. Sa to formy najczgsciej rejestrowane
w profilu otworu, przewaznie osobniki mate, o ztym stanie
zachowania i mato wyraznych cechach gatunku Lingulella
davisi (McCoy). Utwory poziomu Homagnostus obesus
tworzyty si¢ w warunkach niskoenergetycznego zbiornika
morskiego, w ktorym osadzila si¢ monotonna seria ciem-
noszarych mutowcow, niekiedy czarnych itowcow bitu-
micznych, ze smuzeniami i cienkimi, nieregularnymi prze-
warstwieniami jasnoszarego, drobnoziarnistego piaskowca.
Nie byto to srodowisko korzystne do rozwoju ramieniono-
géw, o czym $wiadcza nieliczne znaleziska, natomiast
w warunkach tej facji kilkakrotnie stwierdzono wystgpo-
wanie trylobitow. Odcinek osadow na gigb. 3553,0—
3565,0 m jest silnie zaburzony sedymentacyjnie. Obserwu-
je sig struktury splywowe nieskonsolidowanego jeszcze
osadu, sfaldowanie warstewek w obrebie heterolitow, od-
chylenie od poziomu powierzchni uwarstwien, niekiedy do
pionu. W tym interwale nie znaleziono zadnej fauny. Tego
rodzaju zaburzenia zaobserwowano rowniez w wyzszych
czgsciach profilu (fig. 14).

Powtornie nieliczne okazy Lingulella cf. davisi (McCoy)
stwierdzono na gigb. 3529,0 m. Przeszto 100-metrowy od-
cinek dzielacy znaleziska, w ktorym makroskopowo nie
zarejestrowano wystgpowania ramienionogow, nie jest cat-
kowicie ptonny, o czym $wiadcza fragmenty skorupek wi-

doczne w szlifach petrograficznych (Sikorska-Jaworowska,
1992).

Glegbokos¢ 3514,0 m wyznaczono pierwotnie jako gra-
niczng migdzy utworami kambru gornego i srodkowego
(Lendzion, 1992). Jest prawdopodobne, ze na gigb.
3514,0 m moze si¢ znajdowac przej$cie osadow poziomu
Homagnostus obesus w poziom Parabolina spinulosa. Po-
wyzej w profilu, w przedziale gigb. 3412,9-3307,2 m, ob-
serwuje si¢ stopniowo coraz czg¢stsze wystgpowanie ramie-
nionogow, co $wiadczy o postepujacych progresywnych
zmianach w $rodowisku zbiornika sedymentacyjnego,
zwiazanych ze sptycaniem si¢ morza. Byt to okres coraz
lepszego natlenienia strefy przydennej wod i osadow dna,
ktore zachodzito w poziomie Parabolina spinulosa. Facjal-
nie utwory mutowcowe dolnej czgsci tego odcinka profilu
sa stopniowo zastgpowane przez heterolity mutowcowo-
-piaskowcowe oraz piaskowcowo-mulowcowe, a na gigb.
3300,0 m zaznacza si¢ radykalna zmiana facji na piaskow-
cowa. W mutowcach dolnej cz¢$ci stwierdzono wystepo-
wanie gatunkow z rodzajow Acrothele 1 ‘Acrotreta’, w wa-
skim zakresie gl¢bokosci — od 3389,2 do 3412,9 m. Mate-
riat ten jest zle zachowany, gdyz mulowce podlegaty silnym
naprgzeniom, sa spgkane, o nierownych powierzchniach
sedymentacyjnych, z zadziorami i rysami wleczeniowymi.
Na gleb. 3389,2 m znaleziono ok. 25 okazdéw Acrothele cf.
borgholmensis Walcott, zachowanych w formie zniszczo-
nych, sprasowanych o$rodek i odciskdw na powierzchni
przetamu mutowca, w tym jeden okaz spirytyzowany lepiej
zachowany. Sa to drobne formy, o wielko$ci 2-3 mm, spo-
radycznie 4,2 mm, wyrdzniajace si¢ z matowego tta skaty
I$niaca powierzchnig czg¢sciowo spirytyzowanych odlewow
i odciskdéw. Na powierzchni okazéw zaznaczaja sig linie
przyrostowe i $lady ornamentacji. Niewielki apex skorupek
brzusznych jest potozony subcentralnie i otoczony szeroko
plaska, mtodsza cz¢scia muszli. Wedtug Walcotta (1912),
kreatora tego gatunku, subcentralne potozenie apexu wy-
daje si¢ odrozniac ten gatunek Acrothele borgholmensis od
innych z tego rodzaju. Polskie okazy stratygraficznie sa
starsze od gatunku wyrdznionego przez Walcotta i opisa-
nego ze spagu utwordw tremadoku, z tupkow ceratopygo-
wych wyspy Oeland w Szwecji.

Na gteb. 3393,5 m znaleziono inne formy z rodzaju
Acrothele. Sa to nickompletne, stabo zachowane odciski
znacznie wigkszych skorupek ze §ladami granulacji, wy-
roznione jako Acrothele sp. Odciskom tym towarzysza
drobne, rowniez zle zachowane okazy ‘Acrotreta’ sp., ktore
stwierdzono jeszcze w dwoch innych probkach. Ponadto na
gleb. 3391,6 m zanotowano nieoznaczalne akrotretidy, za-
rysowane §ladowo w postaci dos¢ licznych, lecz bardzo
zniszczonych osrodek. Gatunki z rodzaju ‘Acrotreta’
i Acrothele w basenie morskim najlepiej rozwijaja si¢ w wa-
runkach facji ilasto-mutowcowej glgbszej strefy morza i sa
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czule na zmiany srodowiskowe. Nie stwierdzono ponownie
ich obecnosci w wyzszej czesci profilu, na gieb. 3346,0—
3307,2 m (srodkowy odcinek poziomu Parabolina spinulo-
sa), gdzie zaznaczyly si¢ warunki korzystne do rozwoju
obolidéw. Obok Lingulella cf. davisi (McCoy) wystepuja tu
okazy gatunku L. davisi (McCoy). Pod wzgledem liczebno-
$ci stanowia one gtowny, podstawowy komponent fauny
ramienionogow z furongu omawianego rejonu. L. davisi
(McCoy) jest charakterystyczna, wiodaca skamieniato$cia
w utworach furongu formacji Lingula Flags w potnocne;j
Walii. Holotyp gatunku, opisany przez McCoya (1851) jako
Lingula davisii, pochodzi z dolnej cz¢$ci formacji, gdzie
wspotwystepuje z trylobitami Homagnostus obesus 1 Bel-
tella bucephala. Wystepuje w licznych profilach furongu
Walii, a takze w warstwach przej$ciowych furong—trema-
dok. Gatunek ten jest znany rowniez z furongu Anglii (Ru-
shton, 1974) oraz z potudniowo-wschodniej Nowej Fun-
dlandii na atlantyckim wybrzezu Kanady (Matthew, 1903).
W Polsce dotychczas stwierdzono go tylko w regionie tyso-
gorskim Gor Swigtokrzyskich, w otworach wiertniczych
Brzezinki 2 i Wilkow 1, gdzie wystgpuje w ciemnoszarych
tupkach wyzszych poziomoéw furongu (Biernat, Tomeczyko-
wa, 1968; Jendryka-Fuglewicz, 1999).

W analizowanym profilu otworu Narol PIG 2 najlicz-
niejsze wystgpowanie L. davisi jest zwiazane z odcinkiem
do$¢ jednorodnych mutowcow muskowitowych, podsciela-
jacych gruby, o miazszosci 128 m, pakiet piaskowcow
(fig. 14). Wystepuja tu najwigksze w profilu okazy (do
9 mm, przewaznie 7 mm) w formie odlewow i o$rodek
z zachowanymi roznej wielko$ci fragmentami pierwotnej
skorupki. Na wielu odlewach dobrze wida¢ cechy morfolo-
giczne gatunku. Skorupki L. davisi (McCoy) maja zarys
owalno-trojkatny, sa delikatne, cienko$cienne, zbudowane
z nielicznych warstewek organiczno-fosforanowych, sa sta-
bo wysklepione, bardziej w czgsci umbonalnej. Na po-
wierzchni zewngtrznej znacza si¢ koncentryczne, ggsto
ulozone linie przyrostowe, formujace dos¢ szerokie, wy-
raznie zaznaczone wstazki przyrostowe. W czgsci srodko-
wej zaobserwowano subtelne, radialne zeberka. Wewngtrz-
na powierzchnia skorupek jest charakterystycznie punkto-
wana, pokryta dotkami o uktadzie koncentrycznym. Pseu-
doarea skorupek brzusznych jest dos¢ wysoka, z ggstymi,
poprzecznymi zmarszczkami, przedzielona waskim kana-
lem nézkowym, a pseudoarea skorupek grzbietowych — sta-
bo wyrazona. Septum $rodkowe sa dobrze rozwinigte, dtu-
gie, siggajace prawie do 2/3 dtugosci skorupki grzbietowe;.

Opisane skorupki tworza niewielkie, monokulturowe
tawice w srodkowej czg$ci poziomu Parabolina spinulosa
(fig. 14). Jak pokazuje figura 14 liczebno$¢ okazoéw w tawi-
cach maleje ku stropowi poziomu Parabolina spinulosa
w miarg wzrastajacego udziatu przewarstwien piaskowca
w mulowcu i urywa si¢ wraz ze zmiang facji z piaskowco-
wo-mutowcowej na piaskowcowa. W przedziale wystgpo-
wania piaskowcow nie znaleziono makroskopowo zadnej
fauny. Sa to gldwnie jasnoszare piaskowce kwarcytowe z mu-
skowitem, twarde, zlewne, o pionowych kierunkach spg-
kan. Jedynie szlify petrograficzne wykazuja ponowna
obecnos¢ reliktow skorupek (Sikorska-Jaworowska, 1992).

Piaskowce wystepuja do gieb. 3179,0 m i koncza profil po-
ziomu Parabolina spinulosa (Lendzion, 1993). Gérna czg$é
profilu furongu (powyzej gtgb. 3163,0 m) zawiera czgste
luki w rdzeniu. Wystgpuja tu ponownie utwory facji mu-
lowcowej, wyksztatcone w postaci heterolitow mulowco-
wo-piaskowcowych i ciemnoszarych, twardych mutowcow
z muskowitem i pirytem, przechodzacych ku stropowi
w czarne, ztupkowacone ilowce ze skupieniami pirytu.
Dolna czg¢s$¢ utworow jest silnie zaburzona sedymentacyj-
nie i tektonicznie. Powierzchnie przewarstwien sa nieregu-
larnie powyginane, sfaldkowane i maja strome upady. Ska-
fa jest spgkana i zlustrowana. Nie znaleziono tu zadnej fau-
ny. Réwniez w szlifach petrograficznych $lady jej obecno-
$ci sa sporadyczne. Powyzej wystepuje duza, 85-metrowa
przerwa w rdzeniu (glgb. 3106,0-3021,0 m). Ramienionogi
stwierdzono ponownie w stropie utwordéw furongu, na gleb.
3002,3-2998,4 m, w czarnych itowcach. Znaleziono tu jed-
nak tylko mate, stabo zachowane os$rodki i odciski Lingu-
lella cf. davisi (McCoy), podobne do tych, ktore wystepuja
w dolnej cze¢s$ci profilu. Obok ramienionogdéw w itowcach
znaleziono stosunkowo liczne trylobity, rowniez zle zacho-
wane. Wykonane przez Lendzion (1992) oznaczenia rodza-
jow wskazuja na przynalezno$¢ tych utworéw do wyzszej
czgsci poziomu Peltura i do poziomu Acerocare (a moze
i do najnizszego ordowiku). Gorna granicg furongu wyzna-
czono na gigb. 2991,0 m (Lendzion, 1992; Modlinski,
1992). Utwory furongu wystepuja w ciagtosci sedymenta-
cyjnej z tremadokiem.

Na figurze 15 przedstawiono profil litologiczny i zasigg
wystgpowania ramienionogéw w profilu otworu Dyle IG 1
w celu poréwnania go z analizowanymi profilami. Podob-
nie jak w otworze Narol PIG 2 w otworze Dyle IG 1 profil
furongu tworza utwory facji mutowcowej, wyksztatcone
w postaci ciemnoszarych mutowcéw z muskowitem i piry-
tem oraz heterolitow mutowcowo-piaskowcowych, zawie-
rajacych cienkie wktadki piaskowcow. W czgsci spagowe;j
wystgpuje zwarty, nieprzewiercony pakiet piaskowcow
kwarcytowych o nawierconej miazszosci 63,3 m. Profil fu-
rongu w otworze Dyle IG 1 zostat opisany przez Pawlow-
skiego (1992), ktory opracowat stratygrafi¢ osadéw na pod-
stawie danych geofizycznych i znalezionych trylobitow
i ramienionogéw. Ustalenia stratygraficzne Pawlowskiego
znalazty potwierdzenie na podstawie korelacji z utworami
furongu z profilu otworu Narol PIG 2.

Gorna granicg furongu wyznaczono tu na glgb. 1930,3 m,
w obrgbie ciemnoszarych mutowcow ilastych, wystgpuja-
cych w ciaglosci sedymentacyjnej z tremadokiem. Wierce-
nie osiagnglo gleb. 2483,3 m i nie przebito utworow furon-
gu. Cecha charakterystyczna tych utwordw jest silne zaan-
gazowanie tektoniczne. Osady zostaty sfatldowane, odzna-
czaja si¢ zmiennym upadem warstw, sa silnie spgkane
i zlustrowane. Redukcyjne srodowisko basenu sedymenta-
cyjnego, niespokojne warunki sedymentacji oraz silne pro-
cesy tektoniczne wptyngly na stan zachowania fauny i spo-
wodowaly, ze fauna znaleziona w otworze Dyle IG 1 jest
nieliczna. Zazwyczaj sa to znaleziska jednostkowe. Anali-
za rdzenia wykonana przez autorke, przeprowadzona po
badaniach Pawlowskiego, zaowocowata zebraniem nie-
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wielkiej liczby okazow Lingulella sp. i pojedynczych oka-
zow Lingulella davisi (McCoy), ktére wielko$cia i stanem
zachowania odpowiadaja okazom z profilu otworu Narol
PIG 2. Ponadto stwierdzono nieoznaczalny detrytus czar-
nych, cienkich skorupek. Analiza rdzenia przeprowa-
dzona przez Pawlowskiego (1992) dostarczyta wigcej in-
formacji o wystgpowaniu ramienionogoéow. Obok nielicz-
nych obolidow Obolus sp., Lingulella sp. zostaty znale-
zione orthidy Orusia sp. na glgb. 2388,4 m oraz blizej
niezidentyfikowane szczatki ramienionogéw. Najstarsze
w profilu okazy, Obolus sp., zostaly stwierdzone na gigb.
2411,0 m. Optymalne wystgpowanie ramienionogow jest
zwiazane z nizsza cz¢s$cia poziomu Parabolina spinulo-
sa, w przedziale gigb. 2411,0-2323,0 m (fig. 15). Autorka
nie miata mozliwo$ci wykonania analizy okazow zebra-
nych przez Pawtowskiego i dysponowata tylko fotogra-
fiami archiwalnymi gatunku oznaczonego jako Orusia
sp. Stwierdzone na gigb. 2388,4 m okazy Orusia sp. wy-
kazuja podobienstwo (na podstawie fotografii archiwal-
nej) do Orusia lenticularis (Wahlenberg). Gatunek ten
wspotwystepuje z przewodnim trylobitem Parabolina spi-
nulosa znalezionym przez Pawlowskiego w profilu Dyle
IG 1 na gleb. 2339,0 m. O. lenticularis jest gatunkiem sze-
roko rozprzestrzenionym w prowincji atlantycko-battyc-
kiej. W Polsce jego wystgpowanie o typowym wyksztalce-
niu skorupek taczy si¢ z obnizeniem battyckim, ze skatami
weglanowymi (Lendzion, 1976; Bednarczyk, 1984; Jendry-
ka-Fuglewicz, 1999). Skorupki tego gatunku wystepuja
w charakterystyczny sposdb, w postaci nagromadzen
w wapieniach krystalicznych o ciemnych barwach, miej-
scami w postaci jednorodnych zlepow muszlowych. Okazy
polskie bardzo dobrze odpowiadaja okazom z profilow fu-
rongu Szwecji, przedstawionym przez Walcotta (1912) i zi-
lustrowanym w ,, Treatise on invertebrate palacontology,
p. H. Brachiopoda” (1961).

W profilu otworu Dyle IG 1 stwierdzone przez Paw-
towskiego okazy Orusia sp., podobne do Orusia lenticula-
ris (Wahlenberg), sa zwiazane z piaskowcami. Opracowa-
nie gatunku Orusia cf. lenticularis (Wahlenberg), wystepu-
jacego w piaskowcach furongu okolic Waworkowa w regio-
nie tysogorskim Gor Swietokrzyskich, wykonat Ortowski
(1968b). Okazy odrozniaja si¢ od typowych stabszym wy-
sklepieniem skorupki i stabiej rozwinigta ornamentacja.
W przeciwienstwie do ramienionogéw z obnizenia battyc-
kiego wystgpuja one jako oddzielne egzemplarze w pias-
kowcach i nie tworza nagromadzen. Powyzej gornej grani-
cy poziomu Parabolina spinulosa, wyznaczonej przez
Pawtowskiego na gigb. 2190 m, notuje si¢ w niektorych od-
cinkach profilu obecno$¢ nicoznaczalnego detrytusu skoru-
pek ramienionogow. Nie zaobserwowano ponownego na-
wrotu wystgpowania ramienionogéw i trylobitéw w mtod-
szych poziomach furongu, jak ma to miejsce w profilu
otworu Narol PIG 2.

Regionalna analiza poréwnawcza
i uwagi paleogeograficzne

Najblizszy w stosunku do analizowanych otworow
wiertniczych Narol PIG 2 i Dyle IG 1 profil furongu wystg-
puje w regionie tysogérskim Gor Swigtokrzyskich. Ze
wzgledu na znaczne migzszos$ci, wystgpowanie typowego
gatunku Lingulella davisi (McCoy) i przywiazanie Orusia
cf. lenticularis (Wahlenberg) do piaskowcow, a nie do skat
weglanowych, jak ma to miejsce w obnizeniu baltyckim
Scharakteryzowane utwory furongu rejonu Narola moga
by¢ porownywane z regionem tysogorskim. Pawlowska
(1969) charakteryzujac profil kambru w otworze Koryt-
kow 4 widziata jego podobienstwo do profilu otworu Dyle
IG 1 oraz do utworéw furongu odstaniajacych si¢ w rejonie
Machocic w Gorach Swigtokrzyskich. Podobna analogie
widzi Pawlowski (1992). Sekwencje lito- i biostratygraficz-
ne moga tez by¢ porownywane z Walia, Anglia i z Nowa
Fundlandia, gdzie gatunek Lingulella davisi (McCoy) wy-
stgpuje w podobny sposdb w monospecyficznych kulturach
(Rushton, 1974; Matthew, 1903). Typowy dla tych osadéw
gatunck ramienionoga Lingulella davisi (McCoy) opisano
z dolej czgsci formacji Lingula Flags, gdzie wystgpuje
w monospecyficznych kulturach. Wedtug Czarnockiego
(1927) Gory Swigtokrzyskie, Anglia i Walia lezaty w osi
maksymalnego obnizenia péinocno-atlantyckiego zalewu
i w przeciwienstwie do Skandynawii odznaczaja sig¢ bez
poréwnania intensywniejszym postgpem sedymentacji
i odmiennym rozwojem stosunkéw facjalnych. Pomimo ze
w regionie tysogorskim znacznie bujniej rozwijato sig zy-
cie, nie zostaty znalezione przewodnie trylobity, charakte-
ryzujace nizsze poziomy furongu. To miejsce w schemacie
stratygraficznym Orlowskiego zajmuje szeroko ujgty po-
ziom ,,Olenus” (Ortowski, 1992). Poziomy trylobitowe fu-
rongu w profilach otworéow Narol PIG 2 i Dyle IG 1 sa takie
same, jak w obnizeniu baltyckim i w Szwecji. W obnizeniu
battyckim sa one jednak silnie zredukowane, maja inny
charakter i1 sa genetycznie zwiazane z ptytkim morzem
epikontynentalnym. Rejon z profilami Narol PIG 2 i Dyle
IG 1 taczylby wige cechy dwoch regiondéw o rdznej straty-
grafii kambru, gdzie docierata fauna z basenow awalon-
skich, co umozliwiato migracjg¢ gatunkéw ramienionogow
typowych w utworach furongu Walii. Wnioski uzyskane na
podstawie analizy ramienionogow sa zgodne z wynikami
badan fauny trylobitowej. Przeprowadzona przez Zylinska
(2002) analiza trylobitow z wyzszych pozioméw furongu
regionu tysogorskiego Gor Swigtokrzyskich pozwolita
stwierdzi¢, ze fauna ta ma charakter mieszany migdzy fau-
na Baltiki i Awalonii. Znaleziono tu takze formy znane
z obszaru Gondwany. Stwierdzone i omowione wyzej roz-
nice pozwalaja na wyodrgbnienie na obszarze Polski dwoch
réznych subprowincji w obrgbie atlantycko-battyckiej pro-
wincji faunistyczne (Jendryka-Fuglewicz, 2004).
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Jolanta PACZESNA

SKAMIENIALOSCI SLADOWE FURONGU I ICH ZNACZENIE PALEOSROWISKOWE

Uwagi wstepne

Celem opracowania bylo przesledzenie rozmieszczenia
skamieniatos$ci §ladowych w utworach furongu profilu
otworu Narol PIG 2, stwierdzenia prawidtowosci w ich wy-
stgpowaniu oraz okreslenie na tej podstawie warunkow
srodowiskowych, panujacych na dnie zbiornika furonskie-
go. Dla poréwnania podobna analizg ichnologiczno-facjal-
na wykonano dla utworéw furongu w otworze wiertniczym
Dyle IG 1 potozonym réwniez w rejonie tysogorskim Gor
Swietokrzyskich, w stosunkowo niewielkiej odlegtosci na
NW od otworu Narol PIG 2 (Pacze$na, 1993).

Nalezy tu jednak nadmieni¢, ze niewielka frekwencja
skamieniato$ci §ladowych i zty stan ich zachowania w pro-
filu otworu Narol PIG 2 sa spowodowane zniszczeniem
rdzenia w wyniku jego niefortunnego przecigcia na pot po
odwierceniu otworu. Przecigcie zbudowanych gtownie
z ifowcow i mutowcoéw rdzeni doprowadzito do ich dezinte-
gracji na znacznych odcinkach profilu furongu.

Rozmieszczenie skamienialo$ci sladowych
w profilach, paleoekologia i interpretacja
Srodowiska sedymentacji

W utworach furongu profilu Narol PIG 2 stwierdzono
wystgpowanie nastgpujacych ichnotaksonow:

— Gyrolithes isp.,

Planolites beverleyensis (Billings),
Planolites montanus Richter,

— Trichophycus pedum (Seilacher),

— Monocraterion isp.,

— Monomorphichnus isp.

Ichnorodzaje Gyrolithes, Planolites, Trichophycus to fo-
dinichnia, czyli jamki zerowiskowo-mieszkalne organiz-
mow osadozernych, zasiedlajacych osad pod powierzchnia
dna zbiornika morskiego; ichnorodzaj Monocraterion to
jamka mieszkalna filtratora, czyli organizmu filtrujacego
substancje odzywcze z toni wodnej; Monomorpchichnus,
jest sladem zadrapania dna morskiego przez odndza trylo-
bita i reprezentuje grupg etologiczna repichnia, czyli $la-
dow przemieszczania sig¢ organizmow po dnie morskim lub
W jego poblizu.

W profilu obserwuje si¢ wyrazny zwiazek wystgpowa-
nia wspomnianych wyzej grup etologicznych skamieniato-
$ci sladowych z wyksztalceniem litologicznym utworow
(fig. 16A). Podobna zalezno$¢ zaobserwowano w utworach
kambru dolnego i srodkowego kratonu wschodnioeuropej-
skiego (Pacze$na, 1996). Fodinichnia wystgpuja w odcin-
kach profilu, w ktorych dominuja ciemnoszare lub prawie
czarne ilowce i mutowce, przewarstwiajace si¢ z cienkimi
warstewkami bardzo drobnoziarnistych, szarych piaskow-

cow. Kanaty zerowiskowo-mieszkalne z ichnorodzaju Pla-
nolites maja na ogot niewielka srednicg i sa utozone pozio-
mo na powierzchniach przewarstwien mutowcowo-pias-
kowcowych.

Slady zadrapan trylobitow z ichnorodzaju Monomor-
phichnus wystepuja na powierzchniach warstw mutowco-
wych i ilastych. Pionowe jamki mieszkalne filtratoréw
z ichnorodzaju Monocraterion wystgpuja tylko w drobno-
ziarnistych piaskowcach.

Dominacja fodinichnia osadozercéw, niewielka $redni-
ca ptytko potozonych pod powierzchnia dna kanalow zero-
wiskowo-mieszkalnych wskazuja na zte natlenienie osadow
i wod przydennych zbiornika morskiego. Redukcyjne wa-
runki $srodowiska potwierdza réwniez obecnos¢ licznych,
drobnych konkrecji pirytu.

Warunki ztego natlenienia zaznaczyty si¢ w dolnej
i gornej czgsci nawierconego profilu utworéw furongu.

W srodkowej czgsci profilu w czasie sedymentacji drob-
noziarnistych piaskowcow warunki natlenienia osadow
dennych poprawity si¢. Wskazuje na to obecno$¢ w tej cze-
$ci profilu dos¢ licznych, pionowych jamek mieszkalnych
filtratorow — domichnia. Organizmy te wystepuja w wyso-
koenergetycznych, dobrze natlenionych srodowiskach z wy-
starczajaca iloScia substancji odzywcezych wystepujacych
w zawiesinie. Wysoka energia srodowiska (falowanie, pra-
dy) powoduje wzmozone dostarczanie substancji pokarmo-
wych zawartych w zawiesinie. O zwigkszeniu energii $ro-
dowiska $wiadczy rowniez budowa pionowych jamek
mieszkalnych, petniacych funkcje ochronne przed niszcza-
cymi wplywami burzliwego §rodowiska dla zamieszkuja-
cych je organizméw.

Profil furongu w otworze Narol PIG 2 wykazuje niejed-
nolite spektrum srodowiskowe. Dominacja fodinichnia
osadozercow w dolnej i gornej czgsci profilu wskazuja na
glebsze, niskoenergetyczne srodowisko zlokalizowane
w dolnej czg$ci strefy sublitoralnej, ponizej podstawy falo-
wania. Byta to strefa dolnego odbrzeza (ang. lower offshore).

W srodkowej czgsci profilu zaszta zmiana warunkow
srodowiskowych. Obecno$¢ jamek mieszkalnych filtrato-
row wskazuje na zwigkszenie energii sSrodowiska. Moze to
$wiadczy¢ o czasowym sptyceniu zbiornika. Wystepujace
tu filtratory mogty zasiedla¢ ptytsza czgs¢ strefy sublitoral-
nej — gorne odbrzeze (ang. upper offshore), powyzej pod-
stawy falowania.

Znacznie wigksza frekwencj¢ skamieniatosci §lado-
wych niz w profilu otworu Narol PIG 2 stwierdzono
w utworach furongu profilu otworu Dyle IG 1. Na pod-
stawie roznicowania si¢ sktadu ichnotaksonomicznego
w pionowym spektrum ichnologicznym wyrdzniono tam
trzy zespoty skamieniatosci sladowych — ichnocenozy. Na-
zwa kazdego zespotu pochodzi od dominujacych w nim
ichnorodzajow.
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W kolejnosci stratygraficznej wyrézniono (fig. 16B):

1. Zespot Planolites beverleyensis (A)—Treptichnus wyste-
pujacy w dolnej czgsci profilu.
2. Zespot Planolites beverleyensis (B) wystepujacy

w srodkowej czgsci profilu.

3. Zespo6t Planolites beverleyensis—Trichophycus pedum

(C) stwierdzony w gornej czgsci profilu.

Zespot A Planolites beverleyensis—Treptichnus tworza
nastgpujace ichnotaksony: Planolites beverleyensis (Bil-
lings), Trichophycus pedum (Seilacher), Treptichnus isp.,
Planolites montanus Richter, Dimorphichnus isp., Cruzia-
na isp., Monomorphichnus isp., Bilinichnus simplex Fedon-
kin et Palij.

Ichnorodzaje Planolites, Trichophycus i Treptichnus
stanowia fodinichnia organizméw osadozernych i sa zwia-
zane z mutowcami i itowcami. Wystgpuja najczgsciej na
powierzchniach przewarstwien mutowcow, itowcow z pias-
kowcami drobnoziarnistymi. Ichnorodzaje Cruziana i Di-
morphichnus stanowia repichnia trylobitow i charakteryzu-
ja si¢ duzymi rozmiarami, co moze wskazywac rowniez na
spore rozmiary ich tworcow.

Zespol B Planolites beverleyensis sktada si¢ gldéwnie
z jednego ichnogatunku Planolites beverleyensis (Billings)
oraz towarzyszacego mu w niewielkiej ilosci ichnogatun-
kowi Planolites montanus Richter.

Wigkszos¢ skamieniatosci §ladowych wystepuje na po-
wierzchniach przewarstwien mulowca i piaskowca. W ca-
tym profilu furongu zespot ten jest najubozszy pod wzgle-
dem urozmaicenia sktadu ichnotaksonomicznego. R6zni
si¢ tez sktadem etologicznym — dominacja fodinichnia osa-
dozercow od srodkowego zespotu skamieniatosci slado-
wych w profilu otworu Narol PIG 2, w ktérym wystepuja
tylko domichnia filtratorow.

Zesp6t C Planolites beverleyensis—Trichophycus pedum
zawiera nastgpujace ichnotaksony: Planolites beverleyensis
(Billings), P. montanus Richter, Trichophycus pedum (Se-
ilacher), Planolites isp., Cochlichnus isp. i Monomorphich-
nus isp.

Zespot C wykazuje bardzo duze podobienstwo do ze-
spotu A pod wzgledem sktadu ichnotaksonomicznego oraz
zawiera w swoim sktadzie takie same ichnotaksony, jak ze-
spot skamieniatosci sladowych stwierdzony w gornej czg-
$ci profilu furongu w otworze Narol PIG 2.

Zespoly A i C sa zdominowane przez poziome fodi-
nichnia, stanowiace kanaly zerowiskowo-mieszkalne in-
faunalnych osadozercoéw. Organizmy te odzywialy si¢ de-
trytusem organicznym, znajdujacym si¢ w osadzie. Prze-
strzenne 1 ilo§ciowe rozmieszczenie osadozercow na dnie
byto zdeterminowane dostgpnos$cia substancji odzywczych
w osadzie. Duze zaggszczenie jamek mieszkalno-zerowi-
skowych wskazuje na liczna obecno$¢ ich tworcow, co mo-
gto powodowaé wystapienie konkurencji o pokarm i prze-
strzen zyciowa (Paczesna, 1996).

Waznym czynnikiem wptywajacym na rozwoj infau-
ny na dnie zbiornika jest natlenienie osadow. Podobnie jak
w profilu otworu Narol PIG 2 wszystkie fodinichnia sa

ptytko posadowione w osadach dennych. Niewielka glgbo-
ko$¢ drazenia kanatow mogta by¢ spowodowana ztym na-
tlenieniem §rodowiska osadow przydennych. Na warunki
redukcyjne panujace na dnie zbiornika furonskiego wska-
zuje rowniez obficie wystgpujacy piryt i ciemne zabarwie-
nie osadow. Ptytkie zaleganie kanatow zerowiskowo-
-mieszkalnych moze by¢ réwniez, przynajmniej czgsciowo,
zwiazane z niska energia srodowiska. W warunkach spo-
koju srodowiskowego organizmy mogty ptytko drazy¢
swoje jamki w osadzie bez obawy przed ich zniszczeniem
przez falowanie i prady denne.

Obfite wystgpowanie kanatow zerowiskowo-mieszkal-
nych osadozercow wskazuje na ich wysoka tolerancj¢ eko-
logiczna, umozliwiajaca im przetrwanie w niesprzyjaja-
cych warunkach srodowiskowych.

Zespot B jest zwiazany z przewarstwiajacymi si¢ itow-
cami i mulowcami. Wystgpuja tutaj rowniez dos¢ liczne
wktadki piaskowcoéw drobnoziarnistych. Dominacja jedne-
go ichnorodzaju Planolites wyraznie odrdznia ten zespot
od wyzej i nizej wystepujacych zespotow skamieniatosci
sladowych. Wysokie zubozenie ichnorodzajowe zespotu
prawdopodobnie zostalo spowodowane nagla zmiana jed-
nego z czynnikoéw §rodowiskowych. Monoichnorodzajo-
wos¢ wskazuje, ze osady zamieszkiwaty organizmy, ktore
byty zdolne do tolerowania nagtych zmian srodowiska i mo-
gty przetrwac niekorzystne dla siebie warunki egzystencji,
wsrod ktorych mozna wymieni¢ pogorszenie si¢ natlenie-
nia lub gwaltowne zmniejszenie si¢ zawarto$ci substancji
odzywczych w osadzie.

W przeciwienstwie do profilu utworéow furongu w ot-
worze Narol PIG 2 jego rownowiekowy odpowiednik
w otworze Dyle IG 1 cechuje si¢ ujednoliconym spektrum
srodowiskowym pod wzgledem batymetrycznym. Na pod-
stawie sktadu ichnotaksonomicznego i etologicznego
trzech wyroznionych w profilu zespotow skamieniatosci
sladowych mozna stwierdzi¢, ze byla to glgbsza cz¢sé ni-
skoenergetycznej strefy sublitoralnej, ponizej podstawy fa-
lowania. Zubozenie ichnotaksonomiczne zespotu skamie-
niatosci sladowych w $rodkowej czgsci profilu nie wska-
zuje na catkowitg zmian¢ warunkéw srodowiskowych,
zwlaszcza strefy batymetrycznej. Mogto by¢ ono natomiast
spowodowane pogorszeniem si¢ tylko jednego z czynni-
koéw srodowiskowych zaréwno biotycznych (konkurencja
migdzygatunkowa wewnatrz zespotu §ladotworcow), jak
i abiotycznych, wsrod ktorych mozna wymieni¢ obnizenie
natlenienia lub zubozenie zasobéw pokarmowych.

Obecnos¢ jamek mieszkalnych filtratorow w utworach
furongu profilu otworu Narol PIG 2 oraz ich brak w profilu
otworu Dyle IG 1 moga odzwierciedla¢ réznice batyme-
tryczne sedymentacji rownowiekowych osadow obu profili.
Najprawdopodobniej utwory furongu w profilu otworu Na-
rol PIG 2 byly, przynajmniej w §rodkowej czgsci profilu,
deponowane w ptytszych strefach odbrzeza w tym samym
zbiorniku morskim. Utwory furongu w profilu Dyle IG 1
w cato$ci osadzaty si¢ w glgbszych strefach odbrzeza, po-
nizej podstawy falowania, w strefie dolnego odbrzeza.
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PETROLOGIA UTWOROW FURONGU

Rejon Narola jest wyjatkowy ze wzgledu na duze miaz-
szo$ci utworow furongu (kambru goérnego), wynoszace ok.
650 m, oraz z powodu kontrowersyjnego, dyskutowanego
do dzi$, usytuowania wzglgdem jednostek tektonicznych
(Modlinski, Szymanski, 2005; Jaworowski, Sikorska, 2006;
Narkiewicz i in., 2014).

Utwory furongu sa wyksztatcone w postaci itowcow i mu-
lowcow z przewarstwieniami piaszczystymi. Wedtug Ja-
worowskiego (Jaworowski, Sikorska, 2006) sa to utwory
szelfu wyksztatcone jako muty z piaskami sztormowymi
i ptywowymi reprezentowane gldwnie przez heterolity
piaszczysto-mutowcowe oraz mutowce i itowce.

W badaniach mikroskopowych wyodrgbniono nastgpu-
jace typy skal: piaskowce reprezentowane przez arenity
kwarcowe, pytowce kwarcowe i ilaste oraz ilowce wlasciwe
i pylaste.

Piaskowce

Piaskowce maja szarg barwg, sa silnie scementowane,
masywne. Skal¢ przecinaja cienkie zytki kwarcowe, rza-
dziej wegglanowe oraz nieliczne szwy mikrostylolitowe.
W profilu otworu Narol PIG 2 wystgpuja strefy silnie strza-
skane, ujawniajace si¢ szczegolnie w badaniach katodolu-
minescencyjnych (CL). Na obrazach CL jest widoczna gg-
sta siatka rownolegtych mikrospgkan, zabliznionych diage-
netycznym kwarcem (fig. 17A, B).

Wigkszos¢ piaskowcow nalezy do arenitow drobno-
i bardzo drobnoziarnistych o charakterze ortokwarcytow.
Materiat okruchowy jest w nich bardzo dobrze wysortowa-
ny i obtoczony. Naleza do skat dojrzalych mineralogicznie
i teksturalnie (sensu Folk, 1968). W profilu otworu Narol
IG 1 na gleb. 3363,2 m wystgpuje piaskowiec zlepiencowa-
ty, bardzo zle wysortowany, z licznymi fosfoklastami frak-
cji psefitowej (fig. 17C, D).

Kwarc jest glownym sktadnikiem szkieletu ziarnowego
piaskowcow. Skalenie sa obecne w §ladowych ilosciach.
W CL rozpoznano zalbityzowane skalenie (brunatna barwa
CL) oraz skalenie potasowe (niebieska barwa CL).
W zmiennych ilosciach wystgpuja tu tyszczyki (gldwnie
muskowit), mineraty akcesoryczne (cyrkon, anataz, turma-
lin, mineraly nieprzezroczyste) oraz fosfoklasty, spora-
dycznie okruchy czertéow. Piaskowce sa scementowane
gltownie regeneracyjnym kwarcem, ktory nadaje ziarnom
nieregularne ksztatty. W piaskowcu z gtgb. 3363,2 m (Na-
rol IG 1) wystgpuje on bardzo obficie; tworzy nie tylko gru-
be obwodki regeneracyjne o automorficznych ksztattach,
ale takze wypetnia pozostate wolne przestrzenie w skale.
Jest to widoczne na obrazach CL dzigki zréznicowanej bar-
wie luminescencji w obrgbie cementu kwarcowego
(fig. 17C, D).

Spoiwo ilaste wystepuje w niewielkich ilosciach (mak-
symalnie kilku procent) i sktada si¢ gtoéwnie z illitu i chlo-
rytow, czgsciowo pochodzenia diagenetycznego.

Cement weglanowy o sktadzie Fe-dolomitu/ ankerytu
ma charakter poikilitowy (fig. 17E) lub tworzy mate gniaz-
da. Sporadycznie wystgpuja niewielkie skupienia drobno-
krystalicznego syderytu. Fe-dolomit/ ankeryt oraz kalcyt
tworza takze cienkie zytki. W zytkach dolomitowo-anke-
rytowych spotyka si¢ kwarc oraz skupienia zottawego sfa-
lerytu. W mikrospgkaniach niekiedy jest obecny kaolinit.
W proébee dolomitycznego piaskowca z gleb. 3583,9 m (Narol
PIG 2) wystgpuja liczne skupienia, peloidy chlorytowe. Piryt
jest pospolitym mineratem diagenetycznym, tworzy drobne
ziarna, duze automorficzne krysztaly oraz otoczki wokot zia-
ren detrytycznych. Oprocz fosfoklastow fosforany sa obec-
ne w postaci sfosfatyzowanych szczatkow organicznych lub
tworza cienkie otoczki na ziarnach kwarcu. W CL zaobser-
wowano autigeniczne otoczki (bladoré6zowa barwa CL) na
detrytycznych ziarnach apatytu (z6ita barwa CL).

Pylowce

Pytowce stanowia w profilu furongu liczna grupg skat,
reprezentowana przez cata gamg¢ odmian: od pylowcow
kwarcowych (zblizonych sktadem do arenitow kwarco-
wych) do pytowcow ilastych (mutowcow), zawierajacych
do 50% matriksu ilastego. Z uwagi na ggsto przewarstwia-
jace si¢ laminy pylaste i ilaste, a takze wktadki i soczewki
materialu piaszczystego czgsto trudno jednoznacznie skla-
syfikowac¢ dany typ skaty.

Pytowce to skaty szare do prawie czarnych, z jasniej-
szymi partiami materiatu piaszczystego. W profilu otworu
Narol PIG 2 sa obecne fragmenty profilu silnie zaburzone
synsedymentacyjnie. Wedlug Jaworowskiego (2015) wiel-
koskalowym deformacyjnym strukturom osadu, bedacym
rezultatem podwodnych osuwisk, towarzysza deformacje
drobnoskalowe powstate na skutek niewielkich osunig¢
i spetzywania niezwigztego osadu. Majq one m.in. postac
,mikrofaldow” widocznych w niektorych ptytkach cien-
kich (fig. 17F).

W materiale detrytycznym zdecydowanie dominuje
kwarc. Obecnos$¢ sladowej ilosci skaleni stwierdzono w ba-
daniach CL, w ktorych byty widoczne bardzo drobne $wie-
cace na niebiesko ziarna skaleni potasowych. Liczne sa tysz-
czyki, najczgsciej biotyt, rzadziej muskowit, noszace znamio-
na przeobrazen. Czgs$¢ tyszczykow ulegta chlorytyzacji (czar-
na barwa w CL), a cz¢§¢ — kaolinityzacji (szafirowa barwa
CL). Lyszczyki sa czgsto powyginane na skutek kompak-
cji mechanicznej. W SEM sa widoczne charakterystyczne
wydtuzone pory pomigdzy pakietami tyszczykowymi.
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Fig. 17. A, B. Pylowiec kwarcowy, gleb. 3161,2 m, Narol PIG 2; na obrazie CL widoczna ggsta sie¢ rownolegtych mikrospgkan
zabliznionych autigenicznym kwarcem oraz drobne skupienia fosforanow o biatej barwie CL; A — PL, nikole skrzyzowane; B — obraz CL.
C, D. Piaskowiec zlepiencowaty, gleb. 3363,2 m, Narol IG 1; na obrazie CL wida¢ obwodki regeneracyjne (oq — brunatna barwa CL) na
ziarnach kwarcu (Q) oraz p6zniejszy cement kwarcowy (cq — czarna barwa); fosfoklasty (Ph); C — PL, nikole skrzyzowane, D — obraz CL.
E. Arenit kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, gleb. 3284,5 m, Narol PIG 2; gniazdowe skupienia poikilitowego cementu ankerytowego
(An), ziarna kwarcu czg$ciowo zastapione przez ankeryt; PL, nikole skrzyzowane. F. [fowiec z laminami pylastymi (heterolit) zaburzony
sedymentacyjnie, gleb. 3143,6, Narol PIG 2; PL, bez analizatora

A, B. Siltstone, depth 3161.2 m, Narol PIG 2; network of parallel microfractures filled with the authigenic quartz visible in CL and fine concentrations
of phosphates with white CL colour; A — PL, crossed polars, B — CL image. C, D. Gravelly sandstone, depth 3363.2 m, Narol IG 1; quartz overgrowths
(oq — dark brown CL) and subsequent quartz cement (cq — black colour) are visible in CL; Q — quartz grain, Ph — phosphoclast; C — PL, crossed polars,
D — CL image. E. Very finegrained quartz arenite, depth 3284.5 m, Narol PIG 2; poikilotopic ankerite cement (An) and quartz grains partly replaced by
ankerite (PL, crossed polars). F. Claystone with silty laminae (heterolith) showing synsedimentary deformations, depth 3143.6 m, Narol PIG 2; PL — without
analyzer
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Mineraty akcesoryczne (anataz, cyrkon, turmalin) sa zdo-
minowane przez piryt, ktory jest rozproszony we wszyst-
kich skatach mutowcowo-itowcowych. Tworzy skupienia
framboidalne widoczne w SEM oraz wigksze kuliste ziar-
na, a niekiedy krysztaty automorficzne. Podobnie sa rozpo-
wszechnione fosforany, obecne w formie fragmentow sko-
rupek, rozproszonych drobnych skupien i fosfoklastow oraz
otoczek na ziarnach detrytu.

W pytowcach kwarcowych dominuje regeneracyjny ce-
ment kwarcowy, natomiast w pozostatych przewaza spoiwo
ilaste. Pelniacy rolg cementu diagenetycznego kaolinit wy-
raznie jest zwiazany z pylowcami kwarcowymi. Widac to
na obrazach CL: w laminach Iub pojedynczych soczewkach
pylastych kaolinit §wieci na kolor szafirowy. W niewielkiej
ilosci obecny jest tez cement wgglanowy, reprezentowany
przez ankeryt (poikilitowe skupienia) i drobnokrystaliczny
syderyt. Kalcyt tworzy tylko cienkie mikrozytki. Na glgb.
3452,3 m (Narol PIG 2) odnotowano wyjatkowe wystapie-
nie syderoplezytowych peloidow nagromadzonych w for-
mie rownolegtych lamin (fig. 18A). Pomigdzy romboedrami
syderoplezytu (syderyt z domieszka Mg i Mn) jest obecny
chloryt zelazisty. Weglany (fig. 18B), a niekiedy takze
kwarc oraz piryt, wystgpuja w formie cienkich zytek. W stre-
fach intensywnie spekanych odnotowano obecnos¢ kaolini-
tu i chlorytow o subnormalnych barwach interferencyj-
nych. Analiza EDS kaolinitu wypetniajacego mikrospgka-
nia (fig. 18C) oraz tworzacego cement w pytlowcach wyka-
zata, ze kaolinit w mikroszczelinach jest ,,czysty” i nic ma
domieszki zelaza, tak jak kaolinit w porach.

Itowce

Czarne itowce wlasciwe wystgpuja w postaci cienkich
lamin dochodzacych do 2—3 cm miazszosci. Towarzysza
im ja$niejsze laminy itowcowo-pylowcowe i pytowcowe,
a niekiedy materiat jest wymieszany w wyniku deformacji
sedymentacyjnych.

Masa ilasta sktada si¢ gtownie z illitu, ktoremu towa-
rzysza chloryty, tyszczyki (muskowit i biotyt), sladowe ilo-
$ci mineratéw mieszanopakietowych I/S, kaolinit oraz do-
mieszka frakcji pylastej (kwarc, skalenie: potasowe i pla-
gioklazy, piryt). W itowcach sa tez obecne wegglany (anke-
ryt, syderyt, kalcyt), fosforany, substancja organiczna,
sfaleryt (fig. 18D) i §ladowe ilo$ci anhydrytu. Charaktery-
styczne jest wystgpowanie kaolinitu w itowcach laminowa-
nych materiatem pylastym (fig. 18E). W CL wida¢
(fig. 19F), ze jest on obecny tylko w mikrolaminach pytow-
cowych (szafirowa barwa w CL). Ponadto uwidaczniaja sig
bardzo drobne ziarna w¢glanowe (czerwona barwa w CL).

W masie ilastej sa widoczne w SEM kuliste formy
framboidalnego pirytu oraz pojedyncze automorficzne
krysztaty. Obserwuje si¢ znaczna porowato$¢ z charaktery-
stycznymi wydtuzonymi porami (kanalami) pomigdzy
rownolegle utozonymi blaszkami mineratow ilastych oraz
w obrgbie pakietow tyszczykowych.

Procesy diagenetyczne

Utwory furongu obecnie znajduja si¢ na duzych glgbo-
kosciach, a ich spag sigga maksymalnie 3650,0 m. Oznacza
to, ze musiaty podlega¢ intensywnym procesom diagene-
tycznym. Wykonane przez I. Grotek badania dojrzatosci
termicznej materii organicznej wykazaty wartosci R
w granicach od 1,73 do 2,36%, co odpowiada paleotempe-
raturom rzgdu 150°C. Tak znaczne podgrzanie utworoéw
sprzyjato przemianom diagenetycznym. Analiza Rock-Eval
wykazata, ze materia organiczna jest zdominowana przez
kerogen typu III i pozbawiona cech macierzystosci. Obec-
nie badane tupki znajduja si¢ w najnizszej czgsci okna ga-
zowego na granicy kata- i metagenezy. Mimo spelnienia
czgscei kryteriow wymaganych w uznaniu kompleksu tup-
kowego za perspektywiczny kluczowe okazaty si¢ nega-
tywne wyniki badania materii organicznej. Lupki z furon-
gu z rejonu Narola nie rokuja nadziei jako potencjalne ska-
ty macierzyste dla wgglowodorow.

Obecny sktad mineralny wyseparowanej frakcji ilastej
$wiadczy o zaawansowanych przemianach diagenetycz-
nych w badanych skatach. Frakcja pelitowa (<2 um) jest
zdominowana przez illit (do 91% wag.), a w mineratach
mieszanopakietowych illit/ smektyt udziat fazy illitowe;j
wynosi od 80 do 90%.

Drugim, obok illityzacji, bardzo intensywnym proce-
sem diagenetycznym byla sylifikacja. Jej przejawem jest
cement kwarcowy, obecny glownie w piaskowcach i pylow-
cach oraz itowcach zawierajacych wkladki materiatu pyla-
stego. Najlepiej rozwinigte obwodki regeneracyjne powsta-
ty na duzych, psamitowych ziarnach kwarcu. W CL sa
widoczne plaszczyzny wzrostu automorficznych $cian kwar-
cowych (I etap sylifikacji) oraz pozniejszy cement kwarco-
wy, wypetniajacy pozostate wolne przestrzenie migdzy-
ziarnowe (II etap sylifikacji). W drobnoziarnistych skatach
obwodki kwarcowe sa bardzo nieregularne i w catosci wy-
petniaja pory. Obecnos$¢ autigenicznego kwarcu jest mocno
zwiazana ze strefami spgkan, licznych w profilu otworu
Narol PIG 2 (fig. 17A, B). Obok grubszych zytek w CL jest
widoczna bardzo ggsta sie¢ mikrospgkan zabliznionych
kwarcem diagenetycznym (czarna barwa kwarcu — brak lu-
minescencji).

Stopien zsylifikowania skat mulowcowo-itowcowych
jest kluczowym problemem przy wydobywaniu gazu tup-
kowego, poniewaz determinuje podatno$¢ na hydrauliczne
kruszenie skal. Dlatego istotna jest ewentualna obecnos¢
autigenicznego kwarcu rozproszonego w masie ilaste;j.
W zwiazku z tym podjgto szczegdlowe badania katodo-
luminescencyjne na mikroskopie elektronowym oraz spek-
tralne analizy CL. Wyniki pokazaty, ze znaczna czgs$¢
kwarcu w skatach itowcowo-mutowcowych stanowi kwarc
autigeniczny. Na obrazach SEM-CL odznacza si¢ on stab-
sza luminescencja, a na widmach CL — obecnoscia szero-
kiego pasma emisyjnego w zakresie ok. 600—630 nm, przy
jednoczesnym braku linii emisyjnej w niebieskiej czgsci
widma.
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Fig. 18. A. Pylowiec kwarcowy z peloidami syderoplezytowymi, gleb. 3452,3 m, Narol PIG 2; PL, nikole skrzyzowane. B. Lamina
pylowcowa w itowcu przecigta zyla ankerytu (An), glgb. 2993,6 m, Narol PIG 2; PL — nikole skrzyzowane. C. Pylowiec z laminami
ilastymi, glgb. 3475,5 m, Narol PIG 2; w centrum szczelina wypetniona kaolinitem (PL, nikole skrzyzowane). D. Itowiec z laminami
pylastymi, gleb. 3003,4 m, Narol PIG 2; widoczne skupienia pirytu (strzatka) i sfalerytu (strzatka); PL — bez analizatora. E, F. Itowiec
z laminami pylastymi, gigb. 3401,5 m, Narol PIG 2; na obrazie CL widoczny cement kaolinitowy (szafirowa barwa CL) w laminach
pylastych; E — PL, nikole skrzyzowane, F — obraz CL

A. Siltstone with siderite peloids, depth 3452.3 m, Narol PIG 2; PL, crossed polars. B. Silty lamina cuted by ankerite vein (An) within claystone, depth
2993.6 m, Narol PIG 2; PL, crossed polars. C. Siltstone with clayey laminae, depth 3475.5 m, Narol PIG 2; in the center: fracture filled with kaolinite; PL,
crossed polars. D. Claystone with silty laminae, depth 3003.4 m, Narol PIG 2; concentrations of pyrite ( green arrow) and sphalerite (red arrow) are visible
(PL — without analyzer). E, F. Claystone with silty laminae, depth 3401.5 m, Narol PIG 2; kaolinite cement (dark blue CL) within silty laminae visible in
CL; E — PL, crossed polars, F — CL image
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Zrédtem duzej ilosci krzemionki byt proces illityzacji
smektytu, ktory zachodzi juz od temperatury rzgdu 70°C.
Oprocz jonow Si byly uwalniane jony Mg i Fe, ktore stano-
wity budulec do tworzenia si¢ Fe-dolomitu i ankerytu. Na
dalszym etapie diagenezy krzemionki dostarczat rowniez
proces rozpuszczania kwarcu pod wptywem ci$nienia
i temperatury, kiedy tworzyly si¢ szwy stylolitowe.

Cementacja wgglanowa objgta wszystkie typy skat fu-
rongu. Weglany maja formg cementu poikilitowego, gniaz-
dowych nagromadzen, drobnych rozproszonych skupien
lub cienkich zytek. Odnotowano obecnos¢ ankerytu, dolo-
mitu zelazistego, syderytu, syderoplezytu i kalcytu.

Wsréd mineratéw autigenicznych duzy udziat maja pi-
ryt, fosforany oraz kaolinit, ktory wystgpuje jako cement

w porach piaskowcow i pytowcow, wypetnia mikrospgka-
nia lub powstaje w wyniku przeobrazenia tyszczykow. W tej
grupie mineratéw sparadycznie pojawiaja si¢: chloryty, sfa-
leryt i anhydryt.

Przejawem kompakcji mechanicznej sa powyginane pa-
kiety tyszczykow, natomiast kompakcja chemiczna przeja-
wia si¢ obecnoscia szwow stylolitowych w piaskowcach.

Skaty furongu z rejonu Narola podlegaty takim samym
procesom diagenetycznym, jak utwory kambryjskie na za-
chodnim brzegu polskiej czgsci kratonu wschodnioeuropej-
skiego (Sikorska, 1998). Wyrozniaja si¢ jedynie strefy sil-
nie zaburzone sedymentacyjnie i odcinki profilu z piaskow-
cami intensywnie spgkanymi, wystgpujace w profilu otwo-
ru Narol PIG 2.

ORDOWIK

Zdzistaw MODLINSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W omawianych otworach wiertniczych utwory ordowi-
ku wedtug pomiarow geofizyki otworowej wystgpuja na
nastgpujacych glebokosciach: Narol IG 1 —3048,5-3268,0 m,
Narol PIG 2 —2733,0-2990,0 m i osiagaja miazszos¢ odpo-
wiednio 219,51 257,0 m. W obu profilach stwierdzono ut-
wory wszystkich standardowych globalnych pigter ordowi-
ku od tremadoku po hirnant.

Zakres rdzeniowania utworow ordowiku w profilu
otworu Narol IG 1 wynosit 61%, a w profilu otworu Narol
PIG 2 — ok. 40%. Glgbokos$ci wystgpowania i miazszosci
poszczegbdlnych jednostek stratygraficznych ordowiku
okreslono na podstawie wykresow pomiarow geofizyki
otworowej oraz probek rdzeniowych. Glgbokosci okreslone
obiema metodami sa zblizone, a ich przesunigcie wzgledem
siebie maksymalnie nie przekracza 3—4 m.

Tremadok (tremadok)
(Narol IG 1: 3206,4-3269,1 m,
Narol PIG 2: 2918,0-2991,0 m)

Tremadok jest reprezentowany przez utwory formacji
piaskowcow i itowcow z Bitgoraja obejmujacej ogniwo
piaskowcow z Frampola i ogniwo itowcow i mutowcow z Go-
raja (Modlinski, Szymanski, 2005) o tacznej miazszo$ci
(wedtug pomiaréw geofizycznych) wynoszacej ok. 63,0 m
(Narol IG 1) 1 71,0 m (Narol PIG 2).

Ogniwo piaskowcow z Frampola to piaskowce kwarcy-
towe, drobno- i bardzo drobnoziarniste, szare i ciemnosza-
re, miejscami ggsto laminowane itowcem i mutowcem
ciemnoszarym i czarnym. W profilu otworu Narol IG 1
granica z wystgpujacymi nizej utworami kambru jest ostra,
podkreslona obecnoscia powierzchni rozmycia, powyzej
ktorej wystegpuje cienka warstewka zlepienca.

Granica geofizyczna migdzy utworami tremadoku
i kambru jest bardzo wyrazna na wykresach pomiaréw gam-

ma (PG) i neutron gamma (PNG), a utwory najnizszego
tremadoku odznaczaja si¢ nizszym natg¢zeniem naturalnego
promieniowania gamma.

Ogniwo itowcow i mutowcdw z Goraja jest wyksztatco-
ne w postaci itowcow i mutowcow czarnych i ciemnosza-
rych z laminami i cienkimi wkladkami piaskowcow kwar-
cytowych drobnoziarnistych i bardzo drobnoziarnistych.

Dokumentacja paleontologiczna utworow zaliczonych
do tremadoku jest stosunkowo staba. Zidentyfikowano tu
jedynie fragmenty graptolitow ?Rhabdinopora sp., Anispo-
graptus sp., A. cf. grandis Bulman oraz ramienionogi Lin-
gulella sp., Obolus sp. i Acrothele sp. Z przestanek regio-
nalnych wynika, ze w profilu mozna oczekiwac jedynie
nizszego tremadoku, odpowiadajacego battyckiemu pigtru
pakerort, ktorego obecno$¢ udokumentowano w profilach
innych otworéw wiertniczych z Lubelszczyzny (Lendzion,
iin., 1979) czy z Przedgorza Karpat (Tomczyk, 1963).
Otwarte pozostaje tu zagadnienie obecnosci wyzszego tre-
madoku, odpowiadajacego battyckiemu pigtru varang. By¢
moze nalezy do niego najwyzsza, przystropowa czgs$¢
utworow ogniwa itowcdéw i mutowcow z Goraja. Brak jed-
nak na to jakichkolwiek dowodow paleontologicznych, po-
dobnie jak na pozostatym obszarze Lubelszczyzny, gdzie
jak w profilu otworu Lopiennik IG 1, wyr6zniono warun-
kowo utwory wyzszego tremadoku (Lendzion i in., 1979).

Flo (nizszy arenig)
(Narol IG 1: flo—daping 3205,7-3206,4 m,
Narol PIG 2: 2905,0?7-2918,0 m)

Utwory tego pigtra wystepuja prawdopodobnie jedynie
w profilu otworu Narol PIG 2, gdzie obejmuja nizsza cze$é
formacji itowcow Tanwi (?2905,0-2918,0 m), zalegajaca na
rozmytej powierzchni utworéow formacji piaskowcow
i itowcow z Bitgoraja. Sa to itowce ciemnoszare, lamino-
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wane ilowcami szarozielonkawymi i czarnymi. Nizsza
czg$¢ serii itowcow zawiera miejscami laminy itowca prze-
petnionego glaukonitem.

W itowcach napotkano bardzo liczne i zréznicowane
graptolity, wsrdd ktorych zidentyfikowano: Didymograptus
extensus (Hall), D. extensus elatus Monsen, D. hirundo
Salter, D. nanus Lapworth, Tetragraptus quadribrachiatus
Hall, T. astericus Monsen, T. bigsbyi (Hall), T. bigsbyi
askerensis Monsen, Phyllograptus densus Tornquist, P. an-
gustifolius Hall, P. angustifolius tenuis Monsen 1 inne. Ze-
spot ten dokumentuje obecnos¢ poziomow graptolitowych
Phyllograptus densus i P. angustifolius elongatus.

Daping (wyZszy arenig)
(Narol PIG 2: 2897,3—72905,0 m)

W omawianych profilach daping obejmuje wyzsza
cze$¢ formacji itowcow Tanwi oraz nizsza czg$¢ formacji
wapieni z Su$ca — ogniwo wapienia z Paar (Modlinski,
Szymanski, 2005). Profile formacji itowcéw Tanwi w obu
tych otworach znacznie si¢ réznia.

W otworze Narol IG 1 profil tej formacji jest silnie zre-
dukowany miazszo$ciowo (gleb. 3206,2-3206,4 m wedtug
rdzenia) i obejmuje warstwg zlepienca (0,10 m) ztozonego
gtownie z okruchow skat fosforanowych oraz cienka
(0,10 m) warstwg ifowca wapnistego. W utworach tych nie
stwierdzono oznaczalnych fragmentéw makrofauny.

W profilu Narol PIG 2 wyzsza czg¢$¢ formacji itowcow
Tanwi (2897,65-72905,00 m wedtug rdzenia) jest reprezen-
towana przez itowce i ilowce wapniste, ciemnoszare lami-
nowane itowcami szarymi i szarozielonkawymi. W itow-
cach tych wystepuje liczna fauna graptolitow. Zidentyfi-
kowano tu m.in. Didymograptus hirundo Salter, D. ex-
tensus (Hall), D. uniformis Elles et Wood, D. nitidus
(Hall), Azygograptus suecicus Moberg. Zespot ten wska-
zuje na obecno$¢ poziomu graptolitowego Didymograp-
tus hirundo.

Wyksztatcenie utworéw wyzszej czgsci tego pigtra
w obu profilach jest zblizone. Ogniwo wapienia z Paar
w profilach otworu Narol IG 1 (gigb. 3205,7-3206,2 m we-
dtug rdzenia) i otworu Narol PIG 2 (gigb. 2897,30—
2897,65 m) jest wyksztatcone jako wapienie margliste
ciemnoszare i szare z glaukonitem oraz z cienkimi wktad-
kami ilowcow wapnistych. W utworach tych obserwuje sig
powierzchnie nieciaglosci sedymentacyjnych, a ich czgs¢
przystropowa jest w profilu otworu Narol PIG 2 silnie spi-
rytyzowana. W utworach tego ogniwa nie stwierdzono
oznaczalnych szczatkow makrofauny, a ich wiek okreslono
na podstawie badan mikrofauny — konodontow (Nehring-
-Lefeld, 1993). Autorka w profilu otworu Narol IG 1 stwier-
dzita zespot form pozwalajacy korelowa¢ omawiane utwo-
ry z poziomami konodontowymi Navis—Triangularis—Ori-
ginalis, ktorych zasi¢g wskazuje na obecnos¢ ekwiwalen-
tow brytyjskiego wyzszego arenigu odpowiadajacego dol-
nej 1 Srodkowej czgsci battyckiego pigtra volkhov.

Darriwil (lanwirn)
(Narol IG 1: 3201,0-3205,7 m,
Narol PIG 2: 2892,8-2897,3 m)

Utwory darriwilu w badanych profilach obejmuja wyz-
szg czgs¢ formacji wapieni z SuSca — ogniwo wapienia
z Rebizant — oraz najnizsza cz¢$¢ formacji itowcow i wa-
pieni z Cieszanowa.

Ogniwo wapienia z Rebizant wedtug rdzenia wystgpuje
w profilu otworu Narol IG 1 na glgb. 3204,3-3205,7 m,
a otworu Narol PIG 2 na gl¢b. 2896,5-2897,3 m. Sa to
w dolnej czgsci profilu wapienie organodetrytyczne jasno-
szare, mniej lub bardziej zrekrystalizowane, a w czg¢sci
gornej — wapienie i wapienie margliste, miejscami z liczny-
mi bioklastami. W utworach tego ogniwa napotkano jedy-
nie fragmenty trylobitow z rodzaju Trinodus oraz zespot
bezzawiasowych brachiopodow (Nehring-Lefeld, 1993),
odznaczajacy sig szerokim zasiggiem stratygraficznym. Po-
nadto wspomniana autorka zidentyfikowala tu mikrofaung,
ktora zawierata przewodnie tasony konodontéw wskazuja-
ce, ze utwory dolnej czgsci ogniwa mozna korelowac z bat-
tyckimi pigtrami kunda—aseri (= nizszy lanwirn), natomiast
w czescel przystropowej — z pigtrem uhaku (= wyzszy lanwirn).

Najnizsza czgs¢ formacji itowcow 1 wapieni z Cieszano-
wa (Narol IG 1 gleb. 3201,0-3204,3 m i Narol PIG 2 gigb.
2892,8-2896,5 m) buduja itowce wapniste ciemnoszare
i szare z wktadkami margli i wapieni marglistych i organo-
detrytycznych. W utworach tych zidentyfikowano m.in. ze-
spot fauny graptolitow Hustedograptus teretiusculus (Hi-
singer), Pseudoclimacograptus scharenbergi Lapworth,
Orthograptus cf. calcaratus acutus Elles et Wood, Dicra-
nograptis irregularis Hadding, Climacograptus angustatus
Ekstrom, jednoznacznie wskazujacy na obecno$¢ poziomu
Hustedograptus teretiusculus (najwyzszy lanwirn wedtug
podziatu brytyjskiego).

Sandb (nizszy karadok)
(Narol IG 1: ?3122,0-3201,0 m,
Narol PIG 2: spag na glegb. 2892,8 m)

Do pigtra sand jest zaliczana §rodkowa czgs¢ utworow
formacji itowcoéw i wapieni z Cieszanowa wystepujaca we-
dtug pomiaréw geofizycznych w otworze Narol IG 1 na
gleb. 73122,0-3201,0 m, a w otworze Narol PIG 2 — spag na
gleb. 2892,0 m. Sa to glownie itowce i itowce wapniste sza-
re i ciemnoszare prawie czarne, rzadziej szare z odcieniem
zielonkawym z nielicznymi wktadkami wapieni margli-
stych oraz w nizszej czgsci z pakietem wapieni (Narol IG 1
gleb. 3193,0-3197,2 m i Narol PIG 2 gleb. 2882,5-2885,5 m
wedtug pomiaréw geofizycznych), odpowiadajacym ogni-
wu wapienia z Osuch (Modlinski, Szymanski, 2005). Ogni-
wo to buduja wapienie organodetrytyczne i wapienie mar-
gliste jasnoszare, szare i ciemnoszare z wktadkami i lami-
nami margli i ifowcow.
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Wiek utwordéw tego pigtra jest dobrze udokumentowany
licznymi graptolitami. W nizszej czgs$ci utworéw mozna
wyrozni¢ poziom graptolitowy Nemagraptus gracilis. Poza
taksonem wskaznikowym Nemagraptus gracilis (Hall) zi-
dentyfikowano tu m.in. nastgpujace gatunki: Hustedograp-
tus teretiusculus (Hisinger), Cryptograptus trocornis (Car-
ruthers) i Pseudoclimacograptus scharenbergi Lapworth.
Wyzsza czg$¢ utworow tego pigtra mozna zaliczy¢ do nie-
rozdzielnych pozioméw Diplograptus molestus—Climaco-
graptus wilsoni, ktorych obecno$é dokumentuje nastgpuja-
cy zespot graptolitow: Diplograptus molestus Thorslund,
D. multidens Elles et Wood, Amplexograptus artus Elles et
Wood, A. perecavatus Lapworth, Climacograptus antiquus
bursifer Elles et Wood, Orthograptus cf. Tornqusti Hadding.

Kat (wyzszy karadok—nizszy aszgil)
(Narol IG 1: 3066,8-?3122,0 m,
Narol PIG 2: strop od glegb. 2742,6 m)

Utwory zaliczone do tego pigtra obejmuja wyzsza czg¢sé
formacji itowcow i wapieni z Cieszanowa oraz nizsza czgs¢
formacji itowcow wapnistych z Narola.

Wystepuja (wedtug pomiardow geofizycznych) na gieb.
3063,5-?3122,0 m (Narol IG 1) i na gigb. 2746,5-2813,0 m
(Narol PIG 2).

Wyzsza czg$¢ formacji itowcodw 1 wapieni z Cieszanowa
buduja itowce i itowce wapniste, gtéwnie ciemnoszare pra-
wie czarne, czasem szare lub szarozielonkawe, z nieliczny-
mi cienkimi wktadkami margli i wapieni marglistych.

Na podstawie stwierdzonej tu licznej fauny graptolitow
utwory te zaliczono do pozioméw Dicranograptus clingani
i Climacograptus styloideus. Poziom Dicranograptus clin-
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gani dokumentuje tu nastgpujacy zespot: Dicranograptus
clingani Carruthers, Orthograptus truncatus Lapworth,
O. truncatus intermedium Elles et Wood, O. calcaratus Lap-
worth, Diplograptus multidens comapctus Elles et Wood,
Lasiograptus cf. margaritatus (Lapworth). Do wyzszego
poziomu Climacograptus styloideus wtaczono utwory za-
wierajace m.in. Pseudoclimacograptus clevenis Skoglund,
Orthograptus truncatus Lapworth oraz fragmenty trylobi-
tow z rodzaju Tretaspis.

Nizsza czg$¢ formacji itowcoéw wapnistych z Narola
jest reprezentowana przez itowce i ilowce wapniste szare
i ciemnoszare z wktadkami wapieni marglistych i margli.
W omawianych profilach nie stwierdzono oznaczalnych
fragmentow makrofauny dokumentujacych wiek utworow.
Napotkane je w profilach innych otworéw tego regionu, m.n.
w profilu otworu Osuchy 1 (Modlinski, Szymanski, 2005).

Hirnant (wyzszy aszgil)
(Narol IG 1: 3051,2-3066,8 m,
Narol PIG 2: 2729,0-72742,4 m)

Pigtro to obejmuje utwory wyzszej czg¢sci formacji
ifowcoéw wapnistych z Narola. Sa to ilowce wapniste i mar-
gle ilaste ciemnoszare i szare z wkladkami mulowcow
i ifowcow piaszczystych z ziarnami detrytycznego kwarcu
o $rednicy do 1,5 mm. W utworach tych napotkano frag-
menty trylobitow Mucronaspis sp., gtowonogi Ortoceras
sp., graptolity Climacograptus sp. oraz nieoznaczalne frag-
menty ramienionogow. Obecnos$¢ trylobitow z rodzaju Mu-
cronaspis wskazuje, ze utwory te odpowiadaja zapewne
wyzszemu aszgilowi rownowiekowemu battyckiemu regio-
nalnemu pigtru porkuni (Modlinski, Szymanski, 2005).

BIOSTRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWOROW ORDOWIKU

Opracowano 15 probek litologicznych pobranych
z otworu wiertniczego Narol IG 1 z przedziatu gigb.
3191,5-3206,3 m oraz 33 probki z otworu Narol PIG 2
z gleb. 2729,3-2919,5 m. Z probek tych wyizolowano kono-
donty, ktorych analiza pozwolita na ustalenie wieku zawie-
rajacych je utworow.

Profil Narol IG 1

Konodonty znalezione w przebadanych utworach na
0g0t oznaczono zgodnie z zasadami taksonomii naturalnej.
W tabeli 1, przedstawiajacej rozprzestrzenienie konodon-
tow w badanym odcinku profilu, w przypadku gdy jest po-
dawana nazwa gatunku naturalnego (= wieloelementowe-
£0), uznano za stosowne wymieni¢ nazwy gatunkow for-
malnych wlaczonych do danego gatunku, a znalezionych
w badanej probcee litologicznej. Nazwy te — opatrzone skro-

tem s.f. (sensu formae) —umieszczono w nawiasach po wy-
mienieniu nazwy gatunku naturalnego, do ktorego te ga-
tunki naleza.

Analiza barw okazow pozwolita na wyznaczenie
wspotczynnika zabarwienia konodontow (CAI). Jak wyka-
zaty badania, ktorych prekursorami byli specjalisci amery-
kanscy, konodonty okazaty si¢ bardzo przydatne do analizy
paleotemperatur oraz oceny perspektyw poszukiwan we-
glowodoréw. Udowodniono, ze zmiennos$¢ zabarwienia ko-
nodontow stanowi dobry wskaznik metamorfizmu orga-
nicznego.

Zabarwienie konodontow jest wynikiem istnienia $la-
dowych ilosci substancji organicznej, tworzacej cieniutkie
laminy wystgpujace pomigdzy grubszymi warstwami apa-
tytu, z ktorego sa zbudowane (Epstein i in., 1977; Rejebian
iin., 1987.

Konodonty wystepujace w badanym odcinku utworow
ordowiku napotkanych w profilu otworu Narolu IG 1 sa
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Tabela 1

Wystepowanie konodont6éw i innej fauny w utworach ordowiku profilu Narol IG 1

Distribution of conodonts and another fauna in the Ordovician deposits, Narol IG 1 borehole

Fauna Glegbokosé¢ [m]
Depth

Prioniodus variabilis Bergstrom (P. variabilis Bergstrom s.f., Oistodus robustus Bergstrom s.f.), Amorphognathus 31915
tvaerensis Bergstrom, Cornuodus longibasis (Lindstrom) ’
Prioniodus variabilis Bergstrom (P. variabilis Bergstrom s.f., Oistodus robustus Bergstrom s.f., Paracordylodus
speciosus Bergstrom s.f.) Amorphognathus sp., Cornuodus longibasis Bergstrom, nieoznaczalne konodonty typu 3193,0
pojedynczego stozka
Prioniodus variabilis Bergstrom (Oistodus robustus Bergstrom s.f., Prioniodus variabilis Bergstrom s.f., Paracordylo- 3194.0
dus lindstroemi Bergstrom s.f.), Distacodus procerus Ethington, Amorphognathus sp. indet. ’
Prioniodus variabilis Bergstrom (P. variabilis Bergstrom s.f., Oistodus robustus Bergstrom s.f.), Panderodus sp. indet. 3195,0
Nieliczne, nieoznaczalne konodonty, fragment mszywiotow i liliowcow, nieoznaczalne fragmenty organiczne 3198,2
Ambalodus triangularis Branson et Mehl ssp. suecicus, Amorphognathus sp. indet., Prioniodus variabilis Bergstrom, 3199.5
(P. variabilis Bergstrom s.f., Ligonodina elongata Rhodes s.f.), Cornuodus longibasis (Bergstrom) ’
Cornuodus longibasis (Bergstrom), Ligonodina delicata (Branson et Mehl) s.f., Oistodus robustus Bergstrom s.f., 32015
Amorphognathus inaequalis Rhodes ’
Prioniodus variabilis Bergstrom (P. variabilis Bergstrom s.f., Paracordylodus lindstroemi Bergstrom s.f.), 3025
nieoznaczalne konodonty platformowe, najprawdopodobniej z rodzajéow Amorphognathus sp., Ambalodus sp. indet. ’
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 3203,5
Amorphognathus inaequalis Rhodes, Prioniodus (Baltoniodus) prevariabilis prevariabilis Fahraeus (P. alatus Hadding 32045
s.f., Prioniodus prevariabilis Fahraeus s.f., Paracordylodus lindstroemi Bergstrom s.f.), Eoplacognathus sp. ’
Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), Prioniodus (Baltoniodus) prevariabilis prevariabilis Fahraeus (P. prevariabilis
Bergstrom s.f.), Roundya inclinata (Rhodes) s.f., Oistodus robustus Bergstrom s.f., Eoplacognathus sp. 3204.8
Ambalodus triangularis Branson et Mehl s.f., Cornuodus longibasis (Lindstrom ), Drepanoistodus basiovalis
(Sergeeva)

> ) ) 3205,0
Cztony liliowcow, nicoznaczalne fragmenty organiczne
Prioniodus (Baltoniodus) prevariabilis prevariabilis Fahraeus, Prioniodus prevariabilis Fahraeus s.f., Ambalodus 3205.5
triangularis Branson et Mehl s.f., uszkodzone fragment konodontoéw z rodzaju Amorphognathus ’
Drepanodus arcuatus Pander (Drepanodus arcuatus Pander s.f., Scandodus pipa Lindstrom s.f., Drepanodus sculponea
Lindstrom s.f.), Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), Drepanoistodus forceps (Lindstrom) (Oistodus forceps 3205.8
Lindstrom s.f., Drepanodus homocurvatus Lindstrom s.f., Drepanodus planus Lindstrom s.f.); Protopanderodus rectus ’
(Lindstrom); nieoznaczalne konodonty typu pojedynczego stozka, bardzo zle zachowane trzony liliowcow
Drepanodus arcuatus Pander (Drepanodus arcuatus Pander s.f.); Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, Drepanoistodus
forceps (Lindstrom) (Oistodus forceps Lindstrom s.f.), Drepanodus homocurvatus Lindstrom s.f.); Paraoistodus 3206.2
originalis (Sergeeva) (Oistodus originalis Sergeeva s.f.); Protopanderodus rectus (Lindstrom); Falodus parvidentatus ’
Sergeeva s.f.

ciemnoszarobrazowe, nickiedy brazowe, co wskazuje, ze
warto$¢ wskaznika CAI wynosi 3, a zawierajaca je skata
ulegata podgrzaniu do temperatury ok. 110-200°C. Niniej-
sze opracowanie zawiera wyniki badan konodontow wy-
izolowanych z probek litologicznych pochodzacych z utwo-
row ordowiku. Pod wzglgdem litologicznym utwory te to
gtownie itowce wapniste i ciemnoszare margle oraz jasno-
szare wapienie, niekiedy organodetrytyczne. Probki do ba-
dan pobrano gtéwnie z wapieni.

Analiza stratygraficzno-paleontologiczna zespotu tych
mikroskamieniato$ci pozwolita na udokumentowanie
w przebadanym odcinku profilu obecnosci utworow wyz-
szego arenigu, lanwirnu i nizszego karadoku (wg standar-
dowego podziatu brytyjskiego). Jest to zespdt typowy dla
asocjacji konodontowych znanych z rownowiekowych
utworow ordowiku, ktore zachowaty si¢ w krajach skandy-
nawskich, Polsce, Litwie, Lotwie i Estonii, a takze na Wo-
tyniu i Podolu. Tym samym jest to zespot typowy dla kono-
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dontowej prowincji poétnocnoatlantyckiej, ktorej zasigg
obejmuje obszar battycko-skandynawski, Polske, Anglig,
Szkocjg¢ oraz wschodnia czgs$¢ regionu Appallachéw na
kontynencie poétnocnoamerykanskim. Konodonty w prze-
badanych utworach ordowiku z profilu otworu Narol IG 1
wystepuja niezbyt licznie. Sa one na ogoét dos¢ dobrze za-
chowane, chociaz z uwagi na duzy stopien uszkodzenia
cz¢s$¢ z nich nie nadawata si¢ do przeprowadzenia $cistych
oznaczen taksonomicznych. W utworach tych oprécz kono-
dontow stwierdzono liliowce, zachowane gtownie w posta-
ci niemozliwych do oznaczenia cztonéw oraz mszywiotow.
Pojawiajacy si¢ w badanym odcinku profilu Drepanodus
arcuatus Pander jest gatunkiem o szerokim zasiggu straty-
graficznym, jako Ze po raz pierwszy wystgpuje juz w tre-
madoku gornym, a znany jest jeszcze z lanwirnu.

Daping (Wyzszy arenig)

W przedziale gi¢gb. 3205,7-3206,4 m zidentyfikowano
Drepanodus arcuatus Pander, Drepanoistodus basiovalis
(Sergeeva), D. forceps (Lindstrom), Protopanderodus rec-
tus (Lindstrom), Paraoistodus originalis (Sergeeva) i Falo-
dus parvidentatus Sergeeva s.f. Wystgpuja tu rowniez dosé
liczne, nieoznaczalne konodonty typu pojedynczego stozka
oraz bardzo zle zachowane cztony liliowcow.

Podstawa do zaliczenia na podstawie konodontow
utworéw wystgpujacych w analizowanym odcinku profilu
do wyzszego arenigu jest wystgpowanie w nich wieloele-
mentowych gatunkdéw Drepanoistodus forceps (Lindstrom)
i Paraoistodus originalis (Sergeeva). Pierwszy z nich jest
taksonem charakterystycznym dla arenigu, przy czym
optimum jego liczebnosci przypada na srodkowy arenig
(dolna czg$¢ wotchowa srodkowego). Gatunek ten jest po-
spolity w utworach arenigu Szwecji, Norwegii, Estonii,
okolic Petersburga i Polski. Jego obecno$¢ stwierdzono
rowniez w Stanach Zjednoczonych (Pensylwania), Nowej
Fundlandii, Kanady, Argentyny i zachodniej Australii. To-
warzyszace mu Paraoistodus originalis (Sergeeva) i Dre-
panoistodus basiovalis (Sergeeva) w profilu stratygraficz-
nym ordowiku dolnego pojawiaja si¢ w arenigu $rodko-
wym, jednak znane sa jeszcze z lanwirnu. Szczegdlnie
istotne jest wystgpowanie na omawianej gtgbokosci gatun-
ku Paraoistodus originalis (Sergeeva) typowego dla gornej
czgsci wotchowa. Gatunki te sa pospolite w utworach niz-
szego ordowiku zachowanych na obszarze battycko-skan-
dynawskim, w Polsce, Kanadzie, Nowej Fundlandii i za-
chodniej Australii.

Pojawiajacy si¢ w analizowanym odcinku profilu Dre-
panodus arcuatus Pander jest gatunkiem o stosunkowo
szerokim zasiggu stratygraficznym, jako ze po raz pierw-
szy pojawia si¢ juz w utworach tremadoku gornego, a jest
znany jeszcze z lanwirnu.

Darriwil (lanwirn)

W wapieniach z Rebizant poza fragmentami trylobitow
znaleziono zespot bezzawiasowych ramienionogéw, odzna-
czajacy si¢ szerokim zasiggiem stratygraficznym, jak row-

niez konodonty, posrod ktorych zidentyfikowano taksony
przewodnie wskazujace, ze utwory dolnej cz¢sci ogniwa
nalezy korelowa¢ z battyckimi pigtrami kunda—aseri (=
nizszy lanwirn). Podstawa niniejszego stwierdzenia jest
obecno$¢ wieloelementowych gatunkow: Prioniodus (Bal-
toniodus) prevariabilis prewariabilis Fahraeus, Drepano-
istodus basiovalis (Sergeeva), Amorphognathus inaequalis
Rhodes, Prioniodus variabilis Bergstrom), Amorphogna-
thus tvaerensis Bergstrom, Cornuodus longibasis (Lind-
strom) i Foplacognathus sp. Wystepuja tu ponadto czlony
liliowcow i1 nieoznaczalne fragmenty organiczne.

Prioniodus (Baltoniodus) prevariabilis prevariabilis
Fahraeus w profilu stratygraficznym ordowiku pojawia sig
w lanwirnie. W poziomach konodontowych wystepowanie
tego gatunku zamyka si¢ w obrgbie najwyzszej cz¢sci po-
ziomu suecicus az po dolna cz¢$¢ poziomu anserinus.
Z uwagi na to, ze w badanym odcinku profilu wystepuje on
razem z Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), ktory jest
nieznany powyzej gornej granicy lanwirnu, nalezy uznac,
ze utwory wystepujace na giteb. 3204,8-3205,5 m powinny
by¢ korelowane z lanwirnem. Obecnos¢ Amorphognathus
inaequalis Rhodes w poziomach konodontowych jest zwia-
zana z podpoziomem inaequalis. Jest to gorny podpoziom
wydzielony w obrgbie poziomu anserinus. Obecnos¢ tego
gatunku odnotowano réwniez w najnizszej czgsci podpo-
ziomu variabilis (= dolnego podpoziomu poziomu tvaeren-
sis). Towarzyszacy im Prioniodus variabilis Bergstrom jest
wprawdzie taksonem przewodnim dla podpoziomu varia-
bilis nalezacego juz do karadoku dolnego i wyodrgbnione-
g0 W poziomie A. tvaerensis, jednak po raz pierwszy, dos¢
nielicznie w podpoziomie inaequalis, a zatem w najwyz-
szym lanwirnie.

Sandb (nizszy karadok)

Do nizszego karadoku zaliczono $rodkowa czgs$¢ for-
macji itowcow 1 wapieni z Cieszanowa (Modlinski, Szy-
manski, 2005). Wérod wystgpujacych tu konodontow zi-
dentyfikowano: Prioniodus variabilis Bergstrdom, Amor-
phognathus tvaerensis Bergstrom, Cornuodus longibasis
(Lindstrém) i Distacodus procerus Ethington. Ponadto
dos¢ liczne sg nieoznaczalne (z powodu zlego stanu zacho-
wania) konodonty typu pojedynczego stozka, a takze frag-
menty mszywiotow i liliowcoéw. Obecno$¢ w omawianym
zespole wieloelementowych gatunkéw Amorphognathus
tvaerensis Bergstrom i Prioniodus variabilis Bergstrom
stanowi wystarczajaca podstawg paleontologiczna do sko-
relowania zawierajacych je utworow z konodontowym po-
ziomem tvaerensis. Poziom ten odpowiada dolnemu kara-
dokowi w standardowym podziale brytyjskim. Jest on
ekwiwalentem estonskich pigter kukruse (czgsci gornej),
idavere, johvi i cz¢$ciowo keila. W obrgbie poziomu tvae-
rensis wyodregbniono trzy podpoziomy na podstawie
wspolwystgpowania z gatunkiem wskaznikowym tego po-
ziomu pojawiajacych si¢ kolejno w profilu gatunkéw z ro-
dzaju Prioniodus. Sa to: Prioniodus variabilis, P. gerdae
i P. alobatus. Poniewaz w badanych utworach nie stwier-
dzono dwoch ostatnich gatunkow, nalezy przyjaé, ze oma-
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Wystepowanie konodontéw i innej fauny w utworach ordowiku profilu Narol PIG 2

Distribution of conodonts and another fauna in the Ordovician deposits, Narol PIG 2 borehole

Tabela 2

Fauna Glebokosé¢ [m]
Depth
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2729,3
Nie stwierdzono obecnos$ci szczatkéw organicznych 2729,6
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2730,2
Nie stwierdzono obecnosci szczatkéow organicznych 2732,0
Nie stwierdzono obecnosci szczatkéw organicznych 27347
Nieoznaczalne fragmenty pancerzykoéw matzoraczkow 2735,6
Nie stwierdzono obecnosci szczatkéow organicznych 2739,2
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2741,1
Nie stwierdzono obecno$ci szczatkéw organicznych 27449
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2747,5
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2861,5
Nie stwierdzono obecnos$ci szczatkéw organicznych 2869,3
Nie stwierdzono obecnosci szczatkéow organicznych 2873,8
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2889,9
Nieliczne, bardzo zniszczone konodonty typu pojedynczego stozka 2892,1
Protopanderodus }"Obl:lSl‘l:lS (Hgding), ni.eoznaczalne fragmenty konodo.nt(')w platformowych z rodzaju Amorphognathus 1895.5
Branson et Mehl; ramienionogi bezzawiasowe: Eurytreta intermedia Biernat ’
P;_”otopanderodus rectus (Lindstrom), Drepanodus arcuatus Pander, Eoplacognathus sp. indet., Ephippelasma spinosum 2895.9
Biernat 7
Protopanderodus rectus (Lindstrom), P. robustus (Hadding), Drepanodus arcuatus Pander, Eoplacognathus sp. indet.,
Cornuodus longibasis (Lindstrom), ?Polyplacognathus sp. 2896,3
Protopanderodus rectus (Lindstrom), Acodus ? mutatus (Branson et Mehl), Drepanodus arcuatus Pander, Prioniodus
(Baltoniodus) prevariabilis medius Dzik, Eoplacognathus sp. indet.; ramienionogi bezzawiasowe: Epippelasma 2896,7
spinosum Biernat, Eurytreta intermedia Biernat, Scaphelasma subquadratum Biernat
Protopanderodus rectus (Lindstrom), Prioniodus (Baltoniodus) prevariabilis medius Dzik, Cornuodus longibasis
(Lindstrom), Scalpellodus laevis Dzik, Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), D. ? venustus (Stauffer), Drepanodus 2897,1
arcuatus Pander; ramienionogi bezzawiasowe: Epipelasma spinosum Biernat, Paratreta similaris Biernat
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2898.,0
Nie stwierdzono obecnos$ci szczatkéw organicznych 2898.,4
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 28989
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2899,5
Nie stwierdzono obecnosci szczatkéw organicznych 2901,5
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2903,5
Nie stwierdzono obecnosci szczatkéow organicznych 2903,6
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2906,5
Nie stwierdzono obecnos$ci szczatkéw organicznych 2909,5
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2914,5
Nie stwierdzono obecnosci szczatkow organicznych 2905,0
Nie stwierdzono obecnos$ci szczatkéw organicznych 2918,5
Nie stwierdzono obecnosci szczatkéow organicznych 2919,5
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wiane w niniejszym opracowaniu utwory, wystgpujace
w otworze Narol IG 1 na gleb. 3191,5-3199,5 m, odpowia-
daja konodontowemu podpoziomowi variabilis. Jest to
rownoznaczne z mozliwos$cia ich skorelowania z nizszym
karadokiem.

Profil Narol PIG 2

Zgodnie z tabelg 2, przedstawiajaca rozprzestrzenienie
mikroskamieniatosci w utworach napotkanych w profilu
otworu Narol PIG 2 na gigb. 2729,3-2919,5 m, pozytywne
wyniki uzyskano tylko z pigciu badanych probek (2895,5—
2897,1 m). Maceracja pozostatych probek, przeprowadzona
pod katem uzyskania konodontow, przyniosta wyniki ne-
gatywne. Wyizolowane konodonty sa na ogot dobrze za-
chowane, a ich ciemnoszare zabarwienie wskazuje, ze za-
wierajaca je skata ulegata podgrzaniu do temperatury ok.
190-300° (wskaznik CAI wynosi 4,0—-4,5°). Tym samym
nie byta ona poddawana procesom metamorficznym. Ze-
sp6t konodontéw pod wzgledem iloSciowym jest zdomino-
wany przez okazy typu pojedynczego stozka zaliczane do
formalnych rodzajow Acontiodus Pander, Acodus Pander,
Drepanodus Pander i Oistodus Pander. Towarzysza im ko-
nodonty gatazkowe reprezentowane przez formalne rodzaje
Tetraprioniodus Lindstrom, Trichonodella Branson et
Mehl, Roundya Hass, Paracordylodus Lindstrém, Prionio-
dus Pander oraz wyraznie mniej liczne elementy platfor-
mowe z rodzajow Eoplacognathus Hamar, ?Polyplacogna-
thus Stauffer i Ambalodus Branson et Mehl. Przy okresla-
niu wieku utworow postuzono si¢ glownie taksonomia wie-
loelementowa, stosujac nazwy gatunkow naturalnych usta-
lone przez M. Lindstroma, S.M. Bergstroma i W.A. van
Wamela. Podobnie jak w przypadku profilu otworu Narol
IG 1 niekiedy obok nazw gatunkow wieloelementowych
w nawiasach podano nazwy gatunkoéw formalnych.

Zespo6t konodontow wystgpujacy w utworach z profilu
otworu Narol PIG 2 pod wzglgdem skladu gatunkowego
jest bardzo zblizony do zespotdéw konodontowych znanych
z rownowiekowych utworéw zachowanych w Szwecji, Nor-
wegii, Estonii, a takze w poéinocno-wschodniej Polsce, Go-
rach Swigtokrzyskich i pétnocno-wschodnim obrzezeniu
Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego. Jest to zatem zespot
typowy dla konodontowej prowincji potnocnoatlantyckie;.

Darriwil (lanwirn)

W profilu otworu Narol PIG 2 najbogatszy ilosciowo ze-
spot konodontéw wyizolowano z dwoch probek pochodza-
cych z ogniwa wapieni z Rebizant, z glgb. 2896,7 1 2897,1 m.
Pod wzgledem litologicznym sa to — w dolnej czg$ci — wa-
pienie organodetrytyczne, jasnoszare i czg$ciowo wapienie
margliste. Stwierdzono w nich m.in. obecnos¢ wieloele-
mentowych gatunkow: ?Acodus mutatus (Branson et Mehl),
Cornuodus longibasis (Lindstdom), Drepanodus arcuatus
Pander, Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva), ?D. venu-
stus (Staufer), Scalpellodus laevis Dzik, Protopanderodus

rectus (Lindstrém) i Prioniodus (Baltoniodus) prevaria-
bilis medius Dzik. Niezmiernie istotna jest tu obecnosé
przedstawicieli Eoplacognathus Hamar. Eoplacognathodu-
sy w profilu stratygraficznym ordowiku pojawiaja si¢
w nizszym lanwirnie i sa znane az po karadok. W obrgbie
tego rodzaju wydzielono kilka krotko zyjacych, ale szeroko
rozprzestrzenionych na obszarze baltycko-skandynawskim
gatunkow, nadajacych si¢ doskonale do przeprowadzenia
migdzyregionalnych korelacji biostratygraficznych. Stopien
uszkodzenia okazow znalezionych w profilu otworu Narolu
PIG 2 uniemozliwia ich identyfikacj¢ gatunkowa, jednak
juz sama obecno$¢ przedstawicieli tego rodzaju wskazuje,
Ze zawierajace je utwory nie moga by¢ starsze od nizszego
lanwirnu. Na szczegdlna uwagg zashuguje znaleziony ma
gleb. 2896,7-2897,1 m Prioniodus (Baltoniodus) prevaria-
bilis medius Dzik. Zasigg stratygraficzny tego taksonu
ogranicza si¢ do battyckich pigter kunda—aseri. Podsumo-
wujac, zidentyfikowane w badanych utworach konodonty
wskazuja, ze utwory dolnej czgsci ogniwa wapieni z Rebi-
zant mozna korelowac¢ z battyckimi pigtrami kunda—aseri
(= nizszy lanwirn), a czg$¢ przystropowa — z pigtrem uhaku
(= wyzszy lanwirn).

W probee z gleb. 2896,3 m znaleziono ponadto intere-
sujacy okaz konodonta platformowego, ktorego przynalez-
nos¢ taksonomiczna jest trudna do ustalenia. Najprawdo-
podobniej reprezentuje on rodzaj Polyplacognathus Stauf-
fer. Okazy tego rodzaju pojawiaja si¢ w srodkowym ordo-
wiku. Dos$¢ zblizone do niego okazy sa znane z asocjacji
konodontowych zarowno z lanwirnu gornego, jak i lande-
ilu, a nawet karadoku dolnego.

Towarzyszacy mu Scalpellodus laevis Dzik pojawia si¢
W arenigu i jest znany jeszcze w lanwirnie.

Tak wigc sktad gatunkowy asocjacji konodontowej na-
potkanej w oméwionych probkach litologicznych upowaz-
nia jedynie do stwierdzenia, ze utwory z otworu wiertni-
czego Narol PIG 2 w przedziale gieb. 2895,5-2897,1 m na-
lezy korelowa¢ z dolna czg$cia ordowiku srodkowego. Jest
to zespot zawierajacy gatunki znane z wyzszego lanwirnu
(Protopanderodus rectus (Lindstrom), P. robustus Had-
ding). Nie znaleziono zadnych krétko zyjacych gatunkow
przewodnich, ktérych obecno$¢ w badanej probee jedno-
znacznie wskazywalaby na mozliwo$¢ skorelowania zawie-
rajacych je utworow z ktoryms z wydzielonych w lanwirnie
podpoziomdéw konodontowych.

We wszystkich analizowanych probkach stwierdzono
obecno$¢ ramienionogdéw bezzawiasowych. Sa one szcze-
golnie liczne w utworach z glgb. 2896,7 1 2897,1 m. Wszyst-
kie zidentyfikowane ramienionogi naleza do rzgdu Acrotre-
tida Kithn. Wsrod nich wystepuja Ephippelasma spinosum
Biernat, Eurytreta intermedia Biernat, Scaphelasma sub-
quadratum Biernat i Paratreta similis Biernat. Wymienio-
ne okazy sa na ogot bardzo dobrze zachowane. Opisano je
po raz pierwszy z utworow wyzszego lanwirnu z profili
otworow wiertniczych Gotdap IG 1, Bartoszyce IG 1 i Kg-
trzyn IG 1. Scaphelasma subquadratum Biernat w Estonii
(rejon Tallina) jest znana rowniez z utwordw arenigu gor-
nego (wotchowa).
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EKSPERTYZY PETROLOGICZNE UTWOROW ORDOWIKU I SYLURU

Otwér wiertniczy Narol IG 1

3259,0-3268,0 m, skrzynka V, 30 cm — piaskowiec kwar-
cytowy drobnoziarnisty, drobnowarstewkowy, o przecigt-
nej wielkos$ci ziarna ok. 0,08 mm. Catkowicie zrekrystali-
zowane spoiwo krzemionkowe z widoczna zawarto$cig nie-
przezroczystych tlenkow lub wodorotlenkow Fe. Wsrod
materiatu detrytycznego dominuje kwarc, wystgpuja tez
pojedyncze blaszki muskowitu. Obecny jest piryt w postaci
pojedynczych, nieraz euhedralnych ziaren.

3214,0-3223,0 m, skrzynka II, 50 cm — itotupek mutowco-
wy w plytce cienkiej prawie nieprzezroczysty, prawie czar-
ny, z drobnymi jasnymi warstewkami, czgsto falistymi lub
nieciagtymi, wyklinowujacymi si¢, wgglanowymi badz
mulowcowymi, o bardzo drobnym uziarnieniu. Mutowce
zawieraja gtownie ziarna kwarcu i pojedyncze blaszki mu-
skowitu oraz skupienia wgglanowe. W catej skale wystepu-
je piryt w postaci licznych ziaren i wigkszych skupien.

3205,0-3214,0 m, skrzynka V, 10 cm — itlotupek mutowco-
Wy prawie nieprzezroczysty, silnie bitumiczny, ze znaczna
zawartoS$cia ziaren i pigmentu pirytowego. W plytce cien-
kiej jest widoczna jedna jasna lamina, zawierajaca drobny
mutek kwarcowy zpojedynczymiblaszkami muskowituiwe-
glanami, wykazujaca zaburzona strukturg.

3205,0-3214,0 m, skrzynka II, 35 cm — biosparyt z glau-
konitem. Partie wgglanowe (sparyt) o bardzo zmiennej
wielkosci krysztalow, przy czym grubokrystaliczne maja
zwiazek genetyczny z bioklastami (liliowce, koralowce —
zapewne Tabulata). Wystgpuja takze cienkie mikrostylolity
oraz pigment i ziarna pirytu. W skale wystgpuje obficie
glaukonit, w znacznym stopniu zastapiony we¢glanami, bar-
dzo nieréwnomiernie rozmieszczony w skale, pojedyncze ob-
toczone ziarna kwarcu o $rednicy do 1 mm i liczne ostrokra-
wedziste okruchy fosforanowe o wielkosci do 6 mm.

3205,0-3214,0 m, skrzynka II, 25 cm — skata ilasta z lami-
nami mutowcowymi oraz z neogenicznymi strukturami
stanowigcymi zrekrystalizowane bioklasty koralowcow,
zapewne Tabulata. W partiach wewngtrznych tych drobno-
krystalicznych struktur, zbudowanych z izometrycznych
krysztalow wystgpuja ziarna trawiasto- i jasnozielonego
glaukonitu o wielko$ci 0,04—0,65 mm i pojedyncze ziarna
kwarcu o uziarnieniu do 0,6 mm. W skale wystgpuja tez
ziarna pirytu (niewielkie ilosci).

3205,0-3214,0 m, skrzynka II, 15-20 cm — skata mikryto-
wa z fragmentem struktury stromatolitowej. Zawiera

szczatki fosforanowe i nieliczne ziarna kwarcu o frakcji do
0,4 mm wystepujace wsrod powlok stromatolitu.

3205,0-3214,0 m, skrzynka I, 20 cm — biosparyt o zrézni-
cowanej wielkosci krysztatow. Zawiera liczne zrekrystali-
zowane bioklasty, m.in. cztony liliowcoéw o $rednicy do-
chodzacej do 2 mm. W skale wystgpuja powtoki ilaste i mi-
krostylolity o nieprzezroczystych powtokach, zapewne ila-
sto-zelazistych, oraz drobne epigenetyczne impregnacje
mineratem siarczanowym, prawdopodobnie barytem.

3199,0-3205,0 m, skrzynka VI, 90 cm — biomikryt afani-
towy ilasty, w znacznej czgsci zbudowany z duzych wegla-
nowych bioklastow, m.in. cztonéw krynoidéow o srednicy do
1,3 mm, a takze sporadycznie — bioklastow fosforanowych.
W skale wystgpuje pigment pirytowy, cienkie zytki weglano-
we oraz mikrostylolity o nieprzezroczystych powtokach.

3199,0-3205,0 m, skrzynka I'V, 20 cm — itowiec wapnisty
z pigmentem pirytowym, z bioklastami o dtugosci do 3
mm, reprezentowanymi m.in. przez trylobity.

3199,0-3205,0 m, skrzynka III, 15 cm — biomikryt ilasty
przepelniony masg spil$nionych bioklastow o dtugosci do
1,5 mm w afanitowej masie podstawowej. W ptytce cien-
kiej sa widoczne mikrostylolit pokryty substancja orga-
niczna i bardzo liczne cienkie zytki wgglanowe.

3190,0-3199,0 m, skrzynka V, 60 cm — jasny piaskowiec
kwarcytowy drobnoziarnisty, stabo laminowany, o uziar-
nieniu przewaznie 0,1-0,15 mm, z pojedynczymi blaszka-
mi muskowitu i nielicznymi ziarnami piroksenow i amfibo-
li oraz bladozielonego glaukonitu. Ponadto w skale wystg-
puja ziarna pirytu i skupienia wegglanowe.

3151,0-3160,0 m, skrzynka I, 20 cm — itowiec mutowcowy
silnie bitumiczny. Uziarnienie materiatu detrytycznego do
0,05 mm. Wystgpuja tu takze drobne okruchy weglanowe,
zapewne bioklasty.

3078,0-3087,0 m, skrzynka V, 10 cm — biomikryt drobno-
krystaliczny (rzgdu 0,015 mm) nieco ilasty, z pigmentem
1 wigkszymi ziarnami pirytu oraz zytkami pirytowymi. Skata
zawiera mikrostylolity z powtokami substancji organiczne;.

3078,0-3087,0 m, skrzynka I, 50 cm — itotupek lamino-
wany, ztozony z lamin mikrolitofacji jasnej i ciemnej, zawie-
rajacych pasma substancji organicznej, podobnych do mikroli-
tofacji ciemnej, ale bez typowej dla niej tekstury soczewko-
wej. Skata zawiera niewielka domieszke mutku kwarcowego
o frakcji do 0,05 mm i duze (do 2 mm) skupienia pirytu.
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3069,0-3078,0 m, skrzynka VI, 80 cm — biomikryt ilasty,
usiany bioklastami, czgsto o przekrojach tukowych (musz-
le), o wielkosci do 1 mm. Ponadto wystepuje tu obfity pig-
ment pirytowy i wigksze ziarna pirytu oraz drobne skupie-
nia wtornych weglanow, zwykle w asocjacji z pirytem.
Skata jest pocigta licznymi rownoleglymi, bardzo cienkimi
zytkami wegglanowymi o grubo$ci maksymalnie 0,03—
0,05 mm.

3069,0-3078,0 m, skrzynka V, 60 cm — drobnokrystalicz-
ny biomikryt ilasty zawierajacy liczne romboedry wgglano-
we, usiany bioklastami o wielkosci na ogét do 0,15 mm, nie-
kiedy — w przypadku form bardzo wydtuzonych — dtuzszymi.
Rozmieszczenie substancji ilastej w masie mikrytowej — nie-
raz w znacznej koncentracji — jest bardzo nierbwnomierne.

3051,0-3060,0 m, skrzynka X, 5 cm — piaskowiec mutow-
cowy roznoziarnisty o uziarnieniu do 1,1 mm, o zmiennym
obtoczeniu ziaren. Wérod materiatu detrytycznego domi-
nuje kwarc, ponadto wystgpuja skalenie potasowe (takze
mikroklin) oraz plagioklazy (liczne ziarna) i blaszki mu-
skowitu. Spoiwo jest ilaste, nicoznaczalne mikroskopowo.
Materiat detrytyczny jest rozmieszczony nierownomiernie.
W skale wystgpuja nieostro wydzielone laminy wgglano-
wo-ilaste, soczewki i partie spoiwa podstawowego prawie
niezawierajace materialu detrytycznego. Spoiwo w par-
tiach zawierajacych materiat detrytyczny jest ciemne, za-
pewne zelaziste. Stwierdzono niewielkie ilo$ci pigmentu
pirytowego i substancji organiczne;j.

3051,0-3060,0 m, skrzynka V, 50 cm — jw., piaskowiec ze
skrzynki X rozni si¢ jedynie nieco wigksza zawartoscia
weglandw w spoiwie oraz w laminach i partiach niezawie-
rajacych ziaren detrytycznych.

3051,0-3060,0 m, skrzynka II, 90 cm — itowiec bitumicz-
ny, prawie calkowicie nieprzezroczysty, czarny. Zawiera
znaczng ilo§¢ mutku i pojedyncze obtoczone ziarna kwarcu
frakcji piaszczystej (do 1 mm), pojedyncze blaszki musko-
witu oraz skupienia pirytu.

3051,0-3060,0 m, skrzynka I, 70 cm — mikryt zrekrystali-
zowany, o przecigtnej, na ogot jednolitej wielkosci kryszta-
tow ponizej 0,01 mm. Zawiera pojedyncze drobne rombo-
edry weglanowe, piryt w postaci pigmentu i wigkszych
skupien wielkos$ci do 3 mm, minimalna zawarto$¢ materia-
tu detrytycznego o $rednicy przecigtnie ok. 0,02 mm z nie-
licznymi wigkszymi ziarnami (do 0,08 mm) i nieliczne bio-
klasty o nieokreslonej przynalezno$ci systematyczne;j.

Uwagi koncowe

Nadestane do ekspertyzy petrologicznej probki wyka-
zuja zgodno$¢ z rownowiekowymi probkami pobranymi
z profili zlokalizowanych na kratonie wschodnioeuropejskim.
Zaznaczaja si¢ jednak rowniez pewne roznice, z ktorych jako
najwazniejsza nalezy wymieni¢ pojawienie sig litofacji
piaskowcowej z glaukonitem w$rod utworéw karadoku.

Otwor wiertniczy Narol PIG 2

Przedmiotem ekspertyzy byla petrologia skat ordowiku
i syluru otworu wiertniczego Narol PIG 2. Do badan nadesta-
no 16 probek pobranych z utworéw ordowicku i 8 syluru.

Ordowik

Gleb. 2990,9 m — mutowiec piaszczysty zsylifikowany,
uzylony kwarcem. Maksymalna $rednica ziaren kwarcu
wynosi ok. 0,20 mm przy $rednim uziarnieniu 0,05-0,08
mm. Poza kwarcem skata zawiera liczne blaszki muskowi-
tu o $rednicy nieprzekraczajacej 0,3 mm, blaszki biotytu
o réznym stopniu zachowania, takze zbauerytyzowanego,
ziarna skaleni (takze plagioklazow) zwykle znacznie zwie-
trzatych, pojedyncze ziarna augitu, zielonego turmalinu,
glaukonitu (trzy ziarna w ptytce cienkiej), nieliczne blaszki
chlorytu. Wérod spoiwa sa widoczne skupienia wgglanowe
typu konkrecyjnego, zazwyczaj o wielkosci 0,15-0,50 mm.
Spoiwo jest skape, a struktura skaty zblizona do mozaiko-
wej. Identyfikacjg spoiwa utrudnia przystonigcie przez sub-
stancj¢ organiczna i piryt. Sporadycznie w$rod spoiwa wy-
odrgbniaja si¢ skupienia ilaste sugerujace obecnos¢ w nich
produktow przeobrazenia biotytu.

Gleb. 2976,1 m — skata laminowana, ztozona z lamin
mulowcowo-ilasto-piaszczystych i ilasto-mutowcowych.
Poszczegolne laminy roznia si¢ przede wszystkim uziar-
nieniem: w mulowcowo-ilasto-piaszczystych srednie uziar-
nienie wynosi ok. 0,08 mm, a maksymalnie — 0,13 mm, na-
tomiast w ilasto-mutowcowych przecigtne uziarnienie wy-
nosi ok. 0,05 mm. W laminach mutowcowo-piaszczystych
poza kwarcem wystgpuja blaszki roztozonego biotytu, nie-
liczne blaszki muskowitu (o $rednicy do 0,35 mm), mini-
malne ilo$ci wegglandow (w ziarnach oraz konkrecyjnych
skupieniach w spoiwie), a takze nieliczne ziarna glaukonitu
koncentrujace si¢ gtownie przy powierzchniach rozmywa-
nia, pokrytych powtokami ilasto-bitumicznymi z pirytem.
Zawarto$¢ spoiwa jest niewielka, przewazaja w nim sub-
stancja bitumiczna i piryt. W laminach stwierdzono struk-
ture¢ mozaikowa i teksture beztadna.

Gleb. 2920,15 m — skata laminowana ilasto-mutowco-
wa, silnie bitumiczna z obfitym pigmentem pirytowym,
przy czym substancja bitumiczna praktycznie catkowicie
przystania skatg w plytce cienkiej. Laminy sa cienkie, o gru-
bosci od 0,2 mm. Materiat detrytyczny w laminach mutow-
cowych zwykle o uziarnieniu ponizej 0,04 mm, o znacznej
zawarto$ci muskowitu w blaszkach o wielkos$ci do 0,8 mm.
Weglany sa obecne tylko w niektorych laminach, pozostate
laminy sa bezwgglanowe.

Gleb. 2917,8 m — itotupek prawie catkowicie pelityczny,
przewarstwiony warstewka o miazszosci ok. 1 cm o wyso-
kiej zawartos$ci glaukonitu (jednak ponizej 50%), roz-
mieszczonego bardzo nieréwnomiernie. W obrgbie opisy-
wanej warstewki wyrdzniaja si¢ jeszcze laminy o stosunko-
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wo wyzszej zawartosci glaukonitu oraz partie prawie bez-
glaukonitowe. Uziarnienie glaukonitu jest bardzo zréznico-
wane i dochodzi do 1 mm. Agregaty glaukonitu wykazuja
ogo6lna, zaawansowana rekrystalizacjg. Znaczna czg$¢ zia-
ren tego mineratu wystgpuje w obwodkach zelazistych.
Glaukonitowi towarzysza: fragmenty fosforanowe, przy
czym niektore z nich sa pochodzenia organicznego; ponad-
to piryt — nieraz tworzacy skupienia o znacznych rozmia-
rach i nickiedy czgéciowo zast¢pujacy glaukonit; kwarc
w ziarnach do 0,21 mm i $lady weglanow (pojedyncze ziar-
na). Poza opisana warstewka z obfitym glaukonitem itotu-
pek jest prawie bezkwarcowy, wystgpuja w nim tylko poje-
dyncze ziarna kwarcu i glaukonitu o frakcji do 0,18 mm,
podobnie jak wystepujace w warstewce z duza zawartoscia
glaukonitu. Obecne sa tu rowniez w niewielkich ilosciach
piryt i substancja organiczna. Substancja ilasta wykazuje
jednolita, rownolegla orientacjg tusek.

Gleb. 2915,6 m — glaukonit (w znaczeniu skaty o za-
warto$ci co najmniej 50% glaukonitu) jest ztozony z ziaren
glaukonitu w ilosci ok. 50% tkwiacych w spoiwie ilastym,
lokalnie tylko zastapionym sparytowym, tworzacym poje-
dyncze skupienia typu konkrecyjnego, o wielkosci kilku
milimetrow. W skale wyodrgbniaja si¢ partie przepelnione
glaukonitem oraz prawie bezglaukonitowe. Ziarna glauko-
nitu wystepuja przecigtnie we frakcji 0,08—0,15 mm, mak-
symalnie osiagajac 0,77 mm. Na ogot sa jasnozielone,
wigkszos¢ jest zrekrystalizowana. Niektore ziarna wystg-
puja w obwodkach zelazistych, niektore — w nieciaglych
obwoddkach glaukonitowych. Ponadto stwierdzono tu luzno
i nierbwnomiernie rozsiane ziarna kwarcu o frakeji do
0,18 mm, liczne fragmenty fosforanowe (gtéwnie biokla-
sty) o wielkosci do 0,65 mm, bardzo niewielkie ilosci weg-
glanow najczesciej w pojedynczo rozmieszczonych ziar-
nach, skupienia pirytu i nieostro wyodrgbniajace si¢ mi-
krosoczewki ilaste, wyrozniajace sig¢ brakiem glaukonitu.

Gleb. 2913,2 m — itotupek laminowany ztozony z lamin
ilastych z do$¢ znaczna zawartos$cia substancji organiczne;j
i pirytu oraz nierownomiernie rozmieszczonego mutku
kwarcowego o frakeji do 0,03 mm i minimalng ilo$cia we-
glanéw oraz lamin itotupku pelitycznego, prawie bezkwar-
cowego z minimalnym udzialem pirytu i substancji bitu-
micznej.

Gleb. 2897,7 m — skata zlozona z partii itowca pelitycz-
nego oraz z biomikrytu ilastego, by¢ moze typu gruztowe-
go, pocigta systemem cienkich zytek sparytowych. Ilasta
partia skaty reprezentuje typ itowca pelitycznego o jednoli-
tej orientacji blaszek ilastych, praktycznie bez materiatu
klastycznego (w ptytce cienkiej kilka ziaren kwarcu o frak-
cji ponizej 0,01 mm). Zawiera bardzo obficie wystgpujace
epigenetyczne krysztaty pirytu, zwykle idiomorficzne,
o wielkosci przewaznie ok. 0,08 mm, maksymalnie docho-
dzace do 1 mm, oraz skupienie kilku ziaren jasnozielonego
glaukonitu o frakcji 0,07-0,15 mm (niektore w obwodkach
zelazistych). Skupienie to, ktoremu towarzysza drobne ilo-

$ci weglandw i piryt, jest zwiazane z towarzyszaca skata
weglanowa (biomikrytem z glaukonitem). Poza tym sku-
pieniem w obrgbie plytki cienkiej w jej partii ilastej wystg-
puje jeszcze jedno ziarno glaukonitu. Weglanowy fragment
skaty w badaniach petrograficznych okazat si¢ biomikry-
tem, w ptytce cienkiej ciemnoszarym, stabo przezroczy-
stym, przepetnionym bioklastami o zatartych strukturach,
przewaznie wgglanowymi, podrzg¢dnie fosforanowymi. Za-
wiera rowniez glaukonit, bardzo nierownomiernie roz-
mieszczony, przewaznie o barwie trawiastozielonej, spora-
dycznie oliwkowej, zwykle bez obwddek, czasem zrekry-
stalizowany, nieraz skorodowany i uwgglanowiony, o frak-
cji do 0,3 mm, koncentrujacy si¢ zazwyczaj w poblizu po-
wierzchni rozmywania osadu i osadzonych na nich powlok
ilastych, w ktore ta skata obfituje. W skale tej wystepuja
rowniez pojedyncze ziarna kwarcu (kilka w ptytce cien-
kiej) o frakcji do 0,2 mm. Nalezy zwroci¢ uwagg na obec-
no$¢ w partii biomikrytowej — oprocz sladow rozmywania
— takze skupien (?okruchow, ?skupien soczewkowatych)
charakterystycznego ifowca pelitycznego usianego pigmen-
tem pirytowym, identycznego z opisana ilasta partia opisy-
wanej ptytki cienkiej. Biomikryt ten — podobnie jak i itotu-
pek — jest usiany krysztatami pirytu.

Gleb. 2897,1 m — biosparyt bez widocznej mikroskopo-
wo domieszki mineralnego materiatu detrytycznego, prze-
waznie ciemnoszary w ptytce cienkiej, z niewielkimi par-
tiami brunatnymi. W masie podstawowej wystepuja tez
skupienia fosforanowe o znacznych rozmiarach. Ponadto
w plytce cienkiej zauwazono kilka owalnych bioklastow,
bardzo wydtuzonych, o dtugosci 0,35-0,60 mm, o charak-
terze ziaren obleczonych pojedynczymi powlokami o bru-
natnej barwie, nieprzezroczystymi, zapewne zelazistymi.
Piryt wystgpuje w nielicznych skupieniach. Bioklasty bu-
dujace t¢ skalg osiagaja znaczne rozmiary — nawet do kilku
milimetrow. W skale sg tez widoczne nieliczne cienkie po-
wtloki na powierzchniach rozmywania.

Gleb. 2896,7 m — biomikryt z licznymi bioklastami,
przewaznie w¢glanowymi, podrzgdnie fosforanowymi.
Niektore bioklasty wegglanowe sa brunatne. Ponadto w ska-
le wystepuja pojedyncze ziarna kwarcu o frakeji do 0,05 mm,
niewielka ilo§¢ pigmentu pirytowego i nieliczne skupienia
pirytu w bioklastach oraz bardzo liczne cienkie powloki
ilaste rozwinigte na powierzchniach rozmywania osadu.

Gleb. 2889,5 m — itotupek mocno wapnisty z bardzo
niewielka zawarto$cia bardzo drobnego (o frakcji ponizej
0,03 mm) mutku kwarcowego oraz nieznaczng ilo$cia sub-
stancji bitumicznej i pirytu.

Gieb. 2888,8 m — itotupek o znacznej zawartosci sub-
stancji bitumicznej, zblizony do skat mikrolitofacji ciem-
nej, ale rozniacy si¢ brakiem tekstury mikrosoczewkowe;.
Zawiera niewielka ilos¢ kwarcu detrytycznego o frakcji do
0,05 mm, nier6wnomiernie rozproszonego w skale i kon-
centrujacego si¢ gtownie w niektorych cienkich, nieostro
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wyodrgbniajacych si¢ laminach. Ponadto w skale stwier-
dzono niewielkie skupienia wegglanowe, pojedyncze blaszki
muskowitu, piryt w postaci pigmentu i wigkszych ziaren.
Tekstura skaty jest wyraznie rownolegta, podkreslona uto-
zeniem pasm substancji organiczne;.

Gleb. 2748,5 m — skata weglanowa typu lutytu, zailo-
na, zawierajaca niewielka domieszke¢ drobnego mutku
kwarcowego o uziarnieniu przewaznie 0,02—0,03 mm, wy-
jatkowo do 0,06 mm, ktéremu towarzysza pojedyncze
blaszki muskowitu. Ponadto w skale wystepuje piryt (pig-
ment 1 wigksze ziarna) oraz luzno rozsiane bioklasty weg-
glanowe o wielkos$ci zwykle do 0,3 mm, wyjatkowo
0,7 mm. Zawarto$¢ domieszki ilastej w poszczegolnych la-
minach jest zmienna.

Gleb. 2739,1 m — skala wegglanowa typu lutytu, za-
ilona. Zawiera pojedyncze bioklasty wgglanowe o znacz-
nych rozmiarach, osiagajace 1,5 mm i wigksze (przekro-
je muszli). Zawarto§¢ mutku kwarcowego jest tu wyzsza
niz w probce z gieb. 2748,5 m, a jego uziarnienie wigk-
sze (do 0,05 mm). Wigcej jest takze pirytu, wystgpujace-
go tu w wigkszych skupieniach.

Gleb. 2733,5 m — mulowiec piaszczysty na kontakcie
ze skala weglanowa (lutytem). Zawiera: obtoczone ziarna
kwarcu o frakcji do 1 mm; blaszki muskowitu o $rednicy
do 0,35 mm; ziarna skaleni, czgsto zwietrzatych, nickiedy
swiezych, zwykle o wielkosci do 0,5 mm, w tym plagiokla-
z6w o budowie pasowej i mikroklinu; oliwkowego turmali-
nu; ziarna wgglanowe — by¢ moze stanowiace pseudomor-
fozy po skaleniach; sporadycznie ziarna wyblaktego glau-
konitu o frakcji ponizej 0,3 mm; liczne kwarcowe ziarna
polikrystaliczne oraz ziarna pirytu. W plytce cienkiej wy-
stgpuje tez koncentryczna struktura wgglanowo-fosforano-
wa o $rednicy ok. 0,5 mm, zapewne organiczna. Spoiwo
ma zmienny sktad, przewaznie jest ilaste, stabo przezro-
czyste, prawdopodobnie zazelazione, a partiami weglano-
we. Skalg przecinaja w réznych kierunkach liczne cienkie
zytki weglanowe o grubosci do 0,3 mm. W ptytce cienkiej
jest widoczny nieostro wyrazony kontakt ze skala wegla-
nowa typu lutytu, zawierajaca domieszke¢ mutku kwarco-
wego, rozsianego w poblizu kontaktu z opisana skata mu-
lowcowo-piaszczysta.

Gleb. 2729,8 m — skata drobnolaminowana (grubos$¢ la-
min od 0,05 mm), przy czym laminy sa nierownolegte, nie-
raz wyklinowujace sig i taczace ze soba. Poszczegolne la-
miny bywaja ilasto-mutowcowo-piaszczyste badz weglano-
wo-ilaste, przy czym wegglan wystgpuje tu w postaci lutytu.
Laminy ilasto-mulowcowo-piaszczyste zawieraja kwarc
detrytyczny o frakcji do 0,7 mm, skalenie, liczne blaszki
muskowitu, ziarna i mikrosoczewki weglanowe, pojedyn-
cze ziarna kwarcu polikrystalicznego (mozaikowe), mikro-
soczewki ilaste, agregatowe ziarna pochodzace — by¢ moze
— z rozktadu skaleni oraz znaczng ilo$¢ substancji orga-
nicznej. Niektoére ziarna kwarcu po wczesniejszym obto-

czeniu sa pokruszone i wtérnie ostrokrawedziste, inne
maja skorodowane powierzchnie. Warstewki lutetowe sa
znacznie zailone, a takze wielokrotnie drobnolaminowane
opisang skata ilasto-mutowcowo-piaszczysta. Prawie nie
zawieraja substancji organicznej, zawartos¢ pirytu (ziarna
oraz pigment rozproszony i w skupieniach) jest zmienna.
Warstewki te obfituja w romboedry weglanowe o wielkosci
do 0,04 mm i w zatarte §lady bioklastow. Sporadycznie —
w poblizu kontaktu z laminami ilasto-mutowcowo-kwarco-
wymi zawieraja rozsiane ziarna kwarcu detrytycznego
o frakcji do 0,16 mm.

Gleb. 2729,2 m — lutyt usiany pigmentem pirytowym,
miejscami przepetniajacym skatg i zytkami weglanowymi
(sparytowymi), zwykle bardzo cienkimi (przewaznie o gru-
bosci 0,015-0,15 mm), sporadycznie grubszymi. W ska-
le wystegpuja pojedyncze ziarna kwarcu o uziarnieniu do
0,04 mm i liczne drobne bioklasty o zatartych konturach
i zatartej strukturze.

Sylur

Gleb. 2727,0 m — itotupek o wysokiej zawartosci sub-
stancji organicznej. W ptytce cienkiej jest widoczna lami-
nowana skata pelityczna, przystonigta nieprzezroczysta
substancja bitumiczng, wérod ktérej mozna zauwazy¢ ma-
teriat ilasty i rozproszone weglany.

Gleb. 2718,3 m — itowiec wapnisty na ogot z bardzo
niewielka zawartos$cia kwarcu detrytycznego o frakeji
$rednio ok. 0,015 mm, maksymalnie do 0,05 mm; wyjatko-
wo wystepuja soczewkowate wzbogacenia w mutek kwar-
cowy. Weglany sa rozsiane rownomiernie. W skale wy-
stepuje ponadto stosunkowo duze skupienie pirytu o $red-
nicy 0,9 mm, pigment i drobne skupienia pirytu oraz sub-
stancja organiczna koncentrujaca si¢ gtownie w niektorych
laminach.

Gleb. 2716,0 m — itowiec w znacznym stopniu jest
przystonicty przepetniajaca go substancja organiczna.

Gleb. 2642,2 m — itotupek o wyraznie rownoleglej tek-
sturze mikrosoczewkowej, przechodzacej w mikroplami-
sta, typu mikrolitofacji ciemnej. Domieszka bardzo drob-
nego mutku kwarcowego, o przeci¢tnym uziarnieniu ok.
0,015 mm (wyjatkowo pojedyncze ziarna osiagaja Srednicg
do 0,03 mm), weglany rozproszone i w postaci pojedyn-
czych bioklastow oraz substancja bitumiczna.

Gleb. 2589,0 m — itotupek o teksturze rownolegtej, mi-
krosoczewkowej, typu mikrolitofacji ciemnej z mata do-
mieszka drobnego mutku kwarcowego o frakeji do 0,03 mm.
W skale wystepuja rozproszone drobne skupienia wegla-
néw, dos¢ znaczna ilo$¢ substancji bitumicznej oraz zytka
sparytowa o charakterystycznym zygzakowatym przebie-
gu, ogoblnie prostopadta do warstwowania skaty.
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Gleb. 2380,5 m — ilowiec mutowcowo-piaszczysty za-
wierajacy ziarna kwarcu o maksymalnej Srednicy na ogot do
0,1 mm, rzadko nieco wigksze, przeci¢tnie ponizej 0,05 mm,
liczne blaszki serycytu i muskowitu, drobne skupienia wg-
glanow, izotropowe skupienia fosforanowe, bardzo obfity
pigment pirytowy i znaczne ilo$ci substancji organicznej.
Tekstura skaly jest catkowicie beztadna, rzadko spotykana
w skatach ilastych tego wieku.

Gleb. 2100,0 m — mutowiec piaszczysty, prawdopodob-
nie tufitowy. Zawiera: ziarna kwarcu o wielkosci do 0,3 mm,
nieraz o przekrojach klinowych; bardzo obficie wystgpuja-
cy biotyt w blaszkach do 0,5 mm; miazgg przeobrazonego
biotytu tworzaca skupienia w masie podstawowej (znaczne
ilo$ci); nieliczne blaszki muskowitu o frakcji do 0,15 mm,
plagioklazy zblizniaczone listewkowato — dos¢ $wieze;
zwietrzate skalenie potasowe; cyrkon; mozaikowe polikry-
staliczne ziarna krzemionkowe; rozproszone skupienia
i ziarna we¢glanowe; nieoznaczalne agregatowe ziarna, by¢
moze ztozone z produktéw w réznym stopniu zaawansowa-
nego wietrzenia skaleni; bioklasty we¢glanowe; nieliczne
ziarna bardzo wyblaktego zielonego glaukonitu; ziarna fos-
foranowe o uziarnieniu do 0,9 mm; piryt w postaci pigmen-
tu 1 wigkszych ziaren. Zauwazono tez ziarno wegglanowe
o wielkosci 0,15 mm z zachowana budowa pasowa, pocho-
dzace zapewne z karbonatyzacji plagioklazu. Tekstura ska-
ly jest catkowicie beztadna. Skala jest bardzo zwigzla,
z bardzo mata iloScia spil$nionej masy podstawowej ilasto-
-wegglanowej o niejednolitym sktadzie mineralnym, by¢
moze zsylifikowana.

Gleb. 1928,5 m — mutowiec o spoiwie ilastym z nie-
ostro wyodrgbnionymi laminami szczegdlnie wzbogacony-
mi w biotyt w blaszkach o srednicy do 0,4 mm i w skupie-
nia produktow rozktadu biotytu. Pojawia sig¢ tu takze biotyt
zielony oraz biotyt zbauerytywany, a takze muskowit
w nielicznych blaszkach o $rednicy do 0,20 mm, blaszki
chlorytu — by¢ moze pochodzacego z chlorytyzacji biotytu,
pojedyncze ziarna glaukonitu o frakcji mutkowe;j, liczne
ziarna plagioklazéw o budowie pasowej, piryt w postaci
pigmentu i wigkszych ziaren, substancja organiczna w nie-
wielkich ilo$ciach zmiennych w poszczego6lnych laminach.
Gloéwny mineral pochodzenia detrytycznego — kwarc — wy-
stgpuje na ogot we frakeji ok. 0,03 mm; liczne pojedyncze
ziarna osiagaja $rednice nawet do 0,15 mm, ale wtedy maja
one pokroj listewkowaty lub widrkowy, sa bardzo wydtu-
zone, niekiedy ze §ladami korozji. Maksymalne uziarnienie
ziaren wzglednie izometrycznych wynosi 0,1 mm.

Uwagi koncowe

W profilu otworu Narol PIG 2 zwraca uwagg znaczna
miazszos¢ utwordow tremadoku, przewyzszajaca miazszosé
réwnowiekowych utworéw z profilu otworu Narol PIG 1. Na
uwagg zastuguje tez sktad mineralny probki spagowego mu-
fowca piaszczystego, znacznie bardziej urozmaicony niz pia-
skowca kwarcytowego ze spagu profilu tremadoku z otworu
Narol PIG 1. Laminacja drobna, nieraz zaburzona w mutow-
cach i itotupkach tremadoku, jest podobna w obu profilach.

Wyksztatcenie poziomu glaukonitowego dopingu i flo
jest rozne w profilach otworéw Narol PIG 1 i PIG 2 —w
otworze Narol PIG 2 glaukonit wystgpuje wérod skat litofa-
cji ilastej, natomiast w otworze Narol PIG 1 gtownie wsrod
skat litofacji weglanowej, w otworze Narol PIG 2 brak row-
niez skat litofacji zlepiencowej w spagu profilu arenigu.

Charakter osadu ilastego z glaukonitem z profilu Narol
PIG 2 $wiadczy o niespokojnej sedymentacji, powodujacej
znaczng nierOwnomierno$¢é rozmieszczenia glaukonitu
i kwarcu detrytycznego oraz wystgpowanie licznych po-
wierzchni rozmywania, a takze obecno$¢ — jak si¢ wydaje
— okruchéw srédformacyjnych (probka z gleb. 2897,7 m).

Wystgpowanie ziaren obleczonych w postaci biokla-
stow w powtokach zelazistych w utworach lanwirnu (probka
z gleb. 2897,1 m) jest analogiczne do stwierdzonego w rowno-
wiekowych utworach profilu otworu Uszkowiec k. Lubaczowa
oraz szeregu profili zlokalizowanych na Nizu Polskim w jego
czgsei wschodniej i pétnocno-wschodniej (obnizenie podlaskie,
wschodnia czg$¢ obnizenia battyckiego).

Utwory hirnantu i katu w profilu otworu Narol PIG 2
maja gtownie charakter detrytyczny. Dotyczy to zarowno
skat ilasto-mutowcowo-piaszczystych, jak i weglanowych
(lutyty). Zwraca uwagg wyjatkowo urozmaicony sktad mi-
neralny materiatu klastycznego niektdrych lamin (glownie
w probee z gleb. 2729,8 m) profilu otworu Narol PIG 2.

Utwory syluru w profilu otworu Narol PIG 2 poza prob-
kami stropowymi nie wykazuja szczegolnych cech sktadu
mineralnego, struktury i tekstury w poréwnaniu z innymi
rownowiekowymi profilami. Natomiast probki stropowe
z gleb. 2100,0 i 1928,5 m ujawnity cechy sktaniajace do
przypuszczenia o pochodzeniu piroklastycznym czgsci ich
materialu detrytycznego (gtownie pokrdj i uziarnienie zia-
ren kwarcu oraz obfito$¢ biotytu wsrod klastow oraz
w spoiwie) i uznania tych skat za tufity. Mozliwy jest zwia-
zek genetyczny materiatu piroklastycznego tych tufitow
z bentonitami, tufami i tufitami czg¢sto spotykanymi w od-
powiadajacych im wiekowo utworach Nizu Polskiego (Lan-
gier-Kuzniar, 1967, 1974).
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SYLUR

Teresa PODHALANSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi ogélne dotyczace litologii, stratygrafii
oraz rozwoju sedymentacji utworéw syluru

Utwory syluru udokumentowano w obu otworach
wiertniczych — Narol IG 1 i Narol PIG 2. W profilu otworu
Narol IG 1 utwory syluru stwierdzono na gitgb. 1954,0—
3048,0 m, przy czym ich dolna granica, okreslona na pod-
stawie rdzenia, znajduje si¢ na gigb. 3051,2 m. Profil syluru
osigga migzszos¢ 1094,0 m (1097,2 m wg rdzenia). W profi-
lu otworu Narol PIG 2 utwory syluru wystepuja na gigb.
1895,0-2733,0 m (spag wg rdzenia 2729,0 m), a ich miaz-
szo$¢ wynosi 838,0 m (wg rdzenia 834,0 m). W obu bada-
nych otworach wiertniczych utwory syluru zalegaja ptycej
niz w regionie lubelskim. Na przyktad w otworze Lopien-
nik IG 1, polozonym na potnocny wschod od omawianych
otwordéw, w centralnej czgsci regionu lubelskiego, utwory
dolnego paleozoiku leza znacznie glgbiej, a spag landowe-
ru znajduje si¢ na glgbokosci az 4327,5 m. Miazszo$¢ utwo-
row syluru w obu omawianych otworach znacznie wzrasta
ku gorze profilu — od kilkudziesigciu metrow dla landowe-
ru do blisko lub nawet ponad 1000 m dla pozostatych od-
dziatoéw syluru. Szczegolnie drastyczny wzrost miazszosci
nastgpuje w profilu gornego pigtra ludlowu — ludfordzie.
Sylur w obu otworach koncza skaty nizszego przydolu;
jego wyzsza cz¢$¢ ulegtla erozji. Na utworach sylurskich
w obu otworach leza skaty jury.

Upad warstw w profilu otworu Narol IG 1 wynosi 0°,
niektore warstewki sa nachylone pod bardzo niskim katem
ok. 4-6°. Uzyskano tu tylko 137,4 m rdzenia na ogdlng
miazszo$¢ utworow syluru okreslona w profilu otworu Na-
rol IG 1 na 1097,2 m. W otworze Narol PIG 2 stopien rdze-
niowania byt nieco lepszy, chociaz w obu przypadkach nie-
wielki stopien rdzeniowania i czg¢sto maty uzysk rdzenia
utrudnialy ustalenie i weryfikacjg stratygrafii oraz granic
migdzy poszczegolnymi jednostkami stratygraficznymi.
W profilu otworu Narol PIG 2 skaty w wigkszosci takze za-
legaja poziomo, chociaz miejscami, w niektorych interwa-
tach, szczegdlnie w obrgbie skal ludlowu, upad warstw
moze dochodzi¢ do 20-30°.

Zrédtem archiwalnych informacji dotyczacych syluru
w profilach otworéw Narol IG 1 i Narol PIG 2 sa dokumen-
tacje wynikowe otworow (Tomcezyk, 1990, 1992).

Litologia i stratygrafia przedstawiona w ,,Dokumentacji
wynikowej otworu badawczego Narol IG 17 (Tomczyk,
1990) zostaty opracowane przez Tomczyka na podstawie
opisu fragmentow rdzeni wiertniczych, probek okrucho-
wych i pomiaréw geofizycznych. Po pdzniejszej weryfika-
cji stratygrafii przeprowadzonej przez Modlinskiego i Szy-
manskiego (2008) ulegly zmianie gtgbokosci niektorych
granic stratygraficznych. W niniejszym opracowaniu
przedstawiono uaktualniong stratygrafig, szczegdlnie lan-

doweru i wenloku, poprzedzona profilowaniem biostraty-
graficznym tej czg$ci profilu na podstawie bogatego zespo-
tu graptolitow. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze granice jedno-
stek chronostratygraficznych w profilach, w tym zweryfi-
kowane, sa w niektorych przypadkach przyblizone i umow-
ne, poniewaz zostaty przyjgte na podstawie innych
kryteriéw niz biostratygraficzne, w wigkszosci przypad-
kow w odcinkach nierdzeniowanych.

W obu profilach dominuja mutowce (ang. mudstones),
interpretowane jako mieszanina o zmiennych proporcjach
mineratow ilastych i ziaren detrytycznych (przewaznie
kwarcu). W profilu ludlowu obok mutowcow pojawiaja si¢
pylowce i pytowce z weglanami, w nizszej czgsci landowe-
ru i w przydolu obok mulowcow wystepuja itowce. Mniej-
szy udziat maja skaly nieterygeniczne: skaty wapniste,
wktadki utworéw piroklastycznych, tufitow. Skaty wapni-
ste (weglanowe lub dolomityczne) wystepuja w formie do-
mieszki w osadzie, w formie laminek wgglanowo-silikokla-
stycznych (szczegdlnie w obrgbie skatl ludlowu) lub w formie
konkrecji, przewaznie o gtadkich i ostrych krawgdziach.

Podobnie jak w wielu innych profilach syluru na plat-
formie wschodnioeuropejskiej przy opisie profilu litolo-
gicznego w otworach Narol IG 1 i Narol PIG 2 Tomczyk
(1990, 1992) stosuje wydzielenie litologiczne ,,itowiec” dla
przewazajacej czgsci utworéw syluru. Obecnie prowadzone
badania w otworach wiertniczych zlokalizowanych na plat-
formie wschodnioeuropejskiej wskazuja, ze wydzielenie
LHitowiec” w przypadku znajdujacych si¢ tam utworéw od-
nosi si¢ w rzeczywistosci do mieszaniny itu i pytu w zmien-
nych proporcjach i odpowiada nie tylko itowcom, ale takze
itowcom pylastym i pytowcom ilastym (mutowcowym).
Wszystkie te skaly moga by¢ wapniste lub dolomityczne.
W opracowaniu podano zweryfikowana litologi¢ utworow
syluru dla profili otworéw Narol IG 1 i Narol PIG 2. Ifowce
wystgpuja w formie cienkich przetawicen, gtownie w niz-
szej cze¢sci profilu. Makroskopowo trudno okresli¢ udziat
pytu w osadzie, niemniej w przewazajacej czgsci skaty te
nalezy okresli¢ jako utwory mutowcowe.

Utwory syluru w obu otworach wiertniczych, podobnie
jak utwory ordowiku, powstaty w poludniowo-zachodniej
cze¢sci basenu lubelsko-podlaskiego rozciagajacego si¢
wzdtuz zachodniego sktonu Baltiki. Profil syluru otworéw
Narol IG 1 i Narol PIG 2 jest typowy dla obszaréow platfor-
mowych. Przewazaja utwory drobnoklastyczne: mulowce,
rzadziej itowce oraz osady weglanowe wystepujace w for-
mie przetawicen i konkrecji. Grubszy material silikoklas-
tyczny o frakcji pylowcow pojawia si¢ w profilu ludlowu.
Warstwy pylowcow byly osadzane w zbiorniku sylurskim
przez splywy grawitacyjne — zaréwno sptywy kohezyjne,
jak 1 prady zawiesinowe (Jaworowski, 2007). W wyzszym
sylurze wystgpuja dos¢ licznie wkladki utworow piroklas-
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tycznych. Podobnie jest wyksztalcony sylur w zachodniej
czgsei platformy wschodnioeuropejskiej na terenie Polski,
w zwiazku z czym mozna tu wyrozni¢ niektore analo-
giczne jednostki litostratygraficzne: formacjg z Pastgka,
formacjg z Pelplina, formacj¢ z Kociewia wraz z ogniwem
Redy. Skaty syluru sa miejscami tektonicznie spgkane
i zlustrowane.

Zespoly skamieniatosci w profilach otworéw Narol 1G 1
i Narol PIG 2 sa mato zréznicowane, jednak czgsto sa dosé
liczne i dobrze zachowane. Dominujace w rdzeniowanych
odcinkach profilu graptolity stanowia podstawg biostraty-
grafii systemu. Jako wzorzec dla biostratygrafii polskich
sekwencji utworow systemu sylurskiego wykorzystuje sig
tradycyjnie schemat podziatu wypracowany w klasycznych
odstonigciach obszaréw Anglii i Walii. Jego ramy zostaty
stworzone na poczatku poprzedniego stulecia. Schemat ten
jednak podlegat modyfikacjom i jest dzi§ stosowany pod
nazwa Zgeneralizowana Zonacja Graptolitowa (Generali-
zed Graptolite Zonation skr. GGZ), ustalong przez Podko-
misj¢ Systemu Sylurskiego (Koren i in., 1996). Schemat
podziatu chronostratygraficznego syluru wg Melchina i in.
(2012), oparty na podziale biostratygraficznym Koren i in.
(1996) przedstawiono w tabeli 3. Podziat graptolitowy
przedstawiony przez Urbanka i Tellera (1997) oraz Tellera
(1969) dla obszaru platformy wschodnioeuropejskiej jest
w znacznym stopniu korelatywny z podzialem standar-
dowym.

Szczegodlnie liczne graptolity wystgpuja w utworach
landoweru 1 wenloku. Dobrze zachowany jest zespot grap-
tolitow landoweru i nizszego wenloku profilu Narol PIG 2.
Wybrane przewodnie i wskaznikowe graptolity przedsta-
wiono na figurze 19. Obecnos¢ graptolitow pozwolita na
dos¢ szczegdtowe rozpoziomowanie utworow syluru.
Oprocz graptolitow spotyka si¢ skorupki ramienionogow
bezzawiasowych, matzow i liczne muszle todzikow czasem
tentakulitow.

W obu profilach wydzielono wszystkie oddziaty syluru:
landower, wenlok, ludlow i przydol. Podziat syluru, przed-
stawiony w niniejszym opracowaniu, odbiega od podziatu
stosowanego przez kilkadziesiat lat i przedstawionego
przez Tomczyka, takze w dokumentacjach wynikowych
omawianych otworéw (Tomczyk, 1990, 1992). Profil litolo-
giczny przedstawiono w ramach czgsciowo znowelizowa-
nej stratygrafii, obejmujacej zrewidowane potozenie nie-
ktorych granic oddziatow, np. granicy wenlok/ ludlow.
Sktad fauny, nazwy rodzajowe i gatunkowe graptolitow
oraz ich wystgpowanie w profilu podano czgsciowo wedtug
dokumentacji wynikowych otworow; w wielu przypadkach
zostaty uzupelnione i zweryfikowane.

Charakterystyka jednostek stratygraficznych syluru
w profilach otworéw Narol IG 1 i Narol PIG 2

Pewne granice oddziatow, pigter i pozioméw biostraty-
graficznych ustalono tylko w odcinkach rdzeniowanych.
W odcinkach nierdzeniowanych stratygrafia oraz granice
jednostek chronostratygraficznych sa przyblizone.

Tabela 3

Chronostratygrafia oraz poziomy graptolitowe syluru

Silurian chronostratigraphic chart and graptolite zones

Poziom graptolitowy Poziom graptolitowy
& 2 oo (Melchin i in., 2012) (Teller, 1969; Urbanek, Teller,
N.2 |5 o0 . . fani
=5 |zs Graptolite Biozone 1997, zmienione)
©n . .
ov |& Graptolite Biozone
\Monograptus transgrediens M. transgrediens
. M. bouceki M. perneri
3 M. bouceki
=)
& ] i
= eocolonograptus lochkovensi M. samsonowiczi
S . . M. chelmensis
= . branikensis
E N. lochkovensis
N. ultimus N. ultimus
N. parultimus N. parultimus
M. spineus
M. protospineus
Formosograptus formosus
s M. acer
"g Pseudomonocl. latilobus
=
g eocucullograptus kozlowskii Neoc. kozlowskii
a
% = Neoc. inexpectatus
= 2 Polonograptus podoliensis
= ag 8TapIus p Neolob. auriculatus
a
=
E = Bohemograptus B. cornutus
% B. praecornutus
=
| Saetograptus leintwardinensis S. leintwardinensis
= Cucullo. hemiaversus
2 Lobograptus scanicus L. invertus
s
@] L. scanicus
=
@ . . X L. progenitor
S Neodiversograptus nilssoni - - -
b Neodiver. nilssoni
= Colonograptus ludensis C. ludensis
5 C. deubeli C. deubeli
é C. praedeubeli C. praedeubeli
E Gothograptus nassa G. nassa
~ g Pristiograptus parvus P. parvus
Q
% = Cyrtograptus lundgreni C. lundgreni
o
= s C. perneri C. perneri
< .8
4 2 C. rigidus C. rigidus
= S
5 E
= = Monograptus belophorus M. belophorus
= E) grapuu: P - (= M. flexilis)
7]
~ . . M. antennularius
2 M. riccartonensis - -
g M. riccartonensis
Ag Cyrtograptus murchisoni C. murchisoni
= — —
@ C. centrifugus C. centrifugus
C. insectus ?
- C. lapworthi Oktavites spiralis
<
= Oktavites spiralis
Q
'E Monoclimacis crenulata— Monoclimacis crenulata—
- Monocl. griestoniensis Monocl. griestoniensis
=
o . .
g %» Monograptus crispus Monograptus crispus
2 - Spirograptus turriculatus . .
b=l - — Spirograptus turriculatus
5 Spirograptus guerichi
El Stimulograptus sedgwickii Stimulograptus sedgwickii
=
§ = .g Lituigraptus convolutus
=} S @
2|5 g Monograptus argenteus o
= < . . . LE3
3 <| Demirastrites pectinatus— S52 Demirastrites tri lat
Demirastrites triangulatus _|S &5 €M aSIrIes rianguidiis
5 Coronograptus cyphus Coronograptus cyphus
ER-=!
g S| Orthograptus vesiculosus Orthograptus vesiculosus
= - N
£ 2| Parakidograptus acuminatus | Parakidograptus acuminatus
=
Akidograptus ascensus Akidograptus ascensus
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Landower

W otworze Narol IG 1 utwory landoweru wystgpuja na
gleb. 2999,0-3048,0 m; wedtug rdzenia jego dolna granica
przebiega na gleb. 3051,2 m. Jego miazszo$¢ wynosi 49,0 m
(przyjmujac spag wedtug rdzenia — 52,2 m).

W otworze Narol PIG 2 profil landoweru udokumento-
wano na glgb. 2681,0-2733,0 m (spag wg rdzenia na gieb.
2729,0 m) niemal petlnym zestawem pozioméw graptolito-
wych. Wydzielono wszystkie pigtra: od rhuddanu po telych.
Miazszo$¢ utworow landoweru w tym profilu wynosi
52,0 m. Utwory landoweru sa podobne w obu otworach: sa
to czarne lub szare mutowce i itowce, wystgpujace w dolnej
czgsci profilu (rhuddan i aeron), wzajemnie w siebie prze-
chodzace, wyzej, w telychu, zawierajace wktadki wapieni.
Utwory te sa odpowiednikiem formacji z Pastgka, a ich
podstawowym typem litofacjalnym sa mutowce.

Biostratygrafia w obu otworach wiertniczych jest opar-
ta na graptolitach. W landwerze sa one liczne i dos¢ dobrze
zachowane. W otworze Narol IG 1 udokumentowano rhud-
dan, aeron i telych. Profil landoweru w nizszej cz¢sci jest
wyksztalcony jako skaly drobnoklastyczne, o sktadzie od
bedacych w przewadze mulowcéw do itowcow mutowco-
wych i itowcow. Czarne utwory drobnosilikoklastyczne
maja miazszos¢ ok. 16 m (wg Tomczyka, 1990) i wystepuja
na glegbokosci geofizycznej 3032,0-3048,0 m. Mozna je ko-
relowac z ogniwem Jantaru formacji z Pastgka obszaru bal-
tyckiego i1 podlasko-lubelskiego. W wyzszej czg$ci profilu
landoweru, telychu, wystgpuja silikoklastyki o szarej bar-
wie, czgsto lekko dolomityczne lub wapniste o miazszosci
ok. 33 m (gteb. 3032,0-2999,0 m).

Podobnie jest wyksztalcony profil landoweru w otworze
Narol PIG 2. Tu takze wydzielono wszystkie pigtra lando-
weru, od rhuddanu do telychu. Bogata i dobrze zachowana
fauna wystgpujaca w rdzeniowanych odcinkach profilu po-
zwolila na wyr6znienie prawie wszystkich poziomow lan-
doweru od poziomu Akidograptus ascensus do poziomu
Spirograptus spiralis. Niektore przewodnie i charaktery-
styczne gatunki ilustruje figura 19.

Wenlok

Utwory wenloku w profilu otworu Narol IG 1 wystgpuja
na gleb. 72928-2999,0 m (spag wedtug rdzenia i pomiaréw
geofizycznych), a ich miazszo$¢ wynosi 71,0 m. W pierwot-
nej dokumentacji wynikowej otworu Tomezyk (1990) wy-
dzielat te utwory jako bielsk (dolny i gorny). Po weryfikacji
(Modlinski, Szymanski, 2008) uznano je za wenlok; na
podstawie obecnosci graptolitow w profilu wydzielono shein-
wood i homer. Granice wydzielen sa przyblizone.

Wenlok jest wyksztatcony przewaznie jako mutowce,
mulowce ilaste ciemnoszare lub szare, czasem lekko wap-
niste, miejscami laminowane. Dominujaca grupa skamie-
niatosci w nielicznych odcinkach rdzeniowanych sg grapto-
lity, oznaczone przez Tomczyka (1990) oraz autorkg.
Najstarsze graptolity oznaczone w dolnej czgsci rdzenia
z gleb. 2994-2999,0 m wskazuja na poziom Cyrtograptus
murchisoni, a nieco wyzej poziom Monograptus riccarto-

nensis sheinwoodu. Dla homeru udokumentowano poziom
Cyrtograptus lundgreni z Testograptus testis.

W otworze profilu Narol PIG 2 wenlok wyznaczono na
gteb. 2602,0-2681,0 m (strop wg rdzenia); osiaga on miaz-
szo$¢ 79,0 m. Dominuja tu mutowce ciemnoszare, miejsca-
mi zielonkawe, niekiedy laminowane i wapniste. Wystepu-
ja wktadki tufitow, szczegolnie w obrgbie wyzszego wenlo-
ku. Do sheinwoodu przypisano utwory z gigb. ?2646,0—
2681,0 m (35,0 miazszosci), a do homeru — z glgb. 2602,0—
2646,0 m. W odcinkach rdzeniowanych stwierdzono dos¢
liczne skamienialo$ci graptolitow, poza tym todziki, tenta-
kulity, ramienionogi, matze i tuski ryb. Graptolity pozwoli-
ty udokumentowac poziom Cyrtograptus lundgreni z ga-
tunkiem wskaznikowym: C. lundgreni Tullberg oraz C. ha-
matus (Baily), Monograptus flemingi (Salter).

Na glebokosci ok. 2619,0-2624,0 m na podstawie pro-
bek okruchowych stwierdzono obecnos¢ mutowcoOw mar-
glistych o barwie szarozielonkawej i jasnoszarej. W pomia-
rach neutron gamma i gamma zaznacza si¢ anomalia geofi-
zyczna, wg Tomczyka (1992) charakterystyczna dla pozio-
mu Gothograptus nassa.

Ludlow

W obu otworach wiertniczych wystgpuja utwory ludlo-
wu. W profilu otworu Narol IG 1 na gi¢b. 2081,0-72928,0
(miazszos¢ 7847,0 m), a w profilu otworu Narol PIG 2 na
gleb. 72098,0-2602, 0 m (miazszos¢ 504,0 m). Dokumenta-
cja paleontologiczna utworow ludlowu jest znacznie stab-
sza niz w przypadku dwoch poprzednich oddziatow: lando-
weru i wenloku. Graptolity sa gorzej zachowane, w odcin-
kach rdzeniowanych mniej liczne. Profil ludlowu jest wy-
ksztatcony gtownie jako szare lub jasnoszare mutowce
i pylowce, ktore wystepuja w formie lamin i cienkich war-
stewek przewarstwiajacych si¢ z mutowcami. Laminy itow-
cow spotyka si¢ rzadko. Liczba przewarstwien pytowco-
wych wzrasta ku gorze profilu. W ludfordzie ich ilos¢ jest
znaczna. Sposrod skat nieterygenicznych wystgpuja laminy
weglanow lub buty weglanowe o ostrych i gtadkich grani-
cach, a takze wktadki tufitow o r6znej miazszosci — od mi-
limetrowych do centymetrowych.

W ludlowie wydzielono dwa pigtra: gorst i ludford.
Utwory gorstu maja niewielka miazszo$¢ (Narol IG 1 —
76,0 m i Narol PIG 2 — ?54,0 m). Od ludfordu miazszo$¢
osadow wyraznie wzrasta. Mozna zauwazy¢ do$¢ znaczna
réznicg miazszosci utworow ludfordu migdzy obydwoma
profilami. Problem réznicy w miazszosciach tego interwatu
powinien by¢ poddany dalszym badaniom, np. weryfikacji
granicy ludlow/ przydol i miazszosci utworow przydolu
w otworach. Bezwzgledny wzrost miazszosci utworow lud-
fordu byt spowodowany znacznym zwigkszeniem dostawy
materiatu detrytycznego do basenu sedymentacyjnego oraz
wzrostem pojemnosci akomodacyjnej. Przyczyna byto flek-
suralne uginanie si¢ brzegu platformy i powstanie struktu-
ry o charakterze rowu przedgorskiego na przedpolu nasu-
wajacej si¢ od potudniowego zachodu paleokontynentu
Awalonii na zachodni brzeg Baltiki. Doptyw materialu we-
glanowego w ludlowie, podobnie jak i w innych oddziatach
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Fig. 19. Graptolity przewodnie i charakterystyczne dla syluru w profilach otworéw Narol IG 1 i Narol PIG 2

Powigkszenie (magnification) x6. A — Parakidograptus acuminatus (Nicholson); Narol PIG 2, gigb. 2726,9 m, poziom Parakidograptus acuminatus,
rhuddan, landower. B — Neodiplograptus lanceolatus Storch et Serpagli; Narol PIG 2, gleb. 2726,9 m, poziom Parakidograptus acuminatus, thuddan,
landower. C — Dimorphograptus confertus confertus Nicholson; Narol PIG 2, gieb. 2721,1 m, poziom Coronograptus cyphus, rhuddan, landower.
D — Monograptus triangulatus Harkness; Narol PIG 2, gigb. 2716,1 m, poziom Monograptus triangulatus, acron, landower. E — Rastrites longispinus
Perner; Narol PIG 2, gleb. 2715,4 m, poziom M. triangulatus, aeron, landower. F — Monograptus denticulatus Tdrnquist; Narol PIG 2, gleb. 2712,8 m,
poziom Lituigraptus convolutus, aeron, landower. G — Oktavites spiralis (Geinitz); Narol IG 1, gleb. 2999,5 m, poziom O. spiralis, telych, landower.
H —Monograptus ct. veles (Richter); Narol IG 1, gieb. 2995,95 m, telych, landower. I — Lobograptus scanicus parascanicus (Kiithne); Narol IG 1, gteb.
2879,6 m, gorst, ludlow

Silurian index and characteristic graptolites in the Narol IG 1 and Narol PIG 2 sections

Magnification x6. A — Parakidograptus acuminatus (Nicholson); Narol PIG 2, depth 2726.9 m, Parakidograptus acuminatus Biozone, Rhuddanian,
Llandovery. B — Neodiplograptus lanceolatus Storch et Serpagli; Narol PIG 2, depth 2726.9 m, Parakidograptus acuminatus Biozone, Rhuddanian,
Llandovery. C — Dimorphograptus confertus confertus Nicholson; Narol PIG 2, depth 2721.1 m, Coronograptus cyphus Biozone, Rhuddanian, Llando-
very. D — Monograptus triangulatus Harkness; Narol PIG 2, depth 2716.1 m, Monograptus triangulatus Biozone, Aeronian, Llandovery. E — Rastrites
longispinus Perner; Narol PIG 2, depth 2715.4 m, M. triangulatus Biozone, Aeronian, Llandovery. F — Monograptus denticulatus Tornquist; Narol
PIG 2, depth 2712.8 m, Lituigraptus convolutus Biozone, Aeronian, Llandovery. G — Oktavites spiralis (Geinitz); Narol IG 1, depth. 2999.5 m, O. spira-
lis Biozone, Telychian, Llandovery. H — Monograptus cf. veles (Richter); Narol IG 1, depth. 2995.95 m, Telychian, Llandovery. I — Lobograptus scani-
cus parascanicus (Kithne); Narol IG 1, depth 2879.6 m, Gorstian, Ludlow

syluru, odbywat si¢ ze wschodu, czyli z obszarow ptytko-
nerytycznych i litoralnych znajdujacych si¢ na wschod od
badanego obszaru.

W utworach ludlowu (ludfordu) w profilu otworu Narol
PIG 2 upady w niektorych przedziatach gtgbokosci (np.
2380,0-2381,0 m) moga dochodzi¢ do 20-30°, zwykle wy-
nosza 0—6°.

Przydol

Przydol w profilu otworu Narol IG 1 wystgpuje na glg-
bokosci geofizycznej 1954,0-2081,0 m (miazszos¢ 127,0 m)
(weryfikacja profili litostratygraficznych w CBDG — Mo-
dlinski, Szymanski, 2008). Obecnos$¢ utworéow przydolu
jest takze rejestrowana w profilu otworu Narol PIG 2
(op. cit). W granicach profilu przydolu, ktory w otworze
Narol PIG 2 prawdopodobnie wystgpuje na gigb. 1895,0—
2007,0 m, miesci si¢ czg$¢ tzw. siedlec (siedlce gorne), wy-
roznionych przez Tomczyka (1992). Interwat ten jest wy-
ksztalcony jako mulowce i itowce szare i szarozielonkawe,
stabo wapniste, czgsto z rozproszonymi blaszkami musko-
witu, czgsto laminowane i ztupkowacone. Nieliczne grapto-
lity reprezentuja rodzaje Linograptus sp., Pristiograptus
ultimus (Perner) wskaznikowy dla najnizszego poziomu
przydolu, P. fragmentalis (Boucek) i inne. W profilu przy-
dolu wystegpuja cienkie wktadki utworéw piroklastycznych.
Obecne sa tu takze todziki z rodziny Orthoceratidae, matze
Cardiola sp. i Slava sp. Najprawdopodobniej w otworze
Narol IG 1 wystgpuje wyzsza czg$¢ profilu przydolu niz
w otworze Narol PIG 2. Najmtodsze utwory syluru repre-
zentowane w profilu otworu Narol IG 1 to mutowce i itow-
ce hupkowate ciemnoszare i szare, wapniste, laminowane

szarozielonkawymi silikoklastykami z przewaga wartwo-
wania rownolegltego, rzadziej z warstwowaniem konwolut-
nym. Czgsto wystepuja spgkania pionowe z cienkimi zyt-
kami kalcytu. Najmtodsza fauna w profilu przydolu otworu
Narol IG 1 to wg Tomczyka (1992) Pristiograptus cf. chel-
miensis Teller, Linograptus sp. oraz liczne matze Cardiola sp.,
Dualina sp. i Lunulicardium sp., glowonogi, nieliczne todygi
liliowcow i matzoraczki Leperditia sp. Powyzej utwordw
przydolu w obu profilach wystepuja utwory jury srodkowe;.

Podsumowujac, rozwdj syluru w profilach obu omawia-
nych otworéw wykazuje podobienistwo pod wzgledem lito-
facjalnym. Dominujacym typem litofacjalnym sa mutowce,
rzadziej ilowce oraz pylowce, gldéwnie w wyzszej czgsci
profilu ludlowu. W obu profilach wystegpuje dos¢ duza do-
mieszka wegglanow. Wyksztatcenie profili syluru w obu
otworach przypomina wyksztatcenie profili syluru z obsza-
row dystalnej czgsci basenu battycko-podlasko-lubelskie-
go. Reprezentuje wigc platformowy, gltgbokonerytyczny
typ sedymentacji. Podobnie jak w przypadku innych ob-
szaréw platformy wschodnioeuropejskiej doptyw materiatu
detrytycznego nastgpowat z zachodu, zas wgglanowego po-
chodzil z niszczenia ptytkonerytycznych i litoralnych stref
prawdopodobnie na wschodzie i potudniowym wschodzie
basenu. Duza rol¢ w procesie sedymentacyjnym mial roz-
woj fleksuralny zbiornika w ciagu syluru i wzrost prze-
strzeni akomodacyjnej oraz zwigkszony doptyw materiatu
detrytycznego do zbiornika zwiazany z niszczeniem pry-
zmy akrecyjnej powstatej na skutek kolizji Baltiki i Awalo-
nii (m.in. Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000).

Roznica w miazszosci utwordw syluru w profilach obu ba-
danych otwor6w moze by¢ spowodowana uskokiem zlokalizo-
wanym migdzy nimi, a takze zasiggiem pozniejszej erozji.
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W otworach wiertniczych Narol IG 1 i Narol PIG 2
stwierdzono utwory jury srodkowej i gornej. Ich miazszosé¢
w otworze Narol IG 1 wynosi odpowiednio 68,0 i 476,5 m,
a w otworze Narol PIG 2 — 55,0 1 467,5 m. W obu otworach
spoczywaja one bezposrednio na tupkach syluru. Profil jury
srodkowej jest typowy dla potudniowo-wschodniej czgsci ob-
szaru lubelskiego i jest reprezentowany przez utwory jej wyz-
szej czgsci — batonu i1 keloweju. Jura gorna natomiast w obu
otworach jest w pelni wyksztatcona; stwierdzono tu utwo-
ry oksfordu, kimerydu i tytonu wraz z dolnym beriasem.
Powyzej w profilu wystepuje luka stratygraficzng obejmu-
jaca nizsza kredg dolna—gorny berias i dolny walanzyn.

Jura Srodkowa

Utwory jury srodkowej stwierdzono w omawianych
otworach na gteb.: 1886,0-1954,0 m (Narol IG 1) oraz
1840,0—1895,0 m (Narol PIG 2). Ich miazszo$¢ — odpowied-
nio 68,0 1 55,0 m — jest porownywalna ze stwierdzona
w potozonym na potudniowy zachod otworze Doliny 1.
Miazszosci te sa jednak mniejsze od obserwowanych w po-
tozonych dalej na wschod otworach Tomaszow Lubelski IG
1 i Jarczow 2, gdzie sa zredukowane do ok. 20 m (Dayczak-
-Calikowska, 1975).

Wyksztatcenie litologiczne jury srodkowej w profilach
omawianych otworéw swoim wyksztatceniem nie odbiega
od obserwowanych na obszarze potudniowo-wschodniej
Lubelszczyzny (otwory Tomaszow Lubelski IG 1, Jarczow
IG 2, Cieszanow 1, Doliny 1) (Niemczycka, 1966, 1978;
Dayczak-Calikowska, 1975). Jura srodkowa jest tu repre-
zentowana przez dwa kompleksy skalne.

Dolny kompleks — o miazszosci 44,0 m (Narol IG 1)
oraz 35,0 m (Narol PIG 2) i zaliczony do batonu — jest wy-
ksztalcony w postaci piaskowcow i piaskowcow mutowco-
wych, wapnistych. W otworze Narol IG 1 pobrano z niego
17 m rdzenia, otwor Narol PIG 2 na tym odcinku przewier-
cono bezrdzeniowo. W otworze Narol PIG 1 najnizszy —
8,0 m grubosci — odcinek rdzenia tworza bardzo drobno-
ziarniste piaskowce mutowcowe, bezwapniste, bez fauny,
z licznymi kawatkami zwgglonego drewna oraz pojedyn-
czymi gniazdami gipsu. Ich genezg nalezy wiazac ze $ro-
dowiskiem brzegowym — przypuszczalnie strefa migdzy-
pltywowa. W wyzszym, 9,0-metrowym odcinku rdzenia
stwierdzono piaskowce drobnoziarniste, silnie wapniste,
zwigzte, ku dotowi przechodzace w mutowcowe. W skale
s3 obecne otoczaki piaskowcdw, miejscami tworzace po-
ziomy zlepiencow. Liczne sa przekrystalizowane matze i ra-
mienionogi, wktadki muszlowcoéw oraz kawatki zweglone-
go drewna; obserwuje si¢ pojedyncze belemnity, kawatki
amonitéw oraz kolce jezowcow. W srodkowym odcinku
stwierdzono domieszkg limonitu w spoiwie, a wyzej — licz-

ne ooidy zelaziste o czarnej barwie. Utwory te powstaty
w §rodowisku ptytkomorskim — nizsza czgs¢ w strefie
przybrzeza, natomiast wyzsza czg§¢ przypuszczalnie na
obszarze delty, na co wskazuje obecnos¢ ooidow zelazi-
stych. Rowniez limonit w spoiwie piaskowcodw wyzszego
odcinka rdzenia wskazuje na sedymentacj¢ w poblizu uj-
$cia rzeki niosacej liczne zwiazki zelaza z ladu.

Wiek omawianego kompleksu nie jest bezposrednio
udokumentowany na podstawie fauny. Na podstawie anali-
zy regionalnej oraz rozktadu facji w jurze srodkowej potu-
dniowo-wschodniej czg$ci obszaru lubelskiego wydaje sig
uzasadnione przyjgcie, ze wykazujaca silny zwiazek z po-
bliskim ladem nizsza cze$¢ kompleksu przypuszczalnie re-
prezentuje baton $rodkowy i/lub dolny. Natomiast zespot
wyzszy (0 wyraznie morskim charakterze), w ktorym stwier-
dzono uznawane za przewodnie ramienionogi Rhynchonel-
la alemanica (Rollier), skorelowano z powszechnie wystg-
pujacymi na obszarze Lubelszczyzny morskimi utworami
batonu gornego.

Gorny kompleks — o miazszosci 24,0 m (Narol IG 1)
oraz 20,0 m (Narol PIG 2) — zaliczono do keloweju. Zostat
on w obu otworach przewiercony bezrdzeniowo. Tworza go
mutowce wapniste, mutowce piaszczyste i wapienie mu-
lowcowe. Podobne utwory stwierdzono w dobrze rdzenio-
wanych pobliskich otworach wiertniczych Tomaszow Lu-
belski IG 1 i Jarczow IG 2 (Dayczak-Calikowska, 1975).
Zawieraja one poziomy zlepienicow oraz liczne fragmenty
uweglonej flory, w tym liczne liscie paproci. W obu otwo-
rach w najwyzszej czgsci profilu jury srodkowej stwierdzo-
no pojedyncze otwornice, ktére moga sugerowac wiek
srodkowojurajski (Bielecka, 1975). Natomiast w otworze
Doliny 1 znaleziono amonita Macrocephalites sp. (notatki
archiwalne T. Niemczyckiej), wskazujacego na kelowej
dolny. Dla otworéow Tomaszow Lubelski IG 1 1 Jarczow IG 2
Dayczak-Calikowska (1975) zinterpretowata utwory kelo-
weju (podobnie jak i batonu) jako osadzone w srodowisku
delty, a na podstawie analizy regionalnego rozktadu facji
w potudniowo-wschodniej czgsci Lubelszczyzny wnioskowa-
fa istnienie ladu nieco na wschod od tych otworow wiertni-
czych. Nalezy wigc przypuszczaé, ze utwory keloweju w pro-
filach otworéw Narol IG 1 i PIG 2 powstaty rowniez w obrgbie
delty lub bardzo plytkiego zbiornika morskiego.

Granica pomigdzy jura sSrodkowa i goérna nie byta
w omawianych otworach przerdzeniowana. W pobliskim
otworze Cieszanoéw 1 stwierdzono pomigdzy nimi poziom
kondensacji — warstwe bulasta zawierajaca amonity z ro-
dzajow Kosmoceras 1 Hecticoceras (Niemczycka, 1964),
charakterystyczne dla keloweju, a wg Niemczyckiej
(1976b) z warstwy bulastej rejonu Cieszanow 1-Doliny 1
zanotowano rowniez Quenstedtoceras sp.
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W otworach wiertniczych Narol IG 1 i Narol PIG 2
stwierdzono petny profil jury gornej. Utwory tego wieku
wystepuja na gleb. 1409,5-1886,0 m (Narol IG 1) i 1372,5—
1840,0 m (Narol PIG 2). Miazszo$¢ tych utworéw (wraz z nie-
rozdzielona najnizsza kreda) wynosi w otworach odpo-
wiednio 476,5 1 467,5 m. Sa to wartosci posrednie pomig-
dzy obserwowanymi w otworach potozonych na SW (Doli-
ny 1 —604,5 m i Cieszanéw 1 — 688,5 m), a tymi usytuowa-
nymi w kierunku NE i E (Jarczow IG 2 — 306,0 m,
Tomaszow Lubelski IG 1 — 280,0 m i Tarnawatka IG 1 —
319,0 m) (Niemczycka, 1975). W profilu wydzielono szereg
formalnych jednostek litostratygraficznych. W oksfordzie
sa to: formacja krasnicka, jasieniecka i Baszni (Narol IG 1)
lub betzycka (Narol PIG 2); w kimerydzie formacja Rudy
Lubyckiej; w tytonie (wraz z dolnym beriasem) formacja
Babczyna.

Profil jury gornej rozpoczyna formacja kras$nicka
0 miazszosci 56,0 m (Narol IG 1) i 72,5 m (Narol PIG 2).
Tworza ja wapienie gabkowe lub gabkowo-koralowcowe,
czgsto o strukturze gruztowej, szare lub ciemnoszare, z bu-
fami krzemieni i drobnymi gruztami anhydrytu, miejscami
ze smugami ilastymi, powierzchniami rozmy¢ i stylolitami.
Spotyka si¢ w nich pojedyncze cztony liliowcow, fragmen-
ty ramienionogow, matych §limakow i glonéw. Utwory te
w omawianych profilach nie sa datowane, jednak dane re-
gionalne wskazuja, ze sa one wieku dolny—s$rodkowy oks-
ford (Niemczycka, 1976a). Sedymentacja wapieni gabko-
wych odbywala si¢ w zewngtrznych strefach szelfu (Maty-
ja, Wierzbowski, 1996; Gutowski i in., 2005a).

Wyzej wydzielono formacje¢ jasieniecka. W obu otwo-
rach przewiercono ja bezrdzeniowo, a interpretacja krzy-
wych geofizycznych wskazuje, ze wystgpuja tu wapienie
wysokooporowe. Na podstawie korelacji z pobliskimi
otworami wiertniczymi Doliny 1 i Cieszanéw 1 przyjgto,
ze sa to wapienie krynoidowo-oolitowe (Niemczycka,
1966). Miazszo$¢ formacji jasienieckiej w profilu otworu
Narol IG 1 wynosi 26,0 m, a w profilu Narol PIG 2 — 27,5 m.
Wedtug Niemczyckiej (1976a, b) wapienie te powstawaty
w ruchliwym $rodowisku morskim, w strefie eufotycznej
na niewielkiej gigbokosci, w poblizu ptycizn oolitowych.
Tego typu facje Gutowski i in. (2005a) wiaza z ruchliwymi
strefami barier oolitowych rampy wgglanowe;.

Stwierdzony powyzej profil charakteryzuje si¢ w obu
otworach wiertniczych odmienna litologia. W profilu otwo-
ru Narol IG 1 wystgpuje 45,0 m kompleks naprzemiennie
wystepujacych zielonoszarych margli dolomitycznych i zie-
lono-rdzawych itowcoéw oraz wapieni. Sa to utwory typowe
dla formacji Baszni (Niemczycka, 1976a). W ilowcach
spotyka sig slabo obtoczone intraklasty wapieni o wielko-
$ci 2-3 cm oraz powierzchnie $lizgéw. Wapienie sa gtow-
nie mikrytowe, czgsto typu litograficznego, podrzgdnie
gruztowe, szare i ciemnoszare, zazwyczaj zlewne, niekiedy
skaliste, o przetamie muszlowo-zadziorowym, z gniazdami
anhydrytu, niekiedy rowniez smugami zielonego itowca.
Utwory formacji Baszni powstaty w strefie ptytkiego szel-
fu silikoklastycznego, ktory w tym czasie waskim pasem

przylegal do ladu ukrainskiego, ktorego najbardziej pot-
nocno-zachodni kraniec obejmowat obszar potozony na
wschod od Zamoscia i Tomaszowa Lubelskiego (rejon
Korczmina i Terebinia) (Niemczycka, 1976b). Wedtug Gu-
towskiego i in. (2005a) wapienie mikrytowe typu litogra-
ficznego nalezy wiazac ze strefami ostonigtych lagun na
obszarze rampy wegglanowej. Wiek formacji Baszni Niem-
czycka (1976a, 1997) wiazata z p6znym oksfordem. W pro-
filu otworu Narol PIG 1, w wapieniach z gtgb. 1793,0
i 1800,0 m, stwierdzono kilka gatunkéw otwornic, w tym
Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) znajdowana w naj-
wyzszym oksfordzie i miejscami w najnizszym kimerydzie
(patrz J. Smolen, ten tom). Ten sam wiek (pozny oksford—
wcezesny kimeryd) jest wnioskowany dla formacji Baszni
rowniez przez Gutowskiego i in. (2005a) na podstawie
stwierdzonej w niej mikrofauny oraz korelacji z obszarem
zachodniej Ukrainy. W niniejszym opracowaniu przyjgto
ten ostatni punkt widzenia.

W profilu otworu Narol PIG 2 powyzej formacji jasie-
nieckiej, zarowno w rdzeniu (3,0 m), jak i na krzywych
geofizycznych, nie stwierdzono obecnosci margli i itow-
cow o szarozielonej barwie, a wystepuja tu jedynie wapie-
nie. Z materiatu rdzeniowego wynika, ze sa to wapienie
mikrytowe, miejscami margliste oraz wapienie oolitowo-
-intraklastyczne bezowe lub bezowoszare, miejscami ze
sladami rozmywania lub przerostami margla. Omawiany
odcinek profilu, o miazszosci 37,5 m, reprezentuje forma-
cje belzycka, ktora stanowi wickowy odpowiednik facjal-
ny formacji Baszni (Niemczycka, 1976a, 1997; Gutowski
iin., 2005a). Wapienie tej formacji powstaty na obszarze
rampy weglanowej, w poblizu plycizn i barier oolitowych
(Niemczycka, 1976a, b; Gutowski i in., 2005a). Obszar wy-
stgpowania formacji betzyckiej obejmuje calq centralna i za-
chodnig Lubelszczyzng (Niemczycka, 1997). Narol PIG 2
jest najdalej na potudniowy wschod potozonym otworem
wiertniczym, w ktoérym zostata ona wyrdzniona.

Kimeryd w profilach obu otworow jest reprezentowany
gtownie przez formacje Rudy Lubyckiej, ktorej miaz-
szo$¢ w otworze Narol IG 1 wynosi 308,0 m, a w otworze
Narol PIG 2 — 280,0 m. Uzyskany materiat rdzeniowy, licz-
nie pobrany w obu otworach, oraz analiza krzywych geofi-
zycznych pozwalaja na dos¢ szczegdtowa charakterystyke
litologiczna formacji. Tworza ja wystgpujace naprzemien-
nie dolomity, wapienie i anhydryty. Dominuja dolomity
wapniste i wapienie mikrytowe, czgsto dolomityczne, biate,
szare lub szarobezowe. Czgsto sa w nich obecne gniazda,
zytki lub nieregularne wtracenia biatego anhydrytu, nie-
kiedy obserwuje sig stylolity lub powierzchnie rozmywa-
nia. Rzadko spotyka si¢ w nich fragmenty matzy, ra-
mienionogow i korali. W gérnym odcinku formacji wyste-
puja rowniez wapienie oolitowe, biate, silnie przekrystali-
zowane oraz wktadki anhydrytu o miazszos$ci do kilku me-
trow. Obecno$¢ licznych dolomitow i anhydrytow wskazuje
na restrykcyjne warunki sedymentacji w obrgbie przy-
brzeznej laguny ewaporacyjnej, w ktorej w strefie migdzy-
ptywowej, w klimacie goracym nastgpowato powstawanie
anhydrytoéw 1 wezesna dolomityzacja utworow weglanowych
(Niemczycka, 1976a, b). Takie warunki nalezy wiazac ze $ro-
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dowiskiem sebhy. W otworze Narol IG 1 na gieb. 1711,5
i 1715,1 m stwierdzono mikrofaune otwornicowa. Obec-
no$¢ w pobranej wyzej probce otwornicy Trocholina sole-
censis Bielecka et Pozaryski, wskaznikowej dla kimerydu
dolnego (patrz J. Smolen, ten tom), dokumentuje wiek forma-
cji. Jest to zgodne z wiekiem kimerydzkim wnioskowanym
przez Niemczycka (1976a, 1997) dla formacji Rudy Lubyckie;.

Najmlodsze utwory jurajskie w obu omawianych otwo-
rach sa reprezentowane przez formacje Babczyna o miaz-
szo$ci 41,5 m (Narol IG 1) i 50,0 m (Narol PIG 2). Sa to
wartosci porownywalne z obserwowanymi w otworach po-
tozonych ku wschodowi (Tarnawatka 1, Tomaszow Lubel-
skiIG 1, Ruda Lubycka 1, Jarczow IG 2). Natomiast w otwo-
rach Doliny 1 i Cieszanéw 1, zlokalizowanych na potudnio-
wy zachdd, wartos$ci te sa dwukrotnie wigksze. Z formacji
Babczyna w otworze Narol IG 1 pobrano 4,4 m rdzenia,
natomiast w otworze Narol PIG 2 — 20,0 m. Materiat rdze-
niowy wskazuje, ze sa to wapienie oolitowe i oolitowo-in-
traklastyczne, szare lub biate, twarde i zwigzle, z fragmen-
tami skorupek ramienionogow, czgsto przekrystalizowa-
nych. Spotyka si¢ w nich stylolity, powierzchnie rozmy¢
oraz piryt. Podobnie jak w przypadku utworow formacji
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betzyckiej, genezg wapieni formacji Babczyna nalezy wia-
za¢ ze strefg ptycizn i barier oolitowych w srodowisku
rampy weglanowej (Niemczycka, 1976a, b; Gutowski i in.,
2005a). Dla profilu otworu Narol PIG 1 w ptytkach cien-
kich z formacji Babczyna oznaczono kilka gatunkow
otwornic: Paleogaudryina cf. bukowiensis (Cushman et
Glazewski), Andersenolina alpina (Leupold), Ichnusella
burlini (Gorbatchik), Nautiloculina oolithica Mohler, Cha-
rentia evoluta (Gorbatchik), Pseudocyclammina lituus
(Yokoyama) oraz glony z gatunku Clypeina jurrassica (Fa-
vre). Sa to gatunki o do$¢ zréznicowanym zasiggu straty-
graficznym (Gutowski i in., 2005b; Morycowa, Moryec,
2011), jednak ich wspoétwystgpowanie, a przede wszystkim
obecnos$¢ Paleogaudryina cf. bukowiensis (Cushman et
Glazewski), wskazuje na tyton—berias. Wigkszos¢ tych ga-
tunkow jest znana z utwordéw pogranicza jury i kredy
przedgorza Karpat (Morycowa, Moryc, 2011; Gutowski
iin., 2007; Urbaniec i in., 2010). Stwierdzono je rowniez na
obszarze Zachodniej Ukrainy w wapieniach formacji niz-
niowskiej (Nizniow Formation), korelowanej z formacja
Babczyna i rowniez datowanej na tyton—berias dolny (Gu-
towski i in., 2005b).

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY GORNEJ I KREDY DOLNE]

Utwory jury gornej oraz kredy dolnej obecne w profi-
lach otworow Narol IG 1 i Narol PIG 2 zawieraja ubogi ma-
teriat mikropaleontologiczny zaréwno pod wzglgdem tak-
sonomicznym, jak i ilosciowym. Jednoczes$nie stan zacho-
wania mikrofauny nie zawsze pozwala na doktadna identy-
fikacj¢ gatunkowa okazow, co znacznie utrudnia przepro-
wadzenie analizy biostratygraficznej. Dodatkowo doktadne
opracowanie biostratygrafii utrudnia niewielka ilo$¢ rdze-
niowanych odcinkow obu profili, z ktorych byty dostgpne
probki do badan mikropaleontologicznych. Obecne opraco-
wanie oparto na rewizji materiatow archiwalnych, ktorych
wyniki zawarto w opracowaniach ekspertyzowych badan
mikropaleontologicznych w dokumentacjach wynikowych
obu otworéw wiertniczych (Smolen i in., 1990; Sztejn,
1992) i uzupetnione o nowe badania, gtownie sekwencji
utworéw kredy dolnej (Gazdzicka i in., 2002; Dziadzio i in.,
2004).

Wsrod utwordw jury gornej mikrofauna wystegpuje je-
dynie w kilku probkach pobranych z otworu Narol IG 1,
z gieb. od 1702,0 od 1800,0 m. Na gteb. 1711,5; 1715,0;
1793,0 i 1800,0 m sa obecne nieliczne okazy takich gatun-
kéw otwornic, jak: Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt),
Verneuilinoides polonius (Cushman et Gatazewski), Spiril-
lina infima (Strickland), Soccorhiza ramosa (Brady), Tro-
cholina sp., Lenticulina sp. oraz niekompletnie zachowane
pancerzyki matzoraczkow i fragmenty makrofauny, glow-
nie szkartupni. Gatunkiem wskaznikowym jest w tym ze-
spole takson Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt), ktory
reprezentuje srodowiska platform wegglanowych w najwyz-

szym oksfordzie i miejscami w najnizszym kimerydzie. Na
gteb. 1711,5 m pojawia sig¢ gatunek Trocholina solecensis
Bielecka et Pozaryski, ktory jest gatunkiem charaktery-
stycznym dla utworéw kimerydu dolnego (Bielecka, 1980).
Prawdopodobnie wymieniony przedziat gtgbokosci obej-
muje czgSciowo utwory poznego oksfordu oraz wczesnego
kimerydu.

Nastgpne probki, w ktorych oznaczono mikrofaung, po-
chodza takze z otworu Narol IG 1, z gleb. od 14424 do
1443,5 m. Interwal ten obejmuje jasnoszare wapienie, miej-
scami z ooidami i onkoidami formacji z Babczyna, z frag-
mentami glonow, otwornic, matzoraczkoéw oraz makrofau-
ny, glownie slimakow (Gazdzicka i in., 2002). Badania mi-
krofauny w ptytkach cienkich wykazaty obecno$¢ nastgpu-
jacych gatunkéw otwornic: Paleogaudryina cf. bukowien-
sis (Cushman et Gtazewski), Pseudocyclammina sp.,
Arenobulimina aff. melitaeformis (Neagu), Andersenolina
alpina (Leupold), Ichnusella burlini (Gorbatchik), Paleo-
gaudryina cf. bukowiensis (Cushman et Glazewski), Nauti-
loculina oolithica Mohler, Charentia evoluta (Gorbatchik),
Pseudocyclammina lituus (Yokoyama), Arenobulimina sp.,
Haplophragmium sp., ?Protopeneroplis sp. i glonow z ga-
tunku Clypeina jurrassica (Favre). Wedtug Olszewskiej
(w Gazdzicka i in., 2002) doktadne sprecyzowanie wicku wy-
zej wymienionych utworow jest trudne ze wzglgdu na dos¢
dtugie zasiggi stratygraficzne obecnych tu taksonéw otwor-
nic. Mikrofauna w probkach pobranych z mniejszej gigbo-
kosci (1443,5 1 1442,5 m) wskazuje na utwory poznego ty-
tonu lub beriasu.
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Fig. 20.

Rozprzestrzenienie otwornic i malzoraczkéw w utworach kredy dolnej w profilu otworu wiertniczego Narol PIG 2

Distribution of foraminifera and ostracods in the Lower Cretaceous deposits from Narol PIG 2 borehole section

Dos¢ bogate zespoty mikrofauny odnotowano w ciem-
nych mutowcach ilasto-marglistych i marglisto-piaszczy-
stych formacji cieszanowskiej. W profilu otworu Narol IG 1
mikrofauna wystgpuje na gteb. 1392,0-1396,9 m. W otwo-
rze Narol IG 2 jej obecno$¢ odnotowano na gieb. 1353,8—
1367,0 m (fig. 20). W obu otworach sktad taksonomiczny
zespotow mikrofauny jest bardzo zblizony i reprezentowa-
ny przez takie gatunki otwornic, jak: Praedorothia cf. pra-
eoxycona (Moullade), Lenticulina hiermanni Bettenstead,
L. roemeri (Reuss), Trocholina infragranulata Noth, Bucci-
crenata condesa Dulub, Choffatella decipiens Schlumber-
ger, Melathrokerion sp., Verneuilinoides neocomiensis
(Mjatliuk), Haplophragmoides concavus (Chapman), Pro-
tomarsonella hechti Dieni et Masari, Lenticulina hierman-
ni Bettenstead, L. roemeri (Reuss), L. guttata (Ten Dam),
Everticyclammina virguliana (Koechlin), Trocholina infra-
granulata Noth, Conorboides hofkeri Bartenstein et Brand,
Lamarckina cf. lamplughi (Scherlock), Astacolus viollii
Dieni et Massari, Astacolus humilis (Reuss), Epistomina
caracolla (Roemer), E. cretosa Ten Dam, Mironovella ju-
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liae (Mjatliuk), Tristix acutangula (Reuss), Eoguttulina
ichnusae (Dieni et Massari), Spirillina minima Schacko.,
Nautiloculina oolithica Mohler, Charentia ewoluta (Gor-
batchik), Protopeneroplis sp. i Ichnusella burlini (Gorbat-
chik). W wyzej wymienionych utworach sa obecne takze
matzoraczki z gatunkow: Protocythere frankei gr. Triebel,
P. reicheli Oertli i Schuleridea thorenensis (Triebel) oraz
fragmenty makrofauny, gléwnie szkartupni i mszywiotow.
Wiek utworow formacji cieszanowskiej, okreslany wczes-
niej na walanzyn goérny (Dokumentacja wynikowa otworu
Narol IG 1, 1990), nastgpnie na walanzyn—hoteryw (Sztejn,
1996), zostat zrewidowany na podstawie nowych badan
mikrofauny, przeprowadzonych zaréwno na probkach ma-
cerowanych, jak i w ptytkach cienkich i obecnie okresla si¢
go na hoteryw—barrem (Gazdzicka i in., 2002; Dziadzio
iin., 2004). Podstawe okreslenia wieku stanowi obecno$¢
w nich gatunkow otwornic: Buccicrenata condesa Dulub
czy Lenticulina hiermanni Bettenstead, ktore charakteryzuja
utwory najwyzszego hoterywu, a szczeg6lnie barremu.

PETROLOGIA I MIKROFACJE UTWOROW JURY GORNEJ

Wstep

Utwory jury gornej opracowano pod wzglgdem petro-
graficznym w profilach otworéw wiertniczych Narol IG 1
na odcinku 1437,2-1861,2 m oraz Narol PIG 2 na odcinku

1373,1-1863,0 m. Lacznie przeanalizowano 59 ptytek
cienkich (tab. 4, 5). Systematyczne oprobowanie nie byto
mozliwe ze wzgledu na znaczne luki w rdzeniowaniu. Ze-
brany material pozwala jednak uchwyci¢ gtéwne rozni-
ce mikrofacjalne i przesledzi¢ ich pionowe nastgpstwo.
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OBJASNIENIA DO TABEL 4i 5

Litostratygrafia — lithostratigraphy: F. krasn. — Kra$nik Formation, Formacja Baszni — Basznia Formation, formacja belzycka — Betzec Forma-
tion, Formacja Rudy Lubyckiej — Ruda Lubycka Formation, Formacja Babczyna — Babczyn Formation

Tekstura — texture: jednorodna — homogenous, rownolegta — parallel, smuzysta — flaser, laminowana — laminated, gruztowa — nodular
Struktura — structure: boundston — boundstone, rudston — rudstone, flotston — floatstone, greinston — grainstone, pakston — packstone,
wakston — wackestone, madston — mudstone

Spoiwo — cement: mikryt — micrite, sparyt — sparite, dolosparyt — dolosparite, anhydryt — anhydrite, krzemionka — silica

Allochemy — allochems: kwarc — quartz, peloidy — peloids, intraklasty — intraclasts, onkoidy — oncoids, ooidy — ooids, bioklasty — bioclasts

Bioklasty — bioclasts: krynoidy — crinoids, jezowce — echinoids, matzoraczki — ostracods, $limaki — gastropods, matze — bivalves, ra-
mienionogi — brachiopods, mszywioty — bryozoans, koralowce — corals, gabki — sponges, otwornice — foraminifers, glony — algae, inne

— other
Mikrofacje — microfacies

Numer probki — sample number, glgbokos¢ — depth, litologia — lithology

* pseudoooidy — pseudoooids, X — sktadnik akcesoryczny — accessory component

Podstawa do opracowania petrograficznego stanowity opi-
sy litologii i mikrofacji oraz analizy sktadu chemicznego
skal jury gornej zebrane w ,,Dokumentacji wynikowej
otworu badawczego Narol IG 17 (Niemczycka, 1990; Ra-
dlicz, 1990) oraz w ,,Dokumentacji wynikowej otworu badaw-
czego Narol PIG 2” (Niemczycka, 1992; Radlicz, 1992).

Przy identyfikacji i w opisach mikrostruktury wyko-
rzystano klasyfikacj¢ skat weglanowych Dunhama (1962),
zmodyfikowang przez Embry’ego i Klovana (1972) oraz
Wrighta (1992) i wprowadzona do pismiennictwa polskiego
przez Jaworowskiego (1987). Przeglad tych klasyfikacji
wraz z komentarzem i ilustracjami mozna znalez¢ u Fliige-
la (2004). Opisywane mikrostruktury zostaty podzielone
na dwie grupy genetyczne.

Do pierwszej grupy zaliczono mikrostruktury depozycyj-
ne, w ktorych jest czytelna pierwotna struktura osadu powsta-
fa w rezultacie sedymentacji, biologicznej dzialalnosci organi-
zmo6w lub chemicznego wytracania sktadnikoéw. Mikrostruk-
tury depozycyjne mozna podzieli¢ dalej na trzy odmiany:

1. Mikrostruktury terygeniczne, przy ktorych klasyfika-
cji brano pod uwagg proporcje i rodzaj allochemow
(ziaren) oraz udziat tta skalnego:

— madston — mikryt wegglanowy lub wgglanowo-ilasty

z udziatem do 10% allocheméw;

— wakston — mikryt wgglanowy lub wgglanowo-ilasty
z udzialem 10-45% allochemoéw;

— pakston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty
z udziatem powyzej 45% allocheméw i zwartym
szkielecie ziarnowym (niekiedy ziarna sa czg$ciowo
spojone weglanem krystalicznym);

— greinston — skala ziarnowa spojona wgglanem kry-

stalicznym;
— flotston — skata ziarnowa o luznym szkielecie ziarno-
wym, w ktorej co najmniej 10% ziaren przekracza 2
mm $rednicy;

— rudston — skata ziarnowa o zwartym szkielecie ziar-
nowym, w ktorej co najmniej 10% ziaren przekracza
2 mm srednicy;

2. Mikrostruktury biogeniczne — bondston, obejmujace
biogeniczne struktury weglanowe powstate w wyniku
wzrostu roznych grup organizméw podczas sedymentacji;

3. Mikrostruktury chemogeniczne — anhysparyt, powstate
w wyniku wytracania siarczanow (anhydrytu) w zbior-
niku sedymentacyjnym.

Do drugiej grupy zaliczono mikrostruktury diagene-
tyczne, ktore zacieraja pierwotna, depozycyjna strukturg
osadu.

Zwigztos¢ osadu i sposob uporzadkowania allochemow
w obrgbie tta skalnego zdefiniowano jako teksturg skaty: jed-
norodna, rownolegla, smuzysta, laminowanag i gruztowa. Za-
wartos¢ materiatu ziarnowego okreslono wedtug wzorcow
Tanaki 1 Katady (1966). Nazwy glownych i podstawowych
frakcji allochemow przyjgto wedtug tabeli Wentwortha (1922).

Oznaczenia fauny w ptytkach cienkich wykonano na
podstawie atlasow mikroskamieniatosci: Conila i Lysa
(1964), Fliigela (2004), Horowitza i Pottera (1971) oraz Ma-
jewske (1969). Wykorzystano réwniez prace Durkiny
(1984) i Wojcika (2012). Strefy sedymentacji zinterpreto-
wano wedlug modelu platformy wegglanowej Wielkiej La-
wicy Bahamskiej (Purdy, 1963a, b; Gradzinski i in., 1986;
Fliigel, 2004), podobnie jak w przypadku utworéw gorno-
jurajskich z potudniowego obrzezenia mezozoicznego Gor
Swietokrzyskich (Kutek, 1969).

Petrologia utworéw jury gérnej
w profilu otworu Narol IG 1

Utwory jury gornej w otworze Narol IG 1 oprobowano
na potrzeby analiz petrograficznych i mikrofacjalnych na
odcinku 1437,2—-1861,2 m. Lacznie opracowano 44 ptytki
cienkie (tab. 4, fig. 21).

Oksfordzka formacj¢ krasnicka, o miazszos$ci 56 m,
przeanalizowano w trzech ptytkach cienkich (probki 42—
44 z gleb. 1851,0; 1856,2 1 1861,2 m). Utwory formacji sa
reprezentowane przez bondstony gabkowo-koralowcowe
o teksturach gruztowych. Zawarto$¢ weglanu wapnia
w formacji krasnickiej sigga od 58 do 85% (fig. 21).

Utwory formacji jasienickiej nie byly badane ze
wzgledu na matly uzysk rdzenia.
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Utwory oksfordzkiej formacji Baszni, o miazszos$ci
127 m, przeanalizowano w 14 ptytkach cienkich (probki
28—41). Mikrostruktury tych skal sa ré6znorodne, cho¢ nie tak
zrdznicowane jak w nadlegtej formacji Rudy Lubyckiej.

Probki 28, 38 i 41 (gleb. 1778,7; 1797,8 i 1802,0 m) maja
mikrostruktury madstonéw z akcesorycznym udziatem te-
rygenicznego kwarcu i bioklastow. Mikryt stanowi od 74
do 99% objectosci skaty, tylko w probee 28 zaznacza si¢
obecno$¢ wtornego dolosparytu.

Probki 29, 30, 31, 32, 33, 35 1 36 maja struktury paksto-
néw i wakstonow peloidowych ze zmiennym udziatem bio-
klastow. Spoiwo mikrytowe stanowi od 25 do 75% objgto-
Sci skaty. Peloidy wystepuja we frakcji od gruboziarnistego
pytu do $rednioziarnistego piasku i stanowia od 15 do 70%
objetosci. Udziat bioklastow nie przekracza 20%, zazwy-
czaj sg one jedynie sktadnikiem akcesorycznym. W prob-
kach 29 i 35 (gigb. 1779,4 1 1793,2 m), wsrod bioklastow
dominuja matzoraczki z akcesorycznym udziatem otwor-
nic i szczatkow matzow. W probee 30 (gieb. 1781,3 m) wy-
stgpuja szczatki glondéw, ktérych udziat sigga okoto 5% ob-
jetosci. Probki 31, 32, 33 1 36 (gleb. 1783,0; 1786,5 1 1796,1 m)
nie zawieraja domieszki bioklastycznej. W wigkszosci pro-
bek zaznacza si¢ obecno$¢ terygenicznego kwarcu, ktorego
udziat si¢gga maksymalnie 10% objgtosci skaty.

Probki 34 1 40 (gleb. 1789,6 1 1800,5 m) maja struktury
pakstonéw peloidowo-otwornicowych. Mikrytowe spoiwo
stanowi od 20 do 30% objgtosci skaty. Peloidy wystepuja
we frakcji od gruboziarnistego pytu do srednioziarnistego
piasku i stanowia od 40 do 60% objetosci. Udziat otwornic
sigga od 20 do 25%, sa one reprezentowane przez przedsta-
wicieli rodzaju Alveosepta z akcesorycznym udziatem
Textularia sp. 1 Pseudocyclamina sp.

Probka 37 (gleb. 1797,0 m) ma strukturg flotstonu onko-
idowego. Tto skalne jest wyksztatcone jako pakston pelo-
idowy z zawieszonymi w nim onkoidami. Stanowia one
okoto 40% objetosci skaty. U podstaw onkoidow wystepuja
wtoérne cementy zawieszone (caliche).

Probka 39 (gieb. 1799,4 m) jest wyksztatcona jako
bondston glonowy o teksturze smuzystej ze znaczna (45%)
domieszka terygenicznego kwarcu we frakcji pylaste;j.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w utworach formacji Basz-
ni jest silnie zréznicowana i si¢ga od 19 do 90% (fig. 21),
przy jednoczesnie niskim stopniu dolomityzacji. Jest to re-
zultat znacznej, cho¢ zmiennej zawarto$ci mineratow ila-
stych. Sposrdd struktur diagenetycznych zaobserwowano
mikrostylolity, powszechnie wystgpuja rowniez porowe ce-
menty anhydrytowe.

Fig. 21. Zawartos¢ CaCO,, CaMg(CO,), i CaSO, w utworach
glrnej jury z otworu wiertniczego Narol IG 1

CaCO,, CaMg(CO,), and CaSO, content in the Upper Jurassic
strata from the Narol IG 1 borehole
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Utwory kimerydzkiej formacji Rudy Lubyckiej
o miazszosci 308 m przeanalizowano w 25 plytkach cien-
kich (probki 3-27). Mikrostruktury tych skat sa réznorod-
ne, wystgpuja rozne odmiany struktur depozycyjnych,
a takze mikrostruktury chemogeniczne i diagenetyczne.

Probka 3 (gieb. 1554,2 m) ma mikrostrukturg pakstonu
ooidowego. Wielopowlokowe ooidy rozwinigte wokot mikry-
towych jader tworza zwarty szkielet ziarnowy osadzony
w mikrytowym, czgsciowo zrekrystalizowanym spoiwie.

Probki 5, 10, 18 i 20 (gtegb. 1555,4; 1702,2; 1719,0
i 1725,2 m) maja mikrostruktury pakstonow pseudoooido-
wych o teksturach od jednorodnej do rownolegtej. Spoiwo
mikrytowe stanowi do 25% obj¢tosci skaty. Gesto upako-
wane ooidy jednopowlokowe sa rozwinigte wokot jader mi-
krytowych, wystgpuja w przedziale frakcji od drobno-
do $rednioziarnistego piasku i stanowia od 65 do 80% obje-
tosci skaly. Wystgpuja takze pojedyncze ooidy radialne.
Bioklasty — szczatki glonéw, matzow i slimakow, a takze
matzoraczki i krynoidy maja jedynie udziat akcesoryczny
i nie przekraczaja 10% objgtosci.

Probki 11, 12, 13, 21, 22, 23 i 24 (gleb. 1703,0; 1705,5;
1708,5; 1732,0; 1734,0; 1737,5 1 1738,2 m) odznaczaja si¢
mikrostrukturami flotstonow, pakstonow i wakstonow in-
traklastowych o teksturach od rownolegltej do smuzyste;.
Spoiwo mikrytowe stanowi do 60% objgtosci skaty, za-
zwyczaj jest jednak czg$ciowo lub catkowicie zdolomityzo-
wane. Stabo obtoczone intraklasty wystgpuja w przedziale
frakceji od piasku drobnoziarnistego do zwiru $rednioziar-
nistego 1 maja udziat od 25 do 60%. Ich struktura we-
wngtrzna to mikryt lub pakston peloidowy. Bioklasty —
szczatki matzow, slimakéw 1 matzoraczkow maja udziat
akcesoryczny i nie przekraczaja 10% objgtosci. W prob-
kach 21-23 jest widoczny erozyjny kontakt flotstonow in-
traklastowych z pakstonami peloidowymi.

Probka 17 (gieb. 1715,1 m) ma mikrostrukturg pakstonu
peloidowo-bioklastycznego o jednorodnej teksturze. Spo-
iwo mikrytowe stanowi do 20% objgtosci skaty, natomiast
peloidy — 60% i wystepuja w szerokim zakresie frakcji
piaszczystej. Bioklasty — szczatki matzow, §limakow
i szkartupni — nie przekraczaja 20% objgtosci.

Probki 14, 151 16 (gleb. 1710,6; 1711,2 1 1713,2 m) maja
mikrostruktury zbioturbowanych madstonéw o teksturach
smuzystych. Tekstura smuzysta jest wyrazona obecnos$cia
naprzemianlegtych i nieregularnych dolosparytowych la-
min/ smug w obrgbie mikrytu. Sparytowe smugi okalaja
koncentryczne i owalne twory przypominajace norki albo
rytmicznie przewarstwiaja si¢ z mikrytem. Krysztaty dolo-
mitu w smugach sa rozproszone, euhedralne, o wielko$ci
0,01-0,1 mm.

Probki 4, 7, 9, 19 1 25 (z glegb. 1555,0; 1557,8; 1559,0;
1724,6 i 1739,0 m) maja wtorne mikrostruktury diagene-
tyczne — dolomikrosparytowe. Anhedralne krysztaty dolo-
mitu o wielkosci 0,01-0,05 mm tworza jednorodne, mgliste
tekstury (patrz Fliigel 2004: s. 329). Podkresli¢ nalezy row-
niez obecnos$¢ drobnych krysztatéw anhydrytu. Jedynie
w probkach 19 i 25 zachowaly sig reliktowe tekstury lami-
nowane i zaznacza si¢ obecnos$¢ pierwotnego mikrytowego
spoiwa.

Probki 6 1 8 (gleb. 1557,5 i 1558,4 m) maja chemoge-
niczne struktury anhysparytowe. Igietkowe i listewkowe
krysztaty anhydrytu osiagaja wielkos¢ 0,04—0,6 mm.

Probke 26 (gieb. 1740,5 m) nalezy sklasyfikowac jako
pakston bioklastyczny; ptytke cienka wycigto z litoklastu
obcego pochodzenia (obecno$¢ otwornic Quasiendothyra
sp. $wiadczy o gornodewonskim wieku litoklastu).

Probka 27 (gleb. 1742,0 m) ma struktur¢ dolosparyto-
wego rudstonu onkoidowo-bioklastycznego. Udziat frakcji
zwirowej wynosi ok. 25% objgtosci skaty. Zaréwno onko-
idy, jak i bioklasty wystepuja we frakcji od §rednioziarni-
stego piasku do $rednioziarnistego zwiru. Onkoidy sa roz-
winigte wokot szczatkéw organicznych i peloidoéw i stano-
wia ok. 40% objgtosci skaty. Szczatki matzow, glonow
i szkartupni stanowia kolejne 20%. Pozostata czgs¢ wypelnia
wtorne spoiwo dolosparytowe. Subhedralne krysztaty dolomi-
tu osiagaja rozmiary w przedziale 0,01-0,1 mm. Granice po-
migdzy spoiwem i allochemami sa wyraznie nadtrawione.

Ze wzgledu na znaczny stopien dolomityzacji zawar-
tos¢ weglanu wapnia w formacji Rudy Lubyckiej jest
znacznie mniejsza niz w podscielajacych i przykrywaja-
cych ja utworach (fig. 21). Sposrdod struktur diagenetycz-
nych powszechnie wystgpuja kontakty wciskowe, mikro-
stylolity, zaznacza si¢ rowniez znaczny stopien dolomity-
zacji. Diageneza sa w najwigkszym stopniu dotknigte
utwory okalajace warstwy anhydrytow.

Utwory tytonskiej formacji z Babcezyna o miazszosci
41,5 m przeanalizowano w dwoch ptytkach cienkich (prob-
ki 112 zgleb. 1437,2 1 1441,0 m). W mikrostrukturze tych
skat rozpoznano greinstony ooidowe i ooidowo-biokla-
styczne (glonowe) o jednorodnej lub rownoleglej teksturze.
Sktadniki ziarniste sa ggsto lub $rednio upakowane. Allo-
chemy wystepuja w przedziale frakcji od piasku drobno-
do gruboziarnistego. Spoiwo stanowi od 15 do 25% objgto-
$ci i jest wyksztalcone jako blokowy cement sparytowy
o pierwotnym charakterze. Udziat ooidow wynosi od 50 do
75% objgtosci skaty. Ooidy naleza do typu wielopowloko-
wych ooidow mikrytowych rozwinigtych wokot jader mi-
krytowych. Ooidy radialne sa rozwinigte wokot jader zbu-
dowanych ze szczatkow szkieletowych 1 wystgpuja spora-
dycznie. W probee 2 ooidy maja charakter zoolityzowanych
agregatow ooidowych. Udziatl bioklastoéw wynosi od kilku
do 25%, sa one zdominowane przez szczatki glonow, z tyl-
ko akcesorycznym udziatem otwornic i fragmentow matzy.
Cze$¢ bioklastow ma charakter kortoidow.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w formacji z Babczyna sig-
ga 86—90% (fig. 21). Brak jest stylolitow i innych oznak
rozpuszczania pod ci§nieniem, nie zaobserwowano row-
niez cementow krzemionkowych ani dolomitowych.

Petrologia utworéw jury goérnej
w profilu otworu Narol PIG 2

Utwory jury goérnej w otworze Narol PIG 2 oprébowano
na potrzeby analiz petrograficznych i mikrofacjalnych na
odcinku 1373,1-1836,0 m. Lacznie opracowano 15 ptytek
cienkich (tab. 5, fig. 22).
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Tabela 5

Mikrostruktura i sklad petrograficzny utwor6ow jury gérnej z otworu wiertniczego Narol PIG 2

Microstructure and petrography of the Upper Jurassic strata from the Narol PIG 2 borehole
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Utwory formacji krasnickiej, o miazszosci 72,5 m,
przeanalizowano w trzech ptytkach cienkich (probki 13, 14
i 15 z gkeb. 1780,1; 1833,0 1 1836,0 m). Stwierdzono w nich
bondstony gabkowe oraz pakstony i wakstony gabkowo-ko-
ralowcowe o teksturach gruztowych. Spoiwo mikrytowe
zajmuje od 22 do 85% objgtosci skaty. Sktadniki ziarniste
sa umiarkowanie wysortowane, wystgpuja w przedziale od
drobnoziarnistej frakcji piaskowej do §rednioziarnistej
frakcji zwirowej. Bioklasty sa dominujacym sktadnikiem
allochemow, sa obecne w calym spektrum frakeji 1 osiagaja
do 75% objetosci skaty. Dominuja gabki z podrzgdnym
udziatem szczatkoéw glonow, szkartupni i matzow.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w formacji krasnickiej sig-
ga 70—87%, nalezy podkresli¢ znaczny udziat krzemionki,
siggajacy nawet do 27% (fig. 22). Sposrod struktur diagene-
tycznych zaobserwowano drobne stylolity oraz struktury
z zastgpowania bioklastow cementami krzemionkowymi
i kalcytowymi.

Utwory formacji jasienieckiej o miazszosci 27,5 m nie
byty analizowane ze wzglgdu na niewielki uzysk rdzenia.

Utwory formacji belzyckiej o miazszosci 37,5 m prze-
analizowano w jednej plytce cienkiej (probka 12 z gigb.
1720,1 m). Odznacza si¢ ona mikrostrukturg pakstonu bio-
klastyczno-peloidowego o rownolegtej teksturze. Spoiwo
mikrytowe zajmuje ok. 35% objgtosci skaty. Sktadni-
ki ziarniste sa umiarkowanie wysortowane, wystgpuja
w przedziale od drobnoziarnistej frakcji piaskowej do drob-
noziarnistej frakcji zwirowej. Bioklasty sa dominujacym
sktadnikiem allochemoéw, wystgpuja w catym spektrum
frakcji i osiagaja okoto 30% objg¢tosci skaty. Dominujacy
udziat maja malzoraczki oraz szczatki matzow i §limakow.
Rzadziej wystgpuja otwornice, szczatki szkartupni i gabek.
Peloidy wystgpuja we frakcji piasku bardzo drobno- i drob-
noziarnistego i stanowia do 30% objgtosci. Udziat kwarcu
terygenicznego we frakcji pylastej i drobnopiaszczystej
wynosi ok. 2%.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w formacji betzyckiej sigga
76% (fig. 22). Sposrod struktur diagenetycznych zaobser-
wowano drobne stylolity.

Utwory kimerydzkiej formacji Rudy Lubyckiej,
o miazszos$ci 280 m, przeanalizowano w sze$ciu ptytkach
cienkich. Mikrostruktury tych skat sa r6znorodne, wystg-
puja ré6zne odmiany pakstondéw bioklastyczno-grudkowych
oraz mikrostruktury chemogeniczne i diagenetyczne.

Probka 7 (gieb. 1499,5 m) odznacza si¢ pierwotna mi-
krostruktura chemogeniczna — anhysparytem o igietkowo-
-listewkowym pokroju krysztatéw o wielkosci 0,05—
0,6 mm.

Probka 8 (gigb. 1501,0 m) ma wtérng mikrostrukture
dolomikrosparytowa, powstata z zastapienia/ rekrystaliza-
cji mulu wapiennego. Anhedralne krysztaty dolomitu maja
wielko$¢ ponizej 0,02 mm i tworza mozaikowa, mglista
teksturg. Wystgpuja rowniez subhedralne krysztaty anhy-
drytu o wielkos$ci 0,3—1,0 mm.
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Bardziej powszechnie w formacji Rudy Lubyckiej wy-
stgpuja mikrostruktury pakstonow intraklastowych z roz-
nym udzialem bioklastow. Rozpoznano je w czterech plyt-
kach cienkich (probki 6,9, 10 1 11 z gieb. 1445,5; 1554,5;
1610,2 1 1667,1 m). Maja one jednorodne tekstury, réoznia
si¢ jednak sktadem bioklastow oraz proporcja bioklastow
i intraklastéw. Spoiwo zajmuje od 33 do 45% objgtosci i jest
utworzone z mikrytu lub wtérnego dolomikrosparytu.
W ostatnim przypadku anhedralne krysztaty dolomitu
maja wielkos¢ do 0,05 mm i tworza mozaikowe, mgliste
tekstury. Sktadniki ziarniste sa umiarkowanie wysortowa-
ne, wystepuja w przedziale frakcji piaskowej. W probkach
6 19 intraklasty dominuja ponad bioklastami, ich udziat
sigga do 45%. Bioklasty sa reprezentowane przez krynoidy,
otwornice, malzoraczki i szczatki glonow w ilosci nieprze-
kraczajacej 20% objetosci skaly. W probee 10 wystepuja
niemal wylacznie mikrytowe intraklasty (60% objgtosci
skaly) zawieszone w spoiwie dolosparytowym. Znaczna
ich czg$¢ ma charakter jednopowtokowych ziaren obleczo-
nych. Powloki oraz szczatki szkieletowe wewnatrz intra-
klastow zostaty zastapione przez euhedralne krysztaty do-
lomitu o rownokrystalicznej teksturze i wielko$ci krysz-
tatow ok. 0,05 mm. Probka 11 ma mikrostrukture stabo
wysortowanego pakstonu slimakowo-bioklastyczno-intra-
klastowego. Udziat §limakéw sigga tutaj ok. 20%, pow-
szechnie wystgpuja rowniez otwornice, szczatki szkartup-
ni, matzow i glonow, stanowiac dalsze 10% objgtosci.

Ze wzgledu na znaczny stopien dolomityzacji zawar-
tos¢ weglanu wapnia w formacji Rudy Lubyckiej jest
znacznie mniejsza niz w podscielajacych i przykrywaja-
cych ja utworach i nie przekracza 74% (fig. 22).

Utwory tytonskiej formacji Babczyna o miazszoSci
50 m przeanalizowano w pigciu ptytkach cienkich (probki
1-5 z gieb. 1373,1; 1375,0; 1381,5; 1383,5 1 1392,5 m). Mi-
krostruktura tych skat jest dosy¢ jednolita, wystgpuja gre-
instony i rudstony bioklastyczno-peloidowe o jednorod-
nych i rownolegtych teksturach. Sktadniki ziarniste sa gg-
sto upakowane i stabo wysortowane. Allochemy wystepuja
w szerokim przedziale frakcji, od piasku drobnoziarnistego
do zwiru $rednioziarnistego. Frakcja piaszczysta zajmuje
od 25 do 70% objetosci skaty, udziat frakcji zwirowe;j sigga
od 5 do 60%. Spoiwo stanowi od 15 do 25% i jest wyksztal-
cone jako blokowy cement sparytowy o pierwotnym cha-
rakterze. Wsrod allochemow dominuja bioklasty, najczg-
$ciej wystepuja otwornice, pospolite sa rowniez szczatki
glondéw Lithoporella, Cylindroporella, Actinoporella i Cly-
peina, a takze roznej wielkos$ci fragmenty §limakow, mszy-
wiotow, matzow, kolce jezowcow i krynoidy. Znaczna
czg$e bioklastow ma charakter kortoidow. Laczny udziat
szczatkow szkieletowych sigga 25-60%. Podobny udziat
maja peloidy, ktore stanowia od 25 do 25-50% objgtosci.
Znaczna ich cz¢s$¢ to zapewne catkowicie zmikrytyzowane
szczatki szkieletowe oraz obtoczone intraklasty mikryto-
we, powszechnie wystgpuja rowniez agregaty pelletow.
Rzadziej wystgpuja intraklasty sparytowych wapieni ooli-
towych i arenitow kwarcowo-mikrytowych. Peloidy wystg-

2 Zawartos$¢ sktadnika [%]
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@ 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Fig. 22. Zawarto$¢ CaCO,, CaMg(CO,), i CaSO,
w utworach jury gérnej z otworu wiertniczego Narol PIG 2
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other

CaCO,, CaMg(CO,), and CaSO, content in the Upper Jurassic
strata from the Narol PIG 2 borehole

puja w przedziale frakcji od piasku drobnoziarnistego do
zwiru $rednioziarnistego.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w formacji z Babczyna sig-
ga 87-93% (fig. 22). Sposrod struktur diagenetycznych
w probkach 1 1 2 zaobserwowano kontakty wciskowe allo-
chemoéw, niewielka czg$¢ bioklastow jest czg§ciowo nadtra-
wiona i zastapiona cementem blokowym. Brak jednak sty-
lolitéw i1 innych oznak rozpuszczania pod ci$nieniem, nie
zaobserwowano rowniez cementéw krzemionkowych i do-
lomitowych.

Analiza mikrofacjalna utworow jury gornej

Utwory jury gérnej w profilach otworéw Narol IG 1 1 Na-
rol PIG 2 maja w wigkszosci pierwotne lub tylko czgsciowo
zmienione mikrostruktury depozycyjne. Utwory o czytel-
nej pierwotnej mikrostrukturze depozycyjnej sa reprezen-
towane przez odmiany: biogeniczna (B), terygeniczna (T)
i chemogeniczna (C) i zostaty podzielone na osiem gltéwnych
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mikrofacji: gabkowo-koralowcowa (B1), oolitowa (T2), on-
kolitowa (T3), peloidowa (T4), mutowa (T5), intraklastowa
(T6), glonowa (B7) i anhydrytowa (C8), diagnostycznych
dla roznych stref sedymentacji (tab. 4, 5; fig. 23-26). Pod-
stawa do interpretacji paleosrodowiskowej tych mikrofacji
sa wspolczesne osady wapienne opisane z obszaru Wielkiej
Lawicy Bahamskiej (Purdy, 1963a, b; Gradzinski i in.,
1986). Podobny zestaw mikrofacji opisat takze Kutek
(1969) z goérnojurajskich wapieni kredowatych z potudnio-
wego obrzezenia mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich. Po-
nizej przedstawiono glowne typy mikrofacji rozpoznane
w profilach obu omawianych otworéw wiertniczych oraz in-
terpretacj¢ Srodowisk sedymentacji utworow jury gornej.

B1. Mikrofacje gabkowo-koralowcowe. Do tego typu
mikrofacji zaliczono bondstony gabkowo-koralowcowe
oraz pakstony/ wakstony gabkowe (fig. 23A, B). Mikro-
struktury te wystgpuja w obu otworach i s ograniczone do
formacji krasnickiej. Osady o podobnej strukturze tworza
si¢ obecnie na zachodniej i wschodniej krawedzi Wielkiej
Lawicy Bahamskiej. Mikrofacje gabkowo-koralowcowe
odpowiadaja tamtejszej litofacji koralowcowo-glonowej
(Purdy, 1963a, b; Gradzinski i in., 1986).

T2. Mikrofacje oolitowe. Do tego typu mikrofacji wia-
czono greinstony ooidowe, greinstony ooidowo-biokla-
styczne i1 pakstony pseudoooidowe (fig. 23C—H, 25A-E).
Rozpoznano je w profilu otworu Narol IG 1 w obrgbie for-
macji z Babczyna i w wyzszej czg$ci formacji Rudy Lubyc-
kiej. Wspotczesnie oolity tworza si¢ na zachodniej krawg-
dzi Wielkiej Lawicy Bahamskiej, gdzie petnia rolg barier
i izoluja lagung bahamska od srodowisk otwartomorskich.
Piaski oolitowe sa tam aktywnie przerabiane w wyniku
turbulencji i silnych pradow plywowych, tworzac formy
odsypow i megaripplemarkow, o ktdre rozbijaja si¢ fale. Po
stronie wewngtrznej (przylagunowej) bariery, gdzie ener-
gia falowania jest mniejsza, piaski oolitowe nie tworza juz
duzych form morfologicznych. Proces oolityzacji jest mnigj
wydajny, dlatego czgsciej wystgpuja tutaj allochemy jedno-
powlokowe, wigkszy udziatl maja peloidy i bioklasty. Mi-

krofacje oolitowe z profili otworéw Narol IG 1 i PIG 2 od-
powiadaja litofacjom oolitowe]j wtasciwej i oolitowej mie-
szanej Wielkiej Lawicy Bahamskiej (Purdy, 1963a, b; Gra-
dzinski i in., 1986).

T3. Mikrofacje onkolitowe. Do tego typu mikrofacji
wlaczono flotstony i dolosparytowe rudstony onkoidowo-
-bioklastyczne (fig. 26A—B). Stwierdzono je w profilu
otworu Narol IG 1 odpowiednio w formacji z Babczyna i w
najnizszej cz¢sci formacji Rudy Lubyckiej. Jak dotad naj-
petniej srodowisko powstawania onkolitow przedstawili
Kutek i Radwanski (1965, 1967) na przyktadzie utworow
jury gornej Gor Swietokrzyskich. Warstwy onkolitowe zo-
staty przez tych autorow zinterpretowane jako powstate
w strefie zabarierowej, nizejptywowej, na gtgb. 1,5-2,0 m.
W takich warunkach, przy bujnym rozwoju sinic i umiar-
kowanej turbulencji, wszystkie allochemy sa pokrywane
powtokami nitek sinic, ktore wychwytuja z dna mut wa-
pienny i drobniejsze ziarna, tworzac onkoidy.

T4. Mikrofacje peloidowe. Do tego typu mikrofacji za-
liczono pakstony i wakstony peloidowe, pakstony peloido-
wo-bioklastyczne i pakstony peloidowo-otwornicowe
(fig. 24F-H, fig. 25F, H). Wystgpuja one w profilach obu
otworow w obrgbie formacji Rudy Lubyckiej oraz w obrg-
bie formacji Baszni w profilu otworu Narol IG 1. Podobne
mikrostruktury powstaja wspolczesnie w centralnej czgsci
laguny bahamskiej, gdzie tworza litofacje grudkowa i mu-
lowo-grudkowa (Purdy, 1963a, b; Gradzinski i in., 1986).
Peloidy stwierdzone w ptytkach cienkich w znacznej czgsci
maja charakter pelletow, ale takze agregatow mutu (gruzel-
ki) powstatych w rezultacie dziatalnosci sinic wiazacych
drobiny osadu (zwtaszcza w odmianach o bardziej unimo-
dalnym rozktadzie frakcji) i w tych przypadkach powinny
by¢ utozsamiane z litofacja mutowo-grudkowa. Jak podaja
Gradzinski i in. (1986), w probkach osadu litofacji muto-
wo-grudkowej z Wielkiej Lawicy Bahamskiej zawarto$¢
frakcji piaszczystej reprezentowanej przez peloidy (grudki
katowe) osiaga prawie 50%, przy udziale bioklastow nie-
przekraczajacym zazwyczaj 10,8%. Te dane dos¢ dobrze

Fig. 23. A. Mikrofacja gabkowo-koralowcowa (B1): bondston koralowcowy; otwor wiert. Narol 1G 1, formacja krasnicka, pr. 43 z gleb.
1856,2 m. B. Mikrofacja gabkowo-koralowcowa (B1): bondston gabkowo-koralowcowy; zrekrystalizowany szkielet gabki i pory
wypetnione chalcedonem; otwor wiert. Narol IG 1, formacja krasnicka, pr. 42 z gigb. 1851,0 m. C—E. Mikrofacja oolitowa (T2): greinston
ooidowy; wiclopowlokowe ooidy mikrytowe rozwinigte wokot mikrytowych jader, liczne kontakty wciskowe ooidow; otwor wiert. Narol
IG 1, formacja z Babczyna, pr. 1 z glgb. 1437,2 m. F. Mikrofacja oolitowa (T2): greinston ooidowo-bioklastyczny (glonowy); liczne
szczatki Clypeina jurassica Favre; otwor wiert. Narol IG 1, formacja z Babczyna, pr. 2 z glgb. 1441,0 m. G—H. Mikrofacja oolitowa (T2):
pakston ooidowy; ooidy otoczone czgsciowo zrekrystalizowanym (kalcyfikacja) mikrytowym spoiwem; otwor wiert. Narol IG 1, formacja
z Babczyna, pr. 3 z gigb. 1554,2 m.

A. Sponge-coralline microfacies (B1): coralline boundstone; Narol IG 1 borehole, Krasnik Formation, sample 43, depth 1856.2 m. B. Sponge-coralline
microfacies (B1): sponge-coralline boundstone, recrystallized sponge with impregnations of chalcedone; Narol IG 1 borehole, Krasnik Formation, sample
42, depth 1851.0 m. C-E. Oolitic microfacies (T2): ooid greinstone; multicoated micritic oodis with micritic nuclei, numerous plastic contancts; Narol
IG 1 borehole, Babczyn Formation, sample 1, depth 1437.2 m. F. Oolitic microfacies (T2): ooid-bioclast (algae) greinstone; numerous Clypeina jurassica
Favre fragments; Narol IG 1 borehole, Babczyn Formation, sample 2, depth 1441.0 m. G—H. Oolitic microfacies (T2): ooid packstone; ooids surrounded by
partially recrystallized (calcified) micritic matrix; Narol IG 1 borehole, Babczyn Formation, sample 3, depth 1554.2 m
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odpowiadaja opisanym z otworéw Narol IG 1 i PIG 2 mi-
krostrukturom, w ktorych srednia zawartos¢ peloidow wy-
nosi 47% przy zazwyczaj jedynie akcesorycznym udziale
bioklastow. W innych przypadkach w obrgbie paksto-
noéw/ wakstonow peloidowych wystgpuje konglomerat roz-
nych frakcji grudek mikrytowych. Poza geneza fekalna
i agregacyjna moga one mie¢ charakter kortoidow powsta-
tych jako efekt mikrytyzacji bioklastow. W takich przy-
padkach osady te nalezaloby odnie$¢ do litofacji grudko-
wej, a wigc osadow powstatych w nieco bardziej dyna-
micznych srodowiskach sedymentacji, ale nadal w obrgbie
laguny. Taka interpretacj¢ mikrofacji peloidowej potwier-
dza rowniez masowe nagromadzenie otwornic z rodzaju
Alveosepta — lituolinidéw o skomplikowanej budowie we-
wngtrznej, diagnostycznych dla srodowisk lagunowych
(Flugel, 2004).

Szczegodlng odmiang mikrofacji T4 jest greinston bio-
klastyczno-peloidowy (fig. 24A—E), stwierdzony w utwo-
rach formacji z Babczyna w profilu otworu Narol PIG 2.
Osady te powstatly zapewne w bardziej dynamicznym $ro-
dowisku, w niedalekim sasiedztwie ptycizn oolitowych.

T5. Mikrofacje mulowe. Do tego typu zaliczono jed-
norodne i zbioturbowane madstony o teksturach smuzy-
stych (fig. 26E) i dolomikrosparyty o diagenetycznych tek-
sturach mozaikowych i porfirowych. Wystepuja one w ob-
rgbie formacji Baszni oraz formacji Rudy Lubyckiej. Utwo-
ry te sa odzwierciedleniem spokojnej sedymentacji mutu
wapiennego w centralnej czgsci laguny i odpowiadaja lito-
facji mutowej Wielkiej Lawicy Bahamskiej (Purdy, 1963a,
b; Gradzinski i in., 1986). Ubostwo skamienialosci szkiele-
towych i nieliczne poziomy struktur bioturbacyjnych, przy
jednoczesnym wyraznym udziale impregnacji anhydryto-
wych, przemawiaja za podwyzszonym zasoleniem jako
czynnikiem eliminujacym bentos. Wysoki poziom zasole-
nia sprzyjat wezesnodiagenetycznej dolomityzacji tych
osadow. Jak podaje Fliigel (2004), tekstury porfirowe z roz-
proszonymi euhedralnymi krysztalami dolomitu czgsto sa
efektem wczesnej dolomityzacji osadu.

T6. Mikrofacje intraklastowe. Do tego typu mikrofa-
cji zaliczono flotstony, pakstony i wakstony intraklastowe
(fig. 26C, D). Wystepuja one w profilach obu otworéw w ob-
rebie formacji Rudy Lubyckiej. Genezy tych osadoéw nalezy

si¢ dopatrywac¢ w procesach dezintegracji rowni zalewowej
podczas ptywow: intraklasty powstaja jako produkt zero-
wania organizméw na réwni mutowej podczas odptywu
i sa znoszone w glab laguny podczas przyptywu. Dodatko-
wym zrodtem intraklastow moze by¢ rowniez erozja rowni
mulowej wywotana falowaniem w trakcie przyptywu.
W zaleznosci od miejsca ztozenia intraklastow, mikrofacje
intraklastowe mozna zinterpretowac jako utwory rowni
plywowej lub przybrzeznomorskiej czgséci laguny (np. Woj-
cik, 2014).

B7. Mikrofacje glonowe sa reprezentowane przez
bondstony glonowe o teksturach smuzystych. Wystgpuja
one w profilu otworu Narol IG 1 w nizszej czgsci formacji
Baszni. Utwory o podobnych cechach sa powszechnie in-
terpretowane jako powstate w wyniku rozwoju mat glono-
wych na rowniach ptywowych (np. Wojcik, 2014).

C8. Mikrofacje anhydrytowe. Ten typ mikrofacji jest
reprezentowany przez anhysparyty i flotstony anhysparyto-
we (fig. 26F, H), stwierdzone w wyzszej czgsci formacji
Rudy Lubyckiej. Utwory te sa odzwierciedleniem krotkie-
go epizodu ewaporacyjnego. Trudno jednoznacznie roz-
strzygna¢ pierwotna lub wtorna genezg anhydrytu. Na ko-
rzy$¢ pierwszej interpretacji $wiadczy obecno$¢ intrakla-
stow anhysparytowych w otaczajacych warstwg anhydryto-
wa osadach. Moze by¢ to §wiadectwem erozji/ rozmywania
warstw anhydrytowych lub preparacji klastow anhydrytu.
Krystalizacja anhydrytu mogta zachodzi¢ w obrgbie osadu
w strefie migdzy/ wyzejptywowej. Listewkowy pokrdj
krysztatow anhydrytu i ich regularne utozenie w samej
warstwie anhydrytowej popiera jednak interpretacjg¢ poz-
nodiagenetyczna — rekrystalizacjg gipsu, analogicznie jak
w przypadku badenskich warstw anhydrytowych zapadli-
ska przedkarpackiego (Kasprzyk, 2005).

Utwory o mikrostrukturach diagenetycznych, w kto-
rych pierwotna struktura skaty jest nieczytelna, sa re-
prezentowane przez dolosparyty i dolomikrosparyty
(fig. 26G). Wyrdzniaja si¢ one mglistymi teksturami, utwo-
rzonymi przez ggsto upakowane anhedralne krysztalty do-
lomitu. Takie mikrostruktury sa charakterystyczne dla
przemian poznodiagentycznych zwiazanych z glgbokim
pogrzebaniem (Fliigel, 2004). Mikrostruktury te wystgpuja
w wyzszej czgsci formacji Rudy Lubyckiej.

Fig. 24. A—C. Mikrofacja peloidowa (T4): greinston bioklastyczno-peloidowy; liczne czgsciowo lub calkowicie zmikrytyzowane bioklasty
oraz intraklasty (pakstony pseudoooidowe); otwor wiert. Narol PIG 2, formacja z Babczyna, pr. 1, gigb. 1373,1 m. D-E. Mikrofacja
peloidowa (T4): greinston bioklastyczno-peloidowy; otwor wiert. Narol PIG 2, formacja z Babczyna, pr. 2, gleb. 1375,0 m. F—G. Mikrofacja
peloidowa (T4): pakston peloidowo-otwornicowy; liczne pellety i otwornice A/veospeta sp.; otwor wiert. Narol IG 1, formacja Baszni,
pr. 34, gleb. 1789,6 m. H. Mikrofacja peloidowa (T4): pakston peloidowy z matzoraczkami; otwor wiert. Narol IG 1, formacja Baszni,

pr. 35, gleb. 17932 m

A-C. Peloid microfacies (T4): bioclastic-peloid greinstone; numerous partially or completely micritized bioclasts, and intraclasts (pseudoooid packstones);
Narol PIG 2 borehole, Babczyn Formation, sample 1, depth 1373.1 m. D-E. Peloid microfacies (T4): bioclastic-peloid greinstone; Narol PIG 2 borehole,
Babczyn Formation, sample 2, depth 1375.0 m. F—G. Peloid microfacies (T4): peloid-foraminiferal packstone; numerous pellets and A/veospeta sp. forams;
Narol IG 1 borehole, Basznia Formation, sample 34, depth 1789.6 m. H. Peloid microfacies (T4): peloid packstone with ostracodes; Narol IG 1 borehole,

Basznia Formation, sample 35, depth 1793.2 m
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Rozwdj sedymentacji w pézZnej jurze

Utwory jury gornej z otworéow Narol IG 1 i Narol PIG 2
tworzyly si¢ w warunkach silnej subsydencji, w rozlegtym,
bardzo ptytkim morzu, ktérego glgbokos¢ nie przekraczata
10 m, zazwyczaj byta jednak znacznie mniejsza (poréwnaj
Kutek, 1969). Utwory formacji krasnickiej — mikrofacje
gabkowo-koralowcowe — mieszcza si¢ w szerokiej definicji
bahamskiej litofacji koralowcowo-glonowej Purdy’ego
(1963a, b), mozna zatem zatozy¢, ze one rowniez powsta-
waty w Srodowiskach po otwartomorskiej czgsci platformy
weglanowej, na gigbokosciach tuz ponizej lub u podstawy
falowania.

Utwory formacji jasienieckiej nie byty przedmiotem
analizy mikrofacjalnej, trudno je jednak pomina¢ przy ana-
lizie ewolucji srodowisk sedymentacyjnych pdznej jury
w profilach otworéow Narol IG 1 i PIG 2. Jak wynika z opi-
su profili u Niemczyckiej (1990, 1992), formacja jasieniec-
ka jest wyksztatcona w facji wapieni krynoidowo-oolito-
wych. Wedlug schematu Purdy’ego (1963a, b) i Kutka
(1969), utwory te odpowiadatyby mniej wigcej litofacji
oolitowej, a wigc osadom barierowym i z nimi stowarzy-
szonym. Pojawienie si¢ facji oolitowej reprezentuje etap
powolnego sptycania srodowiska sedymentacji. Bariero-
wa/ przejsciowa interpretacj¢ formacji jasienieckiej po-
twierdza rowniez jej pozycja w sukcesji osadow gornoju-
rajskich, gdzie z jednej strony przykrywa ona osady otwar-
tomorskie, z drugiej za$ podsciela utwory lagunowe.

W formacjach Baszni i belzyckiej dominuja mikrofacje
mutowa i peloidowa, ktére odpowiadajac tozsamym litofa-
cjom mutowej i mulowo-peloidowej wedtug schematow
Wielkiej Lawicy Bahamskiej wg Purdy’ego (1963a, b) oraz
srodkowopolskiej kimerydzkiej platformie wegglanowej wg
Kutka (1969). Odzwierciedlaja one sedymentacj¢ w ze-
wngtrznej (otwartomorskiej) 1 centralnej czgsci laguny.
Wsrod utworéow formacji Baszni wystepuja jeszcze, choé
podrzednie, mikrofale onkolitowe i glonowe. W ostatnim
przypadku nalezy je odnies¢ do krotkotrwatego epizodu
sedymentacji w strefie ptywowe;.

W najnizszej cz¢sci formaciji Rudy Lubyckiej wystepuja
mikrofacje onkoidowa i peloidowa, powyzej zas dominuja
mikrofacje intraklastowe, powstate w strefie ptywowej lub
przybrzeznomorskiej czgsci laguny. W profilu otworu Na-
rol IG 1 na gigb. 1705,5-1719,0 m mozna odczytac epizod
niewielkiego pogtebienia, a nastgpnie powolnego sptycania
srodowiska sedymentacji. Pojawiaja si¢ tutaj mikrofacje
oolitowe (pakstony pseudoooidowe) swiadczace o sedy-
mentacji w bardziej otwartomorskiej czg$ci laguny, powy-
zej ktorych znow dominuja mikrofacje intraklastowe.

W najwyzszej czgsci formacji wystgpuje charaktery-
styczny interwal sedymentacji ewaporatowej z licznymi
poziomami anhydrytéw, powyzej ktoérych w profilu otworu
Narol IG 1 wystgpuja juz mikrostruktury pakstonow i gre-
instonow ze znacznym udziatem ooidow, ktére wyznaczaja
nowy etap sedymentacji — poglgbianie srodowiska i zbliza-
nie do strefy barierowej.

W otworze Narol IG 1 formacja z Babczyna jest wy-
ksztalcona w mikrofacjach oolitowych i odzwierciedla se-
dymentacjg¢ w strefie pltycizn oolitowych — bariery izoluja-
cej lagung od otwartego morza. Odmiennie utwory tej for-
macji sa wyksztatcone w otworze Narol PIG 2, gdzie domi-
nuja mikrofacje peloidowe (greinstony peloidowo-biokla-
styczne), powstale w przybarierowej cz¢sci laguny.

Sledzac ewolucje srodowisk sedymentacji w utworach
jury gérnej z otwordw Narol IG 1 1 Narol PIG 2, mozna za-
uwazy¢, ze analizowana sukcesja stanowi zapis jednego
duzego cyklu regresywnego. Rozpoczyna si¢ on sedymen-
tacja osadow w otwartomorskiej strefie przybarierowej
(formacja krasnicka), a nast¢pnie kontynuuje si¢ w srodo-
wiskach plycizn oolitowych (formacja jasienicka), laguny
otwartomorskiej (formacje Baszni i betzycka), laguny
przybrzeznomorskiej i rowni ptywowej (formacja Rudy
Lubyckiej). Maksimum regresji wyznacza pojawienie si¢
ewaporatow w wyzszej cz¢scei formacji Rudy Lubyckiej,
a nadlegte utwory formacji z Babczyna rejestruja juz nowy
etap sedymentacji—powolne pogtebianie si¢ Srodowiskaipo-
nowna sedymentacj¢ na ptyciznach oolitowych.

Fig. 25. A-B. Mikrofacja oolitowa (T2): pakston pseudoooidowy; liczne kontakty wciskowe jednopowlokowych ziaren obleczonych,
pojedyncze wielopowtokowe ooidy radialne; otwor wiert. Narol IG 1, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 10 z gigb. 1702,2 m. C-E. Mikrofacja
peloidowa/ oolitowa (T2): zdolomityzowany pakston peloidowy/ pseudoooidowy; zdolomityzowane tlo skalne i obwodki ziaren
mikrytowych (dolomityzacja wczesnodiagenetyczna?); otwor wiert. Narol PIG 2, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 10 z gleb. 1610,2 m. F.
Mikrofacja oolitowa/ peloidowa (T2/T4): zdolomityzowany pakston pseudoooidowy/ peloidowy; kontakt z dolosparytem; otwdr wiertniczy
Narol IG 1, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 20 z gieb. 1725,2 m. G. Mikrofacja oolitowa (T2): pakston pseudoooidowy; otwor wiert. Narol
IG 1, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 18 z gleb. 1719,0 m. H. Mikrofacja peloidowa (T4): pakston peloidowy; czg$¢ ziaren o charakterze
intraklastow; otwor wiert. Narol IG 1, formacja Baszni, pr. 36 z gleb. 1796,1 m

A-B. Oolitic microfacies (T2): pseudoooid packstone; numerous plastic contacts between unilayerred grains, single multilayered radial ooids; Narol IG 1
borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 10, depth 1702.2 m. C-E. Oolitic microfacies (T2): dolomitized pseudoooid packstone; dolomitized matrix and
grain cotexes (early diagenetic dolomitization?); Narol PIG 2 borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 10, depth 1610.2 m. F. Oolitic/ peloid microfacies
(T2/T4): dolomitized pseudoooid/ peloid packstone; contact between packstone and dolosparite; Narol IG 1 borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 22,
depth 1732.0 m. G. Oolitic microfacies (T2): pseudoooid packstone; Narol IG 1 borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 18, depth 1719.0 m. H. Peloid
microfacies (T4): peloid packstone; some grains are intraclasts; Narol IG 1, Basznia Formation, sample 36, depth 1796.1 m
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Fig. 26. A-B. Mikrofacja onkolitowa (T3): flotston onkolitowy; orientacja zdjg¢ 270°, wtérne cementy zawieszone u podstawy onkoidow
(caliche); otwor wiert. Narol IG 1, formacja Baszni, pr. 37 z gieb. 1797,0 m. C-D. Mikrofacja intraklastowa (T6): zdolomityzowany
flotston intraklastowy; hipidiomorficzne krysztaty dolomitu w tle skalnym (dolomityzacja wczesnodiagenetyczna?); otwor wiert.Narol
IG 1, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 12 z glgb. 1705,5 m. E. Mikrofacja mutowa (T5): czg§ciowo zdolomityzowany zbioturbowany
madston; otwor wiert. Narol IG 1, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 14 z glgb. 1710,6 m. F. Mikrofacja intraklastowa (T6): zdolomityzowany
flotston intraklastowy-anhydrytowy; obtoczone intraklasty anhydrytu z nadtrawionymi krawgdziami w zdolomityzowanym tle skalnym
(dolomityzacja wezesnodiagenetyczna?); otwor wiert. Narol IG 1, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 12 z glgb. 1705,5 m. G. Mikrostruktura
diagenetyczna: dolosparston (dolomityzacja pdznodiagenetyczna); formacja Rudy Lubyckiej, pr. 4 z gleb. 1555,0 m. H. Mikrofacja
anhydrytowa (C8): anhysparyt; otwor wiert. Narol IG 1, formacja Rudy Lubyckiej, pr. 8 z gieb. 1558,8 m

Fig. 26. A-B. Onkolitic microfacies (T3): onkoid floaststone (peloid packstone); orientation 270°, secondary gravitational cements at the onkoid bases; Narol
IG 1 borehole, Basznia Formation, sample 37, depth 1797.0 m. C-D. Intraclast microfacies (T6): dolomitized intraclast floatstone; hipidiomorphic dolomite
crystals in matrix (early diagenetic dolomitization?); Narol IG 1 borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 12, depth 1705.5 m. E. Mud microfacies (T5):
partially dolomitized bioturbated madstone; Narol IG 1 borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 14, depth 1710.6 m. F. Intraclast microfacies (T6):
dolomitized anhydrite-intraclast floatstone; rounded anhydrite intraclasts with corroded boundaries in dolomitized matrix (early diagenetic dolomitization?);
Narol IG 1 borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 24, depth 1738.2 m. G. Diagenetic microstructure: dolosparstone (late diagenetic dolomitization);
Narol IG 1 borehole, Ruda Lubycka Formation, sample 4, depth 1555.0 m. H. Anhydrite microfacies (C8): anhysparstone; Narol IG 1 borehole, Ruda

Lubycka Formation, sample 8, depth 1558.8 m

Diageneza

Profile jury goérnej w otworach Narol IG 1 i Narol PIG 2
odznaczaja si¢ roznym stopniem diagenezy. Najbardzicj
dotknigte diageneza sa utwory formacji Rudy Lubyckiej.
Pozostate, podscielajace i przykrywajace je formacje od-
znaczaja si¢ mniejszym stopniem przemian diagenetycznych.

Utwory formacji z Babczyna odznaczaja si¢ niewielkim
stopniem kompakcji, rzadko wystgpuja tylko kontakty wci-
skowe allochemow. Staba kompakcja jest zapewne efektem
wczesnodiagenetycznej cementacji. W sekwencji diagene-
tycznej nalezy kolejno wymieni¢: mikrytyzacjg bioklastow,
cementacj¢ kalcytem blokowym w porach migdzyziarno-
wych i poznodiagenetyczng allochtoniczna pirytyzacje.

Utwory formacji Rudy Lubyckiej ulegaty diagenezie
w najwigkszym stopniu w catej sukcesji gornojurajskie;j.
Plytkomorskie srodowisko sedymentacji tych osadoéw, na
pograniczu laguny i strefy ptywowej, sprzyjato zwlaszcza
procesom przemian wczesnodiagenetycznych. Mechanicz-
ne procesy kompakcyjne zostaty daleko posunigte, niemal
wszystkie allochemy maja kontakty wciskowe, przy czym
zachowane pozostaty ich sparytowe jednopowtokowe ob-
wodki. Kolejne etapy diagenezy byly zwigzane z procesa-
mi zastgpowania: dolomityzacja elementow sparytowych
(szczegoblnie sparytowych obwddek allochemow) i selek-
tywna dolomityzacja allochemow i mikrytowego tta przez
krystalizacj¢ rozproszonych euhedralnych krysztatow do-
lomitu (por. Radlicz, 1967). Jak podkresla Fliigel (2004),
wymienione procesy sa charakterystyczne dla wczesnych

etapow diagenezy. Brak tutaj jednak $wiadectw diagenezy
zachodzacej w strefie wadycznej. W utworach formacji
Rudy Lubyckiej procesy diagenezy najdalej posungty si¢
w sasiedztwie poziomoéw anhydrytowych w wyzszej czgsci
formacji, gdzie pierwotne struktury wegglanowe ulegty cat-
kowitemu przeobrazeniu/ dolomityzacji. Takze elementy
anhysparytowe zostaty tutaj czgsciowo rozpuszczone i za-
stapione druzowymi cementami dolomitowymi.

Utwory formacji Baszni sa stabo zmienione. Wérod
struktur kompakcyjnych wystgpuja tylko nieliczne mecha-
niczne kontakty wciskowe allochemoéw, upakowanie spoje-
niowe. Znaczny udzial mikrytowego spoiwa i niewielka
porowato$¢ nie sprzyjata wyksztatceniu cementéw na
wczesnym etapie diagenezy. Tylko w jednej ptytce cienkiej
z otworu Narol IG 1 (probka nr 37 z glgb. 1797,0 m) zaob-
serwowano pierwotne cementy zawieszone pomigdzy
allochemami $wiadczace o cementacji w strefie wadycznej
(caliche).

Poniewaz utwory formacji krasnickiej sa zbudowane ze
sztywnych szkieletow gabek i koralowcow, w znacznym
stopniu oparty si¢ kompakcji. Cementacja objgta gtownie
pustki wewnatrz szkieletow: wystgpuja tam sparytowe ce-
menty blokowe. Stabo zmienione, lekko zrekrystalizowane
jest spoiwo mikrytowe wypetniajace przestrzenie pomig-
dzy szkieletami gabek. Zmieniona jest natomiast czg$¢
allochemow: wystepuje kalcyfikacja szkieletow bioklastow
i sylifikacja krzemionka powstala z rozpuszczenia igiet
gabek, przy czym ostatni proces jest wtorny wzgledem
kalcyfikacji.
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KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Otwory wiertnicze Narol IG 1 i Narol PIG 2 odwierco-
no w synklinie znajdujacej si¢ w niecce lubelskiej, w jej
poludniowo-wschodniej czgsci, w poblizu sktonu watu
srodpolskiego. Spag utworow kredy znajduje sig tu na glg-
bokosci ponizej —1100 m n.p.m. (fig. 27). Stratygrafi¢ kredy
ustalono na podstawie danych biostratygraficznych i inter-
pretacji pomiarow geofizyki wiertniczej w korelacji z sasied-
nimi otworami wiertniczymi (Dyle IG 1, Chrzanow IG 1, To-
maszoéw Lubelski IG 1, Ruszow IG 1, Tarnawatka IG 1 1 Ruda
Lubycka 1). Granice przyjgte dla pigter mtodszych od koniaku
sa granicami orientacyjnymi. Na figurze 28 przedstawiono
korelacjg litologiczno-stratygraficzna profilu kredy w otwo-
rach Narol IG 1, Narol PIG 2, Dyle IG 1 i Ruda Lubycka 1.

KREDA DOLNA
(Narol IG 1: 1371,5-1409,5 m;
Narol PIG 2: 1341,0-1372,5 m)

W profilach otworéow Narol IG 1 i Narol PIG 2 skatly
kredy dolnej leza najprawdopodobniej niezgodnie na wa-
pieniach tytonskich i sa przykryte géornokredowymi wapie-
niami marglistymi i piaszczystymi z glaukonitem i praw-
dopodobnie z konkrecjami fosforytowymi. W otworze Na-
rol IG 1 wystgpuja one na gigb. 1371,5-1409,5 m i maja
38,0 m miazszosci. Rdzeniowano odcinek o dtugosci
12,0 m (gleb. 1385,0—1397,0 m), co stanowi 31,5% catkowi-
tej miazszosci skat kredy dolnej. Uzyskano 9,3 m rdzenia.

W otworze Narol PIG 2 (gigb. 1341,0-1372,5 m) miaz-
szo$¢ utwordéw kredy dolnej jest nieco mniejsza — 31,5 m.
Rdzeniowano odcinek o dtugosci 19,5 m (giegb. 1353,0—
1372,5 m), co stanowi 60% catkowitej miazszoS$ci skat kre-
dy dolnej. Uzyskano 100% rdzenia.

Walanzyn gorny — formacja cieszanowska (Narol
IG 1: 1378,5-1409,5 m; Narol PIG 2: 1345,0-1372,5 m).
Skaty zaliczone do formacji cieszanowskiej maja charakter
weglanowo-marglisto-piaszczysty i nieco odmienny od
stwierdzonego w otworze Basznia 1, gdzie ich litologia jest
bardziej mutowcowa (Moryc, Wasniowska, 1965).

Najnizsza cz¢$¢ profilu utworéw kredy dolnej w obu
otworach buduja wapienie marglisto-piaszczyste i margle.
Wapienie sa zbudowane na ogot z rozmaitych sktadnikow
ziarnistych, tj. intraklastow, ooidoéw, bioklastow, peloidow
oraz ziaren pochodzenia terygenicznego, gtdwnie kwarcu,
czasem biotytu. Niekiedy sa widoczne szczatki roslinne.
Miejscami wapienie sa przekrystalizowane, a cala seria
wykazuje mniejsze lub wigksze zapiaszczenie. Czgsta jest
bioturbacja i detrytus fauny, gldownie matze, ramienionogi
i $limaki. Powyzej litologia staje si¢ jeszcze bardziej uroz-
maicona. Pojawiaja si¢ wktadki mutowcow marglistych,

wapieni mutowcowych, wapienie i margle mutowcowo-
-piaszczyste, margle piaszczyste, heterolity itowcowo-pia-
skowcowe, skupienia oolitow we wktadkach wapieni.
Z fauny wystepuja gtownie: Pinna cf. robinaldina d’Orbi-
gny, Ostrea sp., Trigonia sp., Exogyra cf. Couloni (Defran-
ce). Stwierdzono takze skamieniatosci §ladowe Teichichnus
Ehrenberg. Mikrofaung reprezentuja: Lenticulina subalata
(Reuss), Vaginulinopsis humilis (Reuss), Pseudoprotocy-
there aubersonensis Oertli i Pseudocyclammina sp.

Ponad tymi zréznicowanymi utworami wystgpuje seria
wapieni oolitowych z licznymi stylolitami, o miazszo$ci
ok. 12,5 m w profilu otworu Narol IG 1 i prawdopodobnie
zaledwie 2,0 m w profilu otworu Narol PIG 2.

Opisane powyzej skaly reprezentuja formacjg ciesza-
nowska i sa zapewne wieku walanzynskiego. Zespoly ma-
krofauny i mikrofauny sugeruja wiek gornowalanzynski.

Hoteryw — formacja cieszanowska cd. (tylko Narol
IG 1: 1375,5-1378,5 m). Nad utworami zaliczonymi do
walanzynu gornego w profilu otworu Narol IG 1 lezy
3,0-metrowej miazszos$ci seria mutowcow marglistych, re-
prezentujacych wyzsza czg$¢ formacji cieszanowskiej od-
powiadajacej hoterywowi. W profilu otworu Narol PIG 2 ta
seria najprawdopodobniej nie wystgpuje, a na skatach wa-
lanzynu goérnego zalegaja skaty albu gornego.

Profil neokomu w omawianych otworach sugeruje ist-
nienie luki sedymentacyjnej przypadajacej na berias i niz-
szy walanzyn. Brakuje tu takze mtodszych ogniw kredy
dolnej, co wskazuje na $cigcie erozyjne obejmujace pigtra
od barremu (w otworze Narol PIG 2 od hoterywu) po alb
srodkowy wiacznie.

Alb gérny (Narol 1G 1: 1371,5-1375,5 m; Narol PIG 2:
1341,0-1345,0 m) wydzielono na podstawie profilowania
geofizycznego — bardzo wyraznie zaznacza si¢ na krzy-
wych karotazowych. W obu otworach jego profil osiaga
miazszo$¢ 4,0 m, podobnie zreszta jak w otworze Dyle 1G
1. W otworach Narol IG 1 i PIG 2 odcinek ten nie byt rdze-
niowany.

Utwory albu gérnego leza z luka stratygraficzng na
utworach walanzynu gornego lub hoterywu. Alb gorny jest
wyksztatcony w postaci piaskowcoéw kwarcowo-glaukoni-
towych, prawdopodobnie z konkrecjami fosforytowymi.
Ku stropowi skaty sa coraz bardziej margliste i przechodza
w margle piaszczyste z glaukonitem.

W podziale geofizycznym (z wyr6znionymi kompleksami
i podkompleksami geofizycznymi) stosowanym przez Kras-
sowska (1981) dla tego regionu, interwat odpowiadajacy albo-
wi gornemu w calosci jest wiazany z kompleksem geofizycz-
nym I, ktory w profilu otworu Narol IG 1 zaznacza si¢ wy-
raznie we wszystkich pomiarach geofizyki wiertniczej.
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Fig. 27. Mapa strukturalna spagu kredy w rejonie Narola

Structural map of the base of the Cretaceous in the Narol region

Utwory albu gérnego nie maja dokumentacji faunistyczne;.

Alternatywna wersjg¢ podziatu chronostratygraficznego
utworow dolnej kredy w otworach Narol IG 1 i Narol
PIG 2, w stosunku do przedstawionej w tym tomie przez
Leszczynskiego i Marka (patrz ,,Profile chronostratygra-
ficzne...”), zaproponowali Dziadzio i in. (2004). Wykorzy-
stali oni migdzy innymi metodg stratygrafii sekwencyjnej.

Wedtug tych autorow profil dolnej kredy obejmuje pigtra
od beriasu po barrem. Luka stratygraficzna przypada na
apt i alb. Zinterpretowali rowniez paleosrodowiska i wy-
roznili lagung (berias dolny i srodkowy), platforme¢ weggla-
nowg (berias gorny i nizszy hoteryw), szelf srodkowy oraz
szelf przybrzezny (wyzszy hoteryw).
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Fig. 28. Korelacja litologiczno-stratygraficzna kredy otworéw Narol IG 1, Narol PIG 2, Ruda Lubycka 1 i Dyle IG 1
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Lithologic-stratigraphic correlation of Cretaceous sections in the Narol IG 1, Narol PIG 2, Ruda Lubycka 1 and Dyle IG 1 boreholes
Upper Cretaceous chronostratigraphy and lithology in the Narol IG 1, Narol PIG 2, Ruda Lubycka 1 and Dyle IG 1 boreholes after
A. Krassowska (unpublished, modified by K. Leszczynski)
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KREDA GORNA
(Narol IG 1: 0,0-1371,5 m; Narol PIG 2: 0,0-1341,0 m)

W otworze Narol IG 1 utwory kredy gornej rdzeniowa-
no w niewielkim zakresie: dla kampanu dwa marsze rdze-
niowe, dla santonu trzy marsze, dla turonu—nizszego konia-
ku dwa marsze i dla cenomanu dwa marsze.

W otworze Narol PIG 2 najwigcej rdzenia wiertniczego
ze skat kredy gornej uzyskano z odcinka nalezacego do tu-
ronu—nizszego koniaku (9 marszéw rdzeniowych). Po jed-
nym marszu rdzeniowym wykonano w utworach santonu
i wyzszego koniaku. Laczna dtugos¢ odcinkow rdzeniowa-
nych wyniosta 65 m, co stanowi 4,85% miazszosci utwo-
row gornej kredy.

Wykonane pomiary geofizyczne w otworze Narol IG 1
pozwolily na przeprowadzenie podzialu geofizycznego
(Krassowska, 1981) tylko dla nizszych pigter do santonu
wlacznie. Wyniki pomiarow geofizyki wiertniczej uzyska-
ne dla wyzszej czgsci profilu sa stabo czytelne i nie wyka-
zuja wigkszych zroznicowan. Utwory kredy gornej w profi-
lach obu otworéw wykazuja znaczne podobienistwo. Zapisy
krzywych geofizycznych sa bardzo zblizone, a poszczegol-
ne granice do$¢ dobrze daja si¢ korelowac.

W obu otworach kreda gorna jest reprezentowana przez
wszystkie pigtra — od cenomanu po mastrycht. Warto zwro-
ci¢ uwage na to, ze stwierdzono tu rowniez utwory ma-
strychtu gérnego. Nizsza cz¢$¢ profilu kredy gornej: ceno-
man, turon i koniak, buduja wapienie mikrytowe i wapienie
margliste, ktore sa tu silnie zdiagenezowane. W profilu
santonu wegglanowos$¢ maleje i pojawiaja si¢ opoki, pod-
rz¢dnie margle. Wyzsza cz¢s$¢ profilu kredy, obejmujaca
santon, kampan i mastrycht, o miazszosci ponad 1040 m,
tworza utwory krzemionkowo-wegglanowe, reprezentowane
gtéwnie przez opoki. W profilu wyzszego kampanu i ma-
strychtu obok opok duza rolg odgrywaja takze gezy.

Pod wzgledem litologicznym i miazszo$ci poszczegol-
nych pigter utwory kredy gornej z omawianych otworow
wykazuja duze podobienstwo do profilu kredy z otworu
Dyle IG 1 i w nieco mniejszym stopniu do profili otworow
Ruda Lubycka 1 (tab. 6) i Chrzanéw IG 1.

Nieco bardziej ku wschodowi, w otworach Jarczow
IG 2 i Tomaszow Lubelski IG 1, profil kredy gornej jest
bardziej weglanowy. Opoki odgrywaja mniejsza rolg, a gez
w ogole nie stwierdzono (Krassowska, 1975).

Cenoman (Narol IG 1: 1371,5-1335,0 m; Narol PIG 2:
1341,0-1305,0 m). Utwory cenomanu leza w ciaglosci se-
dymentacyjnej na utworach albu gérnego. Rdzenie pobrano
jedynie z otworu Narol IG 1. Interwat ten jest najbardziej
zblizony do profilu tego pigtra z otworu Dyle IG 1 1 z ta-
twoscia daje si¢ wydzieli¢ na krzywych pomiaréow geofi-
zycznych.

Nizsza czgs$¢ profilu cenomanu, korelowana z podkom-
pleksem geofizycznym ITA, prawdopodobnie jest zbudowa-
na z wapieni organodetrytycznych zawierajacych matze
z rodzaju Inoceramus (tzw. wapienie inoceramowe)
z wktadkami wapieni marglistych, w ktorych spagu wyste-
puja wapienie marglisto-piaszczyste i — w otworze Narol
PIG 2 — prawdopodobnie margle piaszczyste. W skatach
tych sa obecne glaukonit i konkrecje fosforytowe. Wyzsza
czg$¢ profilu cenomanu, stanowiaca dolny odcinek pod-
kompleksu geofizycznego IIB, tworza wapienie mikrytowe
typu madston i wakston, miejscami z nielicznymi biokla-
stami witokien inoceramow, oraz wapienie margliste.

Cenoman dokumentuje znaleziona w otworze Narol
IG 1 przez E. Gawor-Biedowa (ten tom) Gavelinella ceno-
manica (Brotzen) oraz Inoceramus crippsi Mantell wyste-
pujacy w analogicznych skatach w otworze Dyle 1G 1.

Miazszosci utworw cenomanu sa mniejsze niz w profilu
otworu Dyle IG 1 (46,0 m) i wynosza 36,5 (Narol IG 1)
1 36,0 m (Narol PIG 2).

Tabela 6

Poréwnanie migzszo$ci (w metrach) pieter kredy gérnej w otworach wiertniczych
Narol IG 1, Narol PIG 2, Dyle IG 1 i Ruda Lubycka 1

Thickness comparison (in metres) of Upper Cretaceous stages
in the Narol IG 1, Narol PIG 2, Dyle IG 1 and Ruda Lubycka 1 boreholes

Stratygrafia
Narol IG 1 Narol PIG 2 Dyle IG 1 Ruda Lubycka 1

Stratigraphy
Mastrycht/ Maastrichtian 249.0 262,5 - 186.0
Kampan/ Kampanian 556,0 545,0 374,0 174,0
Santon/ Santonian 233,0 210,0 312,0 120,0
Koqiak (czg$¢ wyzsza)/ 59,0 615 56.0 38.0
Coniacian (upper part)
Koniak (czg8¢ niZsza)—turon/ 238,0 226,0 214,0 163,0
Coniacian (lower part)-Turonian
Cenoman/ Cenomanian 36,5 36,0 46,0 15,5
Kreda gérna/ Lower Cretaceous 1375,5 1345,0 1006,0 696,5
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Turon-koniak (cze$¢ nizsza) (Narol IG 1: 1335,0—
1097,0 m; Narol PIG 2: 1305,0-1079,0 m). Utwory turonu
i nizszego koniaku charakteryzuja si¢ najwyzsza wegglano-
woscia w profilu kredy gornej. Sa to wapienie i wapienie
margliste twarde i zwigzle, szare i jasnoszare na ogot
z licznymi czertami i krzemieniami. W nizszej czg$ci pro-
filu turonu pojawiaja si¢ laminki i przewarstwienia ciem-
noszarych lub prawie czarnych margli i itowcow margli-
stych oraz stylolity.

Wapienie sg reprezentowane na ogot przez biomikryty
— wakstony margliste (wg M. Potonskiej, ten tom). Ze
szczatkow organicznych wystgpuja w nich otwornice, oli-
gosteginy, wtokna inoceramow, niekiedy szczatkiryb. W niz-
szej czg$ci profilu turonu spotyka si¢ pojedyncze ziar-
na kwarcu pelitowego, glaukonitu, skupienia pirytu oraz
muskowit.

W utworach turonu—koniaku (czg$¢ nizsza) mikrofauna
jestuboga, nieliczna, zle zachowana, trudno oznaczalnaibez
przewodnich otwornic. Nie mozna na jej podstawie okre-
$li¢ wieku skat. Podobnie jest na obszarze Roztocza w wie-
lu otworach wiertniczych (Krassowska, 1976).

Na podstawie danych makrofaunistycznych z otworu
Dyle IG 1 mozna przyjac, ze wystgpuja tu zar6wno utwory
turonu dolnego, jak i turonu gornego. Interwat zdefiniowa-
ny jako turon—nizszy koniak jest korelowany z podkom-
pleksem geofizycznym IIB (bez jego czgsci najnizszej).

Jego miazszosci wynosza 238,0 m (Narol IG 1)
1226,0 m (Narol PIG 2) i sa nieco wigksze niz w otworze
Dyle IG 1 (214,0 m).

W turonie nastapito przyspieszenie tempa subsydencji
w tej czgSci basenu poznej kredy wzdhuz strefy uskokowej
biegnacej na SW od rejonu Narola (Swidrowska, 2007),

otwor wiertniczy Narol-Wie$

borehole
miejsca pobrania prébek
sampling points area

Fig. 29. Orientacyjny szkic lokalizacji punktow pobrania
probek skal kredy gornej odslaniajacych si¢ przy drogach
polnych

Location sketch of sampling sites for Upper Cretaceous rocks
exposed at dirt roads

ograniczajacej bruzdg srédpolska od NE. Tempo subsyden-
cji zwigkszylo sig jeszcze bardziej w koniaku i santonie,
a nastgpnie w mastrychcie.

Koniak (cz¢$¢ wyzsza) (Narol IG 1: 1097,0-1038,0 m;
Narol PIG 2: 1079,0-1017,5 m). Wyzsza czg$¢ profilu konia-
ku jest wyksztatcona w postaci wapieni lub wapieni mar-
glistych, nad ktorymi leza margle i wapienie margliste.
W rdzeniu pobranym z nizszej partii tej czgsci profilu (Na-
rol PIG 2) stwierdzono wapien marglisty, mikryt z biokla-
stami — madston marglisty z otwornicami i nielicznymi
ziarnami kwarcu i glaukonitu. Mikrofauna jest charaktery-
styczna dla koniaku.

Wraz z santonem interwat ten jest pordownywany z pod-
kompleksem geofizycznym IITA. Miazszosci tego interwa-
tu wynosza 59,0 m (Narol IG 1) i 61,5 m (Narol PIG 2) i sa
nieco wigksze niz w otworze Dyle IG 1 (56,0 m).

Santon (Narol IG 1: 1038,0-805,0 m; Narol PIG 2:
1017,5-807,5 m). W profilu santonu wgglanowos¢ skat ma-
leje. Najnizsza czg$¢ tego pigtra buduja jeszcze wapienie
mikrytowe, wapienie margliste i podrzgdnie margle kon-
czace litofacje wgglanowe w obu profilach. Na uwagg za-
stuguje tu obecnos$¢ oligostegin w otworze Narol IG 1
(w rdzeniu z gl¢b. 1030—1036 m), ktérych dotychczas nie
znajdowano powyzej turonu.

Powyzej rozpoczyna si¢ seria litofacji wegglanowo-krze-
mionkowych reprezentowanych przez opoki i opoki ilaste,
szare 1 do$¢ twarde, z przerostami margli.

Obecno$¢ utworow santonu ogolnie okresla znaleziona
tu mikrofauna otwornicowa oraz Inoceramus pinniformis
Willett oznaczony przez A. Blaszkiewicza.

Miazszosci tego pigtra wynosza 233,0 m (Narol IG 1)
1 210,0 m i sa duzo mniejsze niz w otworze Dyle IG 1
(312,0 m).

Kampan (Narol IG 1: 805,0-249,0 m; Narol PIG 2:
807,5-262,5 m) prawie w calo$ci jest wyksztatcony w po-
staci opok zwigzlych charakteryzujacych si¢ bardzo wyso-
ka zawartoscia krzemionki, a w czgs$ci wyzszej rowniez
gez. W czgsci nizszej opoki sa zwigzte 1 twarde, wystgpuja
wsrod nich przerosty margli lub wapieni marglistych. Jak
wynika z badan ptytek cienkich, wykonanych przez M. Po-
lonska, opoki te zawieraja wigksze lub mniejsze domieszki
ziaren kwarcu we frakcji aleurytowej i jest to prawdopo-
dobnie typ opoki mulastej. W gornej czgsci tego pigtra opo-
ki staja si¢ bardziej porowate i migkkie oraz pojawiaja sig
gezy, ktore wykazuja charakterystyczna barwe szarozotta
spowodowana zapewne obecnoscia wodorotlenkéw zelaza.

Kampan dokumentuje znaleziony na gigb. 718,1 m Neo-
glyptoxoceras sp. oznaczony przez A. Blaszkiewicza. Mikro-
fauna otwornicowa potwierdza obecno$¢ osadow tego pigtra.

Miazszosci ustalone dla profilu kampanu wynosza
556,0 (Narol IG 1) i 545,0 m (Narol PIG 2) i sa wigksze niz
w otworze Dyle IG 1 (ponad 374,0 m).

Mastrycht (Narol IG 1: 249,0-0,0 m; Narol PIG 2:
262,5-0,0 m) jest najstabiej poznanym pigtrem, poniewaz
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nie byl rdzeniowany ani w otworze Narol IG 1, ani PIG 2.
Probki okruchowe z otworu Narol IG 1 byty tak bardzo roz-
drobnione, ze nie nadawaty si¢ do doktadniejszych badan.

Utwory mastrychtu to szare i szarozolte gezy oraz opo-
ki szare, na ogot porowate, z duza iloscia ziaren kwarcu
oraz z glaukonitem. W utworach tych moga wystgpowacé
przerosty margli lub wapieni marglistych.

W ramach opracowania dokumentacji wynikowej otwo-
ru Narol IG 1, w celu uzupetnienia informacji o stratygrafii
najwyzszej czg¢sci profilu, pobrano probke z dotu urobko-
wego (gleb. 1,0 m) oraz 6 probek z odkrywek przydroznych
z miejscowosci Paary (fig. 29).

Probki pobrane w terenie sa reprezentowane gtownie
przez gezy (nr 1, 2, 3, 51 6), a tylko w jednej przez margle
(nr 4). Skaty te sa bardzo silnie zwietrzate. Gezy w tych
probkach sg biale, miejscami zabarwione na z6tto wodoro-
tlenkami zelaza; sa one lekkie, do$¢ porowate, szorstkie,
$rednio lub silnie zwigzte, rzadko kruche, prawie catkowi-
cie bezwapienne. Zawieraja liczne, drobne, $rednioobto-
czone ziarna kwarcu; trafiaja si¢ czasem pojedyncze, wigk-
sze, obtoczone ziarna kwarcu. Liczne sa rowniez drobne
ziarna ciemnozielonego glaukonitu, préznie po igtach ga-
bek, a nickiedy po kolcach jezowcow, sporadyczne blaszki
muskowitu. Materiat w skale jest utozony beztadnie.

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

Margiel (probka nr 5) makroskopowo wyglada iden-
tycznie jak geza, jest dos¢ kruchy, a w HCI reaguje szybko
i catkowicie sig¢ rozpada.

Nalezy tu zwroci¢ uwage na to, ze materiat detrytyczny
wystepujacy w opisanych mastrychckich skatach jest
w przewadze bardzo drobny lub drobny.

Na obecnos$¢ mastrychtu wskazuja zespoty otwornic
mastrychtu gérnego znalezione przez E. Gawor-Biedowa
w probkach okruchowych. W otworze Narol PIG 2 stwier-
dzono wystgpowanie otwornic charakterystycznych dla pa-
leocenu dolnego—mastrychtu gérnego Gavelinellas
ahlstroemi (Brotzen) i dla catego mastrychtu Cibicidoides
bembix (Marsson). Z analizy migzszosciowej i paleoge-
ograficznej mozna wnioskowac, ze w otworze Narol PIG 2
brak utworéw paleocenu dolnego. Wystepuje tu najprawdo-
podobniej mastrycht dolny i czg$¢ goérnego. Postawienie
granicy mig¢dzy dolnym a géornym mastrychtem jest jednak
trudne ze wzglgdu na brak jednoznacznych przestanek.

Podsumowujac uzyskane wynikibadan, przyjegto, ze
w obu otworach wystgpuja skaty dolnego i gérnego ma-
strychtu. Natomiast na znajdujacym si¢ obok wiercenia
wzniesieniu (fig. 29) by¢ moze zachowaty sig czgsciowo
najmlodsze osady mastrychtu.

BIOSTRATYGRAFIA KREDY GORNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC

Otwoér wiertniczy Narol IG 1

Warstwy skalne wystgpujace w profilu otworu Narol
IG 1 na gleb. 1,0-1345,5 m w wigkszos$ci dtugosci odcinka
zostaty przewiercone bezrdzeniowo. Z wymienionej czgsci
profilu do badan mikropaleontologicznych otrzymano 46
probek w wigkszosci z ptuczki, tzw. okruchowych. Zbada-
ne probki rdzeniowe pobrano z odlegtych od siebie glgbo-
kosci, krétkich odcinkow rdzenia. Probki ptuczkowe-okru-
chowe zawieraja wymieszane ze soba zespoty otwornic po-
chodzace z danej glgbokosci i z warstw nadlegtych. Bada-
jac te probki, mozna stwierdzi¢, jakiego wieku sedymenty
zostaty przewiercone, nie mozna jednak okresli¢ ich poto-
zenia w profilu. Rodzaje probek w tabeli 7 przedstawiono
graficznie.

Cenoman

Nieliczne, lecz wskazujace na wiek cenomanski, gatun-
ki otwornic zanotowano w probkach rdzeniowych ze skat
z gleb. 1345,5 1 1341,0 m. Sa to Gavelinella cenomanice
(Brotzen), G. baltica (Brotzen) i Hedbergella sp. Wymie-
nione gatunki z rodzaju Gavelinella Brotzen, 1942 sa znane
rowniez z utworoéw albu goérnego, z jego najmtodszej czgs$-
ci, gdzie towarzyszy im jednak charakterystyczny dla albu
gornego zespot otwornic (Gawor-Biedowa, 1972, 1982; Ga-

wor-Biedowa i in., 1984). Rowniez przedstawiciele rodzaju
Hedbergella (Bronnimann et Brown, 1958) rozpoczynaja
swoj rozwdj we wezesnej kredzie. Tak wige nalezy stwier-
dzi¢, ze utwory cenomanu w omawianym profilu oznaczo-
no na podstawie dowodéw negatywnych — braku w bada-
nych probkach otwornic z biocenoz albu gornego.

W utworach nadlegtych z odcinka profilu z glgb. 1240,0—
1235,0 m nie zanotowano mikrofauny. Pierwsze pokruszo-
ne, nieoznaczalne skorupki otwornic zanotowano w war-
stwach na glgb. 1135,5 m. W tej czgsci profilu pierwsze po-
jedyncze otwornice, ktorych stan zachowania pozwolit na
ich oznaczenie do szczebla rodzajowego, stwierdzono
w skatach z gleb. 1034,1 m. Sa to pojedyncze skorupki Ga-
velinella sp. 1 Gyroidinoides sp. Oba rodzaje sa kosmopoli-
tyczne. Pierwszy z nich rozpoczynajacy swdj rozwodj we
weczesnej kredzie, charakteryzuje si¢ dynamicznym rozwo-
jem ewolucyjnym i nalezy do rodzajow zawierajacych naj-
wigcej gatunkéw przewodnich. Sa one liczne w kredzie i pa-
leocenie. Liczne z nich odkryto réwniez w utworach kredo-
wych Nizu Polskiego (Gawor-Biedowa, 1992a, b). Drugi —
Gyroidinoides Brotzen, 1942, o dluzszym i nieco innym
zasiggu stratygraficznym — od cenomanu do holocenu, jest
mniej obfity w gatunki przewodne. Jego obecnos$¢ wyklu-
cza utwory dolnokredowe. Dwa wazne, nie tylko dla straty-
grafii, rodzaje stwierdzono w utworach z gieb. 1033,0 m. Sa
to Lenticulina Lamarck, 1804 i Arenobulimina Cushman,
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1927. Ten ostatni dat nowe gatunki przewodnie rowniez na
obszarze Polski (Gawor-Biedowa, 1969).

Z powodu braku otwornic, ztego stanu ich zachowania
badz dlugowiecznos$ci przy zastosowaniu metody mikropa-
leontologicznej nie udato sig okresli¢ wieku utworow wy-
stgpujacych w profilu na gieb. 1240,00-1033,00 m.

Santon

Nagly rozkwit otwornic wszystkich grup jest notowany
w skatach z glgb. 1031,20 m (tab. 7). Biocenoza ta sktada
si¢ z roznych rodzajow reprezentowanych przez liczne ga-
tunki i osobniki. Jej sktad wskazuje na utwory nizszej czg-
$ci santonu. W tym przypadku o santonie $wiadczy obec-
nos¢ tylko jednego gatunku z rodzaju Stensioeina Brotzen
1936, tj. Stensioeina exsculpta (Reuss).

Zasigg stratygraficzny tego gatunku zaczynasig juz w ko-
niaku, gdzie wystgpuje obok ginacej z koncem koniaku
Stensioeina praeexsculpta (Keller). Na dolny santon wska-
zuja w tej biocenozie Marginotruncana angusticarinata
(Gandolfi) i M. coronata (Bolli). Pozostate gatunki sa ko-
smopolityczne i dtugowieczne (Gawor-Biedowa, 1992a).

W wyzszych warstwach profilu, na gieb. 933,3 m, zwigk-
sza si¢ liczba gatunkow zaréwno o planktonicznym, jak
i bentonicznym sposobie zycie. Bentoniczne, z przewaga
zlepiencowatych, wystepuja na gigb. 936,0 m, plankton nato-
miast przewaza w warstwach z glgb. 933,3 m. Stwierdzona
w probee z gleb. 933,30 m Gavelinella thalmanni (Brotzen)
wskazuje w tym sktadzie biocenozy na utwory santonu
dolnego.

Kampan

Utwory kampanu w omawianym profilu wystgpuja
z cata pewnos$cia na gleb. 824,0 m, gdyz stwierdzono tu
dwa najwazniejsze gatunki dla wyrdznienia utworéw kam-
panu i mastrychtu, tj. Cibicidoides involutus (Reuss), prze-
wodni dla kampanu i mastrychtu, oraz Pseudogavelinella
clementiana (d’Orbigny), przewodnia dla santonu goérnego
i kampanu. Brak tych gatunkow w probkach lezacych nizej
utwordéw z gleb. 826,9 m utrudnia zaszeregowanie ich do
kampanu, chociaz wystgpujace w nich otwornice nie prze-
cza takiemu wiekowi. Z obserwacji biocenoz wynika, ze na
badanym obszarze nastgpowaly gwaltowne zmiany ekolo-
giczne, co przejawia si¢ zarowno w jakosciowym, jak i li-
czebnym sktadzie biocenoz, dotyczacym liczby taksondéw
i reprezentujacych je osobnikow. Swiadcza o tym nieliczne
gatunki otwornic wystgpujace w skatach z gleb. 822,0;
821,0 i 719,0 m, zaliczonych jeszcze do kampanu na tej
podstawie, ze w lezacych wyzej osadach na gieb. 715,0 m
wystepuje jeszcze Cibicidoides involutus (Reuss).

Wydaje sig, ze wieku kampanskiego sa rowniez w tym
profilu utwory z gleb. 713,3 1 602,2 m. Nie stwierdzono
w nich wprawdzie otwornic przewodnich dla kampanu,
jednak nawet nieliczny sktad gatunkowy tych biocenoz nie
przeczy takiemu ich wiekowemu zaszeregowaniu.

Powyzej glgb. 602,0 m probki okruchowe moga zawie-
ra¢ wymieszane ze soba otwornice z nadlegtych warstw.
W prébkach z gleb. 550,0; 500,0 i 450,0 stwierdzono jedno-
lity sktad otwornic nie rézniacy sig od siebie stanem zacho-
wania i nie zawierajacy otwornic z wyzszych osadoéw niz
kampanskie. Mozna wigc sadzi¢, ze utwory kampanu wy-
stgpuja jeszcze na wymienionych wyzej glgbokosciach. Na-
lezy rowniez zaznaczy¢, ze w probee z gigb. 400,0 m zano-
towano pierwsze okazy Gavelinella monterelensis (Marie),
gatunku wskazujacego na pochodzenie probki z warstw
kampanu goérnego.

W proébkach z gleb. 360,0; 345,0; 305,0 i 300,0 m zmniej-
sza si¢ ponownie liczba otwornic. Nie znajduja si¢ jeszcze
wsrod nich gatunki z utworéw wyzszych pigter. Pierwsza
probka z wymieszanymi otwornicami kampanu i mastrych-
tu gérnego pochodzi z gieb. 260,0 m. Gatunkiem z najwyz-
szych warstw mastrychtu, a nawet dolnego paleocenu jest
Karreria fallax Rzehak. Probka z glgb. 250,0 m zawiera ty-
powy dla kampanu zespot otwornic bez zanieczyszczen,
wzbogacony o kampansko-mastrychski gatunek Eponides
dorsoconvexus Gawor-Biedowa stwierdzony pierwszy raz
w kredzie lubelskiej (Gawor-Biedowa, 1992a).

Mastrycht

W probee z gigb. 215 0 m obok gatunkéw kosmopoli-
tycznych o dtugim zasiggu stratygraficznym, do ktorych nale-
za przedstawiciele rodzaju Heterohelix Ehrenberg, 1843
stwierdzono otwornice wystgpujace w kampanie i ma-
strychcie, tj. Eponides dorsoconvexus Gawor-Biedowa
i Globorotalites emdyensis Vassilenko, oraz z najwyzszych
utworéw kampanu i z mastrychtu — Bolivina incrassata
Reuss, jak rowniez z mastrychtu géornego — i danu — Gave-
linella sahlstroemi (Brotzen). W prébce z gieb. 200,0 m
wérdd gatunkow wystepujacych w utworach kampanu
i mastrychtu znajduje si¢ przewodni dla mastrychtu — Nizu
Polskiego i Karpat — Cibicidoides bembix (Marsson). Kilka
uwag nalezy poswigci¢ gatunkowi Globorotalites emdyen-
sis Vassilenko, wystepujacemu licznie w utworach kampa-
nu i mastrychtu Niziny Nadkaspijskiej, a opisanemu z pot-
wyspu Magnysztak, Vassilenko, 1961. Gatunek ten ma bar-
dzo szeroki zasigg geograficzny, gdyz wystgpuje rowniez
w kredzie angielskiej pod nazwa Globorotalites hilterman-
ni Kaever, 1961 (Gawor-Biedowa, 1992b). Nalezy rowniez
doda¢, ze w omawianej probce catkowicie brak otwornic
zlepienicowatych. Na gleb. 180,0 m stwierdzono zespot ga-
tunkowy mastrychtu gornego z Gavelinella mariae (Jones),
przewodnia dla jego najwyzszej cz¢$ci. Wieku probki
z giegb. 150,0 m nie mozna jednoznacznie okresli¢, gdyz
stwierdzono w niej obok goérnomastrychcko-paleocenskiej
Gavelinella acuta (Plummer) ginaca z koncem kampanu
Stensioeina exsculpta (Reuss). W probkach z gleb.: 125,0;
100,0 i 65,0 m zespot otwornic charakterystyczny dla utwo-
row mastrychtu gérnego zostat wzbogacony o przewodnie
dla wspomnianej czg$ci mastrychtu — Osangularia peracu-
ta (Lipnik) i Gavelinella danica (Brotzen).
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W prébee z glgb. 55,0 m znajduje si¢ nastgpny gatunek
z utworéw mastrychtu gérnego i danu — Pyramidina minu-
ta (Marsson). W préobcee z gleb. 40,0 m znaleziono prze-
wodni gatunek dla mastrychtu — Neoflabellina reticulata
(Reuss), natomiast z gteb. 35,0 m do zespotu gdérnoma-
strychckiego dotaczyta Osangularia navarroana (Cush-
man) i nastgpny gatunek z potwyspu Mangyszlak — Cera-
tocancris caspia Vassilenko, gdzie wystgpuje w najwyz-
szym mastrychcie gornym.

W mastrychckim zespole otwornic w probce z glgb.
25,0 m, nie stwierdzono gatunkoéw mastrychtu goérnego.
Liczne zespoly gornomastrychckich otwornic zawieraja
za$ probki z gieb. 15,0 1 10,0 m. Problemem jest pojawienie
si¢ w zespole gornomastrychckim gatunku przewodniego
dla mastrychtu dolnego Angulogavelinella gracilis (Mars-
son). Na podstawie sktadu gatunkowego otwornic w probce
z gleb. 1,0 m, a wigc z podglebia, mozna mie¢ catkowita
pewnos¢, ze najwyzej lezace utwory kredowe w omawianym
profilu naleza do mastrychtu gérnego. Dolnomastrychcka An-
gulogavelinella gracilis (Marsson) moze pochodzi¢ z pluczki,
przez ktoéra zostata wyniesiona z nizszych warstw badz
z utworéw mastrychtu dolnego znajdujacych si¢ w sasiedz-
twie tego profilu.

Otwor wiertniczy Narol PIG 2

Skaty gérnokredowe w profilu otworu Narol PIG 2, po-
dobnie jak w otworu Narol IG 1, przewiercono gtownie
bezrdzeniowo. Do badan mikropaleontologicznych otrzy-
mano dziewig¢ probek rdzeniowych pochodzacych z niz-
szej czgsci utworow kredowych wystgpujacych na bada-
nym obszarze na duzych glgbokosciach (1002,0-1292,0 m).
Probki pochodza z odleglych od siebie glgbokosciowo odcin-
kow rdzenia (tab. 8). Sa to probki ptuczkowe, ktore pobrano
z wymieszanych ze soba skat z dziesigciocentymetrowych od-
cinkow przewierconych osadow, a zatem zupelnie ,,przemie-
lonych”. Probki te moga zawiera¢ otwornice z utworow jedne-
go pigtra, zwlaszcza jesli osady miaty duza miazszos$c¢ lub za-
wierajag wymieszane ze soba otwornice ze skat réznych nadle-
glych pigter. Zbadano 10 prébek ptuczkowych z odcinka pro-
filu od 105,0-115,0 do 830,0—840,0 m (tab. 8).

Z najnizej lezacych badanych skal omawianego profilu
pochodzi probka z gleb. 1292,0 +7,6 m. Zty stan zachowa-
nia znalezionych w niej otwornic pozwolil na oznaczenie
ich jedynie do szczebla rodzajowego. Zanotowano tu poje-
dyncze okazy rodzajow Lenticulina Lamark, 1804 i Globi-
gerinelloides Cushman et Dam, 1948 oraz liczniejsze
uszkodzone skorupki z rodzajow Hedbergella Bronnimann
et Brown, 1958 i Stensioeina Brotzen, 1936. W tym zespole
najwazniejsi sa przedstawiciele rodzaju Stensioeina, gdyz
poczatek rozwoju filogenetycznego tego rodzaju, obfituja-
cego w liczne gatunki przewodnie w wyzszych pigtrach
kredy paleocenu — danu miat miejsce dopiero z poczatkiem
poznego turonu. Pierwszym gatunkiem tego rodzaju jest
Stensioeina praeexsculpta (Keller) o zasiggu stratygraficz-

nym od turonu gornego do koniaku wtacznie (Gawor-Bie-
dowa i in., 1984). Z gatunkéw stwierdzonych pierwszy raz
w utworach turonu Nizu Polskiego jest tu obecny Stensioeina
polonica Witwicka opisana w 1958 r. z kredy w Chetmie.

Rozkwit gatunkow tego rodzaju nastapil wraz z jego
pojawieniem si¢ w péznym turonie i koniaku. W profilach
kampanu i mastrychtu gatunki tego rodzaju, podobnie jak
w przypadku starszych utworow kredy gornej, sa dobrymi
formami przewodnimi, ale mniej licznymi.

Nalezy doda¢, ze w osadach omawianej czg$ci profilu
stwierdzono rowniez wiokna inoceramow.

Przytoczone wyzej dane moga wskazywac na obecnos¢
w omawianym profilu na gi¢b. 1292,0 +7,6 m utworéw nie
starszych niz nalezace do turonu gornego. W tabeli 8 zazna-
czono je jako turon gorny ze znakiem zapytania. W probkach
rdzeniowych z osadow wyzszej czgsci profilu wérdd pokru-
szonych skorupek otwornic udalo si¢ zidentyfikowac rodzaj
Gavelinella Brotzen, 1942 (glgb. 1264,0 +5,3 m) oraz gatu-
nek Arenobulimina preslii (Reuss) (gleb. 1250,0 +2,5 m).

Ze skat z gieb. 1105,0 +0,2 m nie udato si¢ wyizolowac
oznaczalnych szczatkow otwornic. Sa one catkowicie pokru-
szone. Nalezy przypuszczac, ze w omawianym profilu sedy-
menty z gieb. 1292,0-1105,0 m sa wieku gérnoturonskiego.

Koniak

Warstwy koniaku w tym profilu stwierdzono na podsta-
wie zawartos$ci probki z gtgb. 1043,0 +0,2 m. Stwierdzono
tu klasyczne dla koniaku gatunki otwornic, tj. rownoczesne
wystepowanie gatunku Stensioeina praeexsculpta (Keller)
oraz Stensiceina exsculpta (Reuss). Jak juz wspomniano
pierwszy z nich konczy zasigg stratygraficzny z koncem
koniaku. S. exsculpta (Reuss) rozpoczyna swoj zasigg wy-
stgpowania z poczatkiem koniaku, a ginie z koncem kam-
panu, niekiedy z poczatkiem mastrychtu. Utwory z wymie-
nionej glgbokosci umownie zaliczono réwniez do koniaku
w nadziei, ze wiek tych warstw zostanie potwierdzony inna
metoda.

W prébkach ptuczkowych na gieb. 830,0-840,0 m ku
gornej czgsci profilu zwigksza si¢ zaréwno liczba rodzajow
i gatunkow otwornic, jak i reprezentujacych je osobnikow.
Zdziwienie budzi obserwacja, ze skorupki otwornic z tych
»przemielonych” osadoéw nie sa tak pokruszone jak wystg-
pujace w probkach rdzeniowych.

Santon gorny

Prawdopodobnie probka z utwordw z gleb. 830,0-840,0 m
reprezentuje santon gorny, przy zalozeniu, ze stwierdzone
w niej otwornice nie pochodza rowniez ze skat lezacych wy-
zej. Na gornosantonski wiek tych utworow wskazuje obec-
no$¢ Pseudogavelinella clementiana (d’Orbigny) oraz Ga-
velinella stelligera (Marie). Oba gatunki obok siebie wyste-
puja tylko w warstwach santonu gornego. Inne towarzysza-
ce im rodzaje i gatunki stwierdzone w omawianej probce
nie przecza takiemu jej wiekowi.
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Rozmieszczenie otwornic w utworach gornej kredy w profilu otworu Narol PIG 2

Distribution of foraminifera in the Upper Cretaceous deposits, Narol PIG 2 borehole

Tabela 8
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Praebulimina sp.
Gyroidinoides sp.
Osangularia cordieriana (d'Orbigny)

Pseudogavelinella clementiana (d'Orbigny)
Gavelinella stelligera (Marie)

Marginotruncana sp.
Cibicidoides eriksdalensis (Brotzen)

Trochammina globigeriniformis Cushman
Ataxophragmium crassum (d'Orbigny)

Cibicidoides involutus (Reuss)
Eponides biconvexus Marie

Globorotalites michelinianus (d'Orbigny)
Gavelinella monterelensis (Marie)

Gavelinella umbilicatula (Vassilenko et Mjatliuk)

Praebulimina carseyae (Plummer)

Gyroidinoides globosus (Hagenow)
Gyroidinoides nitidus (Reuss)

Allomorphina trochoides (Reuss)
Pleurostomella sp.

Arenobulimina sphaerica Marie
Cibicidoides voltzianus (d'Orbigny)

Stensioeina pommerana Brotzen
Bolivinoides sidestrandensis Barr

Gavelinella sahlstroemi (Brotzen)
Valvulineria sp.

Cibicidoides bembix (Marsson)
Globorotalites multiseptus (Brotzen)

Pyramidina triangularis (Cushman et Parker)
Gavelinella danica (Brotzen)
Rugoglobigerina sp.

widkna inoceraméw

otwornice pokruszone, nie do oznaczenia
incertae sedis

igly gabek
zeby ryb

kolce jezowcow
Ostracoda sp.

Santon/ Saantonian|

gorny
Upper

gorny/ Upper

Podpietra/ Substages

Kampan
Campanian

Mastrycht
Maastrichtian

Pietra/ Stages
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Kampan

Na obecnos¢ utworéw kampanu w tym profilu wskazuje
wystgpowanie obok siebie dwu gatunkow, tj. Cibicidoides
involutus (Reuss) 1 Pseudogavelinella clementiana (d’Orbi-
gny). Pierwszy z nich jest przewodni dla kampanu i ma-
strychtu, drugi dla santonu gérnego i kampanu. Obecno$é
pierwszego wyklucza wigc utwory santonu, drugiego zas
utwory mastrychtu. W badanych probkach stwierdzono te
gatunki obok siebie, w skatach z odcinka profilu 430,0
—685,0 m (tab. 8). Na giteb. 430,0 m moga wystgpowac
utwory kampanu gornego, gdyz w probcee z tej glebokosci
znaleziono juz Gavelinella monterelensis (Marie) wystepu-
jaca zwykle nie tylko na Nizu Polskim w utworach kampanu
gornego i mastrychtu obok Cibicidoides involutus (Reuss).
O ile nie mozna stwierdzi¢, czy w omawianym profilu wy-
stgpuja utwory kampanu dolnego, poniewaz nie ma pod-
staw do zaszeregowania do ktoregos z pigter utworow z gieb.
675-685,0 m 1 460—470,0 m, o tyle na utwory kampanu
goérnego wskazuje zespo6t otwornic z gieb. 430,0 m. Caty
zespol otwornic, tacznie z gatunkami dtugowiecznymi,
charakteryzuje warstwy kampanu gornego (Gawor-Biedo-
wa, 1992b).

Mastrycht gorny

W badanych probkach ze skal omawianego profilu nie
znaleziono gatunkow wskazujacych na obecno$¢ mastrych-
tu dolnego. Nie znaczy to jednak, ze nie moga one wystg-
powac¢ w profilu na gigbokosciach, z ktorych utwory nie
zostaty oprobowane.

W prébee pobranej z gieb. 375,0 m stwierdzono bogaty
zespot otwornic wskazujacy na mastrycht gorny. Wsrod ga-
tunkéw znanych w catym mastrychcie, obok wymieniany
juz kilkakrotnie Cibicidoides involutus (Reuss), Gavelinel-
la monterelensis (Marie), G. umbilicatula (Vassilenko et
Mjatliuk), Praebulimina carseyae (Plummer), naleza row-
niez kosmopolityczne gatunki rodzaju Gyroidinoides Brot-
zen, 1942, Arenobulimina sphaerica Marie, Cibicidoides
voltzianus (d’Orbigny), Bolivinoides sidestrandensis Barr,
Stensioeina pomnerana Brotzen, znaleziono wystgpujacy
w utworach gérnego mastrychtu i paleocenu Gavelinella
sahlstroemi (Brotzen). Nalezy doda¢, ze liczne z wymie-
nionych wyzej gatunkéow kontynuuja swoj rozwdj w utwo-
rach paleocenu (Gawor-Biedowa, 1992b). Kilka uwag nale-
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zatoby poswieci¢ gatunkowi Stensioeina pommerana Brot-
zen stwierdzonemu w utworach omawianego profilu tylko
w tej jednej probee. Temu gatunkowi, szeroko rozprzestrze-
nionemu w utworach santonu goérnego—mastrychtu zarowno
w strefie borealnej, jak i $srddziemnomorskiej, towarzysza
w kredzie lubelskiej dwa nowe gatunki, tj. Stensioeina bel-
la Gawor-Biedowa stwierdzony pierwszy raz w utworach
mastrychtu dolnego w profilu Tyszowce IG 1 i Stensioeina
pulchra Gawor-Biedowa z utworéw goérnego kampanu
z profilu Telatyn IG 1 (Gawor-Biedowa, 1992b). Znaczy to,
ze rodzaj Stensioeina u schytku swego rodzaju wygenero-
wat jeszcze dwa nowe gatunki przewodnie. Rozwdj filoge-
netyczny tego rodzaju konczy si¢ z poczatkiem paleocenu.
W utworach danu jest jeszcze obecny gatunek Stensioeina
beccarii fornis (White) (Gawor-Biedowa, 1992b). W prob-
kach ze skat z gteb. 340,0-350,0 m oraz 240,0-250,0 m
zmniejszyty si¢ zarowno liczba gatunkow, jak i reprezentu-
jacych je osobnikéw w stosunku do wystgpujacych w prob-
ce z nizszych warstw. Z nienotowanych dotychczas gatun-
kéw stwierdzono tu Cibicidoides bembix (Marsson), prze-
wodni dla mastrychtu Nizu Polskiego i Karpat, oraz Valvu-
lineria sp., ktorego to rodzaju gatunki na Nizu Polskim i w
Karpatach wystgpuja juz od albu gérnego (Gawor-Biedo-
wa, 1972). W wigkszos$ci sa to gatunki o dlugich zasiggach
stratygraficznych i szerokim rozprzestrzenieniu geogra-
ficznym. Wraz ze zmniejszeniem si¢ w probkach liczby
otwornic zwigksza sig liczba igiet gabek. Nadmierna ilos¢
krzemionki w zbiorniku mogta by¢ powodem wytworzenia
warunkow ekologicznych hamujacych rozwdj otwornic.
Gatunkiem potwierdzajacym obecno$¢ utworéw mastrych-
tu goérnego w omawianym profilu jest Gavelinella danica
(Brotzen), przewodnia dla mastrychtu gérnego i paleocenu
Nizu Polskiego. Gatunkowi temu towarzysza w skatach od-
cinka profilu 105,0—115,0 m nieprzekraczajace granicy kre-
dy i paleogenu Eponides biconvexus Marie, Cibicidoides
bembix (Marsson), Globorotalites multiseptus (Brotzen),
Pyramidina triangularis (Cushman et Parker) i Rugoglobige-
rina sp. Ostatni z wymienionych rodzajow, podobnie jak
wszystkie inne rodzaje otwornic planktonicznych, wyginat
podczas kataklizmu powodujacego wymarcie wielu grup or-
ganizmow z koncem kredy.

Fragmenty inoceramow stwierdzone w utworach oma-
wianego odcinka profilu §wiadcza o obecnosci w tym
zbiorniku sedymentacyjnym rowniez matzow ginacych
z koncem kredy.

PETROLOGIA UTWOROW KREDY

Otwér wiertniczy Narol IG 1

Analizg petrologiczna utworéw kredy w otworze Narol
IG 1 przeprowadzono na podstawie obserwacji ptytek cien-
kich w mikroskopie polaryzacyjnym. Ponadto wykonano

analizg¢ barwienia przy uzyciu ptynu Evamy’ego oraz bada-
nia w katodoluminescencji (CL) na aparaturze CITL mk>.
Podstawa wyboru probek byt profil litologiczno-stra-
tygraficzny przedstawiony przez Marka (1990) i Krassow-
ska (1990). Analizowano skaty kredy dolnej nalezace do
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walanzynu gornego i kredy gornej, od cenomanu do ma-
strychtu. Do okreslenia osadéw wapiennych zastosowano
terminologi¢ Dunhama (1962) rozwinigta przez Embry’ego
i Klovana (1972), w modyfikacji Jaworowskiego (1987).

Kreda dolna

Charakterystyke petrograficzna oparto na wczesniejszej
ekspertyzie Dadleza (1990). Obserwacja mikroskopowa
objgto tacznie dziesig¢ ptytek cienkich wycigtych z wapie-
ni oraz osadow ilastych i mutowcowych.

Skaly ilaste i mulowcowe. Omawiane utwory tworza
przewarstwienia i laminacje wsrod pozostatych osadow
kredy dolnej. W dolnej czgs$ci profilu, na gleb. 1396,5 m,
rozpoznano zbioturbowany heterolit ztozony z lamin ciem-
noszarego itowca i szarego mutowca. Masa podstawowa
itowca, sktadajaca si¢ zmineratow ilastych, obfituje w zwiaz-
ki zelaza i materi¢ organiczna w formie rozproszonej
i smugowanej. W warstewce mutowcowej w tle skalnym
ilasto-mutkowym wystgpuja podrzgdnie ziarna terygenicz-
ne frakcji psamitowej (fig. 30A). Wsrod nich wyrozniaja sig
ziarna kwarcu oraz intraklasty skat ilasto-zelazistych, wa-
pieni pelitowych i dolomitu drobnokrystalicznego. Ponadto
rozpoznano pokruszone fragmenty skorup matzy, ptytki
szkartupni, drobne peloidy oraz glaukonit, muskowit i poje-
dyncze ooidy getytowe. W spoiwie zaznaczaja si¢ wegliste
szczatki roslin. Udzial sktadnikow weglanowych nadaje
utworom charakter marglisty.

Wapienie. Analizowano wapienie i wapienie margliste
z gleb. 1396,2-1390,4 m. Skaty te zawieraja liczne frag-
menty fauny, z ktorych wigksze sa obleczone otoczkami
mikrytowymi. Ponadto sa spotykane peloidy, o srednicy do
0,08 mm, oraz nieliczne ziarna pochodzenia glonowego.
Obecne sa tez okruchy skat zelazistych i wapieni mikryto-
wych. Nierzadko wystgpuje domieszka kwarcu bardzo
drobnopiaszczystego oraz o grubszej frakcji, maksymalnie
do 0,3 mm $rednicy. Masa podstawowa wapieni sktada si¢
z mikrosparu kalcytowego i mineratéw ilastych impregno-
wanych wodorotlenkami zelaza. Wzrost sktadnikow tery-
genicznych przyczynil si¢ do powstania wapieni margli-
stych.

Przykladem omawianych utworow jest jasnoszary wak-
ston organodetrytyczny z glgb. 1394,0 m o teksturze stabo
kierunkowej (fig. 30B). Jest to skata mulozwigzta, ktora za-
wiera liczne pokruszone bioklasty o $rednicach si¢gajacych
do 3 cm. Rozpoznano szczatki szkartupni, matzy, kolce je-
zowcow, skorupki ramienionogow, otwornic niekiedy opa-
trzonych wypustkami oraz fragmenty $limakow. Oprocz
bioklastow sa obecne okruchy wapieni. Czg$¢ ziaren jest
zmikrytyzowana, a niektore maja powloki mikrytowe.
Spoiwem jest gtownie mikrospar kalcytowy i podrzgdnie
spar Fe-dolomitu, ktoéry rozpoznano po zabarwieniu na nie-
biesko pod dziataniem ptynu Evamy’ego.

Powyzej w profilu kredy dolnej, w przedziale gigb. od
1385,6 do 1389,0 m, rozpoznano szarozdétte wapienie.
W ptlytce cienkiej zidentyfikowano skal¢ ziarnozwigzta

wysortowana, okreslong jako greinston ooidowy (fig. 30C,
D). Podstawowym sktadnikiem sa ooidy o budowie wspot-
srodkowej i powlokach mikrytowych, wsérod ktorych wy-
stepuja ooidy powierzchniowe oraz ziarna majace budoweg
promienista i korteks sparytowy. Srednice ich wahaja sig
od 0,1 do 1,1 mm. W katodoluminescencji kalcyt tych zia-
ren $wieci na ciemnopomaranczowo, co wskazuje na obec-
no$¢ w nim domieszki zelaza i manganu. W jadrach
ooidow sa spotykane bioklasty, okruchy wapieni z biokla-
stami i ooidami, fragmenty skat zelazistych oraz ziarna de-
trytyczne. W skale podrzednie wystgpuja elementy fauny
skorupowej, nierzadko przekrystalizowane, czg$ciowo
z powtokami mikrytowymi, oraz pokruszone gatazki
mszywiolow. Rozpoznano takze szczatki glonow (Dadlez,
1990). Ponadto obecne sa okruchy wapieni z ooidami lub
bioklastami si¢gajace do 14 mm dtugosci oraz nieliczne
ziarna kwarcu frakcji psamitowej. Obserwuje sig $lady wci-
skania ziaren. Szczegolnie podatne na deformacje sa ooidy
i okruchy skat zelazistych. Spoiwem jest spar wgglanowy
o charakterze porowym i miejscami podstawowym. Sktada
si¢ on z Fe-kalcytu, barwiacego si¢ pod wpltywem ptynu
Evamy’ego na r6zowo, ktory w katodoluminescencji nie
wykazuje $wiecenia (fig. 30D). W skale zaznacza si¢ im-
pregnacja zwiazkami zelazistymi.

Kreda gorna

W profilu kredy gornej rdzeniowane byty skaty wapien-
ne, margliste i krzemionkowe, z ktérych wykonano 27 pty-
tek cienkich do badan, reprezentujacych wapienie, opoki,
gezy i margle.

Wapienie. Plytki cienkie wapieni pochodza z catego
przedziatu wystgpowania tych skal, z glgb. od 1030,4 do
1345,2 m, od cenomanu po santon. Skaty te odznaczaja sig
barwami bezowa i jasnoszara. Reprezentuja odmiany peli-
towe oraz bioklastyczne zawierajace szczatki fauny. Wsrod
elementow szkieletowych stwierdza si¢ makro- i mikrosz-
czatki. Waznym sktadnikiem osadow sa kokolity, o sredni-
cach rzgdu kilku mikrometrow, obserwowane przy uzyciu
mikroskopu elektronowego, znane z r6znych rejonow Nizu
Polskiego (Potonska, 2012).

W obrgbie wapieni wyrézniono madstony oraz waksto-
ny, stanowiace osady mutozwigzte. Tto skalne wapieni sta-
nowi mikrospar kalcytowy. W spoiwie pojawiajq si¢ tez
rozproszone mineraty ilaste oraz zwiazki zelaza, ktére im-
pregnuja osad lub uktadaja si¢ w formie smug. Wzrost
udziatu sktadnikow detrytycznych frakcji aleurytowej i pe-
litowej mial wptyw na powstanie wapieni marglistych
W postaci warstw, lamin i soczewek.

Wapien pelitowy z gigb. 1345,2 m stanowi madston,
ktory zawiera niewielka ilo$¢ bioklastow, siggajaca kilku-
procent. Wérdd szczatkoéw fauny utozonych beztadnie w tle
skaty wyrozniono skorupki otwornic o $rednicach 0,03—
0,47 mm oraz drobne okruchy inoceraméw.

Wakstony zawieraja szczatki fauny w ilo$ci powyzej
10% obj. skaty. Sktadniki te tkwia rownomiernie lub nie-
rownomiernie w tle skaty. Tekstura wakstonow jest beztad-
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Fig. 30. Obrazy mikroskopowe skal kredy dolnej z otworu wiertniczego Narol I1G 1

A — mutowiec z ziarnami kwarcu (biate) i okruchami skat Zelazistych (brunatne); gigb. 1396,5 m; bez analizatora. B — wakston organodetrytyczny;
bioklasty czg$ciowo zmikrytyzowane w spoiwie wegglanowym; gleb. 1394,0 m; bez analizatora. C — greinston ooidowy; ooidy spojone kalcytem; gieb.
1389,0 m; nikole skrzyzowane. D — obraz w CL probki z fig. C; ooidy zbudowane z Fe/Mn kalcytu, $wiecace na pomaranczowo, w cemencie kalcyto-

wym bez luminescencji; gigb. 1389,0 m; nikole skrzyzowane

Microscopic images of the Lower Cretaceous in Narol IG 1 borehole

A — grains of quartz (white) and clasts of iron rocks (brown) in siltstone; depth 1396.5 m; without analyser. B — organodetrital wackestone; partly mic-
rited bioclasts in carbonate cement; depth 1394.0 m; without analyser. C — ooids grainston; ooids cemented by calcite; depth 1389.0 m; crossed nicols.

D — CL image of sample shown in fig. C; ooids composed of Fe/Mn calcite, orange-luminescent, in calcite cement, without luminescence; depth

1389.0 m; crossed nicols

na lub kierunkowa, ktora podkreslona przez utozenie
szczatkow fauny oraz tuseczkowych mineratow ilastych.
Do podstawowych bioklastow naleza kalcytowe skorupki
otwornic oraz matzy inoceramowych. Rézny ich udziat
przyczynit si¢ do utworzenia odmian wapieni otwornico-
wych, inoceramowych lub otwornicowo-inoceramowych.
Skorupki otwornic maja przecigtnie $rednice od 0,06 do
0,5 mm, maksymalnie do 0,9 mm. Wypetniaja je wegglany,
a w wyzszej czgsci profilu rowniez krzemionka. W plyt-
kach cienkich obserwuje si¢ kalcytowe skorupy inocera-
mow o dhugosci do kilku milimetrow. Fragmenty te sa
mocno skruszone i przekrystalizowane. Niekiedy nosza
slady podstawienia chalcedonem. Okresowo w wapieniach
turonu pojawiaja si¢ masowo dinocysty, nazywane takze

kalcisferami. Maja one posta¢ bardzo drobnych kulistych
form o $rednicach od 0,02 do 0,15 mm. Wsréd pozostatych
szczatkow fauny rozpoznano kalcytowe skorupki matzy
cienkoskorupowych, fragmenty ptytek szkartupni, potama-
ne kolce jezowcow oraz iglty gabek.

W wapieniach wystepuje nickiedy domieszka materiatu
detrytycznego frakcji aleurytowej. Rozpoznano ziarna
kwarcu, wydtuzone, ostrokrawgdziste oraz agregaty glau-
konitu, blaszki muskowitu i biotytu. W tle skalnym o wy-
gladzie mikrosparu dostrzega si¢ piryt w postaci nieregu-
larnych ziemistych form oraz drobnych ziaren, ktore ukta-
daja si¢ w formie smug. Notowano rowniez obecno$¢ nie-
wielkich skupien krzemionki.
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Opoki oraz opoki margliste wzajemnie si¢ przewarst-
wiaja (Krassowska, 1990). Skaty te scharakteryzowano na
podstawie obserwacji mikroskopowych probek z santonu
i kampanu, z przedziatu gteb. od 602,0 do 938,7 m. Wyka-
zuja one teksturg beztadna lub odznaczaja si¢ kierunkowym
utozeniem sktadnikow, ktore podkresla zmienna ilo$¢ mate-
riatu ilastego 1 zwiazkow zelaza. Ttem skalnym jest mikro-
spar kalcytowy, nieregularnie przesycony krzemionka. Wi-
doczne sa w nim skupienia mikrokrystalicznego kwarcu.

Opoki zawieraja nierbwnomiernie rozmieszczone sktad-
niki ziarnowe, wsrod ktorych przewazaja szczatki fauny,
gtownie kalcytowe igly gabek, sporadycznie zbudowane
z opalu. Ponadto rozpoznano skorupki otwornic o $redni-
cach od 0,04 do 0,9 mm i pojedyncza duza otwornicg zle-
piencowata. Oprocz fragmentow organicznych wystgpuje
takze material detrytyczny frakcji aleurytowej i psamito-
wej. Stwierdza si¢ w nim ziarna kwarcu, glaukonitu, bioty-
tu i muskowitu. Ziarna kwarcu mutkowe sa wydtuzone
i ostrokrawgdziste, a ziarna piaskowcowe wykazuja lepsze
obtoczenie. Glaukonit wyréznia si¢ zielonkawa barwa i bu-
dowa agregatowa. Muskowit wystgpuje w postaci cienkich
blaszek, biotyt bywa zmieniony w tlenki zelaza. Obecny
w opokach piryt ma postac¢ drobnych ziemistych skupien,
ziaren rozsianych w spoiwie oraz konkrecji, z ktorych naj-
wigksza ma Srednice 7 milimetrow.

Gezy. Pojedyncza probka gezy mastrychtu jest ztozona
z ciasno upakowanego materialu ziarnowego w spoiwie
krzemionkowym. W jej sktadzie znajduja si¢ bioklasty
i ziarna detrytyczne. Wérdd szczatkéw organicznych waz-
na rolg petnia igty gabek o przewadze kalcytowych nad
krzemionkowymi. Towarzysza im skorupki otwornic
o $rednicy do 0,3 milimetra. W obrgbie ziaren detrytycz-
nych dominuja kwarc i glaukonit. Drobno- i bardzo drob-
nopiaszczyste ziarna kwarcu sa przewaznie wydtuzone
i ostrokrawedziste. Glaukonit jest wyksztatcony w postaci
z6ttozielonych agregatow, czgsto pokrytych brunatnawym
pigmentem zwiazkow zelaza. Ponadto nielicznie spotyka
si¢ tyszczyki i mineraty cigzkie, takie jak cyrkon i turma-
lin. W skale sa obecne takze konkrecje krzemionkowe.

Margle. Przeanalizowano pojedyncza probke szarego
margla santonu, z glgb. 822,5 m. Skatla ta sklada si¢ z mie-
szaniny mikrosparu kalcytowego, mineratow ilastych oraz
szczatkow fauny i ziaren detrytycznych. Wsrod bioklastow
wystepuja kalcytowe igly gabek, oraz otwornice o $rednicy
siggajacej 0,5 mm i pojedyncze skorupki matzoraczkow.
W materiale detrytycznym o dominacji frakcji aleurytowe;j
znajduja si¢ kwarc, skalenie, glaukonit i tyszczyki. Nielicz-
ne sa wydtuzone ostrokatne i pdlobtoczone ziarna kwarcu
frakcji piaskowcowej.

Podsumowanie

W kredzie dolnej otworu wiertniczego Narol IG 1,
w profilu walanzynu goérnego wystgpuja wapienie oraz ska-
ly ilaste i mutowcowe, ktore tworza cienkie przewarstwie-
nia. Skaty te sa margliste. W spagowe;j partii profilu rozpo-

znano zbioturbowany heterolit zawierajacy domieszkg ziaren
kwarcu oraz okruchy skat Zelazistych, glaukonit i tyszczyki.

Wapienie maja zmienny sktad ziarnowy. W wakstonie
organodetrycznym oprocz szczatkow fauny obecne sa in-
traklasty. Wapienie oolitowe o sktadzie greinstonu, sa zbu-
dowane z ziaren obleczonych, ktére utworzyty si¢ przewaz-
nie na fragmentach skat wgglanowych, w mniejszym stop-
niu na okruchach zelazistych i sporadycznie innych ziarnach
detrytycznych. Analizowane wapienie kredy dolnej zali-
czone do muto- i ziarnozwigztych okresla si¢ mianem kal-
karenitow.

W profilu kredy goérnej badano skaty wapienne oraz
znajdujace si¢ w wyzszej czgsci — opoki, margle i gezy.
Wapienie reprezentuja madstony i wakstony organodetry-
tyczne, w ktorych wazna rolg odegraty skorupki otwornic
i matzy inoceramowych. Skaty te stanowia mulozwigzte
kaleylutyty i kalkarenity. Opoki sa zbudowane z mikrospa-
ru kalcytowego impregnowanego krzemionka oraz szczat-
kow fauny, wérod ktorych wyrdzniaja sig elementy szkiele-
towe gabek. Te ostatnie sg takze budulcem gezy, obfitujacej
w krzemionkg. Zmieniajaca si¢ i przewaznie nieduza za-
warto$¢ materiatu terygenicznego, glownie kwarcu frakcji
aleurytowej oraz mineratow ilastych, sprzyjala powstaniu
wapieni marglistych i margli.

Badane skaty ulegaly ré6znym procesom diagenetycz-
nym. W poczatkowym etapie w osadach drobnookrucho-
wych dziatalno$¢ organizmow przyczynita si¢ do powsta-
nia struktur bioturbacyjnych. Szczatki organiczne ulegaty
procesowi mikrytyzacji. Stopniowy wzrost nadktadu po-
wodowat zwigkszenie upakowania materiatu ziarnowego.
Jest to wynik kompakcji mechanicznej, ktorej skutki uwi-
docznity sig takze w postaci plastycznej deformacji ooidow
oraz wciskow ziaren kwarcu w podatne na odksztatcenia
okruchy skat ilasto-zelazistych. Postgpujace pogrzebanie
osadoéw doprowadzito do kompakcji chemicznej, w wyniku
czego powstaty liczne stylolity.

Skaty podlegaly cementacji, gtéwnie wegglanowej, ktora
rozpoznano na postawie identyfikacji Fe-kalcytu oraz Fe/
Mn-kalcytu i w nieznacznej ilosci Fe-dolomitu. W szczat-
kach fauny krystalizowata niekiedy krzemionka, glaukonit,
piryt i wodorotlenki Zelaza. Proces sylifikacji doprowadzit
do impregnaciji tla skalnego w opokach i powstania konkre-
cji. Rozpuszczanie igiet gabek spowodowalo wystapienie
porowatych opok w profilu kampanu i mastrychtu (Kras-
sowska, 1990). Proces rekrystalizacji sprzyjat zanikowi
pierwotnej budowy elementow szkieletowych. Kalcytowe
skorupki ulegaty w nieznacznym stopniu zastapieniu przez
chalcedon i piryt. W efekcie przemiany diagenetyczne po-
wodowaly ograniczenie pierwotnych poréw, a miejscami
przyczynity si¢ do rozwoju wtornych pustek w osadach.

Otwoér wiertniczy Narol PIG 2

Badaniami objgto skaty kredy w otworze Narol PIG 2,
wystepujace na gieb. od 0,0 do 1372,5 m. Ptytki cienkie
wykonano z probek rdzeni pobranych na podstawie profili
litologiczno-stratygraficzne kredy opracowanych przez
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Leszczynskiego (1992) oraz Marka i Leszczynskiego
(1992). Opis sporzadzono na podstawie obserwacji w mi-
kroskopie polaryzacyjnym. Do wyréznienia mikrolitofacji
wapieni zastosowano klasyfikacj¢ Dunhama (1962) rozwi-
nigta przez Embry’ego i Klovana (1972), w modyfikacji Ja-
worowskiego (1987).

Zastosowana metoda barwienia przy uzyciu ptynu Eva-
my’ego postuzyta do rozpoznania w weglanach domieszki
zelaza.

Kreda dolna

Badaniem objgto osiem probek skat, takich jak: wapie-
nie, margle, osady zelaziste, mutowce i piaskowce. Skaty te
naleza do walanzynu gornego, formacji biatobrzeskie;.

Wapienie. Obserwacja mikroskopowa ptytek cienkich
wykazata przewage wapieni typu pakstonu i greinstonu.
Skaty te maja zwarty szkielet ziarnowy, ale r6zni je udziat
mutu wapiennego, obecnego tylko w osadach typu pakstonu.
Omawiane skaly maja bardzo zr6znicowany sktad ziarnowy.

Wapienie typu pakstonu maja strukturg biomorficzna
i teksturg kierunkowa. Zawieraja w swym sktadzie szczat-
ki organiczne, peloidy, intraklasty i ooidy oraz material te-
rygeniczny. Wyrdzniono pakstony organodetrytyczne, pe-
loidowe, peloidowo-organodetrytyczne i ooidowo-organo-
detrytyczne. Wsrod bioklastow rozpoznano liczne frag-
menty ramienionogéw, malzy, szkartupni oraz podrzgdnie
otwornice, utamki mszywiolow i kolce jezowcow. Czgs¢
ziaren ma zatarta budowg wewngtrzna. Diugos¢ biokla-
stow przewaznie wynosi 0,5-2,4 mm, jednak osiaga nawet
1,5 cm. Miejscami w wapieniach dominuja peloidy. Ziarna
te, o owalnym ksztalcie, sa zbudowane z mikrosparu kalcy-
towego, przewaznie o niewyrozniajacej si¢ budowie we-
wngtrznej, niekiedy zawierajq relikty szczatkow otwornic
i mszywiotow. W osadach spotyka si¢ tez nieregularne
ziarna pochodzenia glonowego. Intraklasty stanowia okru-
chy wapienia pelitowego impregnowane tlenkami zelaza
oraz klasty skat zelazistych, sporadycznie zawierajace ziar-
na kwarcu. Ich $rednice siggaja do 3 mm. Ooidy kalcytowe
maja budowg promienista i wspotsrodkowo-promienista.
W ich jadrach sa obecne ziarna mikrytowe, kwarcowe
i bioklasty.

Pojawiajaca si¢ miejscami w pakstonach domieszka ma-
teriatu terygenicznego sktada si¢ z ziaren frakcji drobno-
i $rednioziarnistej. Wsrod nich rozpoznano kwarc, skalenie
potasowe, glaukonit, muskowit i chloryt. Drobne ziarna
kwarcu sa wydtuzone, ostrokrawedziste, a ziarna grubszej
frakceji czgsto potobtoczone i obtoczone. W probcee z glgb.
1555,5 m $rednice ziaren wahaja si¢ od 0,7 do 1,5 mm.
W omawianych skatach spoiwem jest kalcytowy mikro-
spar, w ktorym wystgpuja skupienia sparu kalcytowego oraz
drobne romboedry dolomitu. Ponadto sa obecne domieszki
mineratoéw ilastych, wegliste szczatki roslin oraz piryt w po-
staci ziemistej 1 form kulistych zwanych framboidami.

Wapienie typu greinstonu wykazuja strukturg grubo-
ziarnista, biomorficzna i1 oolitowa oraz teksturg beztadna
lub kierunkowa (fig. 31). W materiale ziarnowym o $redni-

cach od 0,1-5 mm wystgpuja intraklasty, bioklasty, ooidy,
peloidy oraz ziarna detrytyczne. Intraklastami sa wapienie
mikrytowe i organodetrytyczne z peloidami oraz skaty ila-
sto-zelaziste z ziarnami kwarcu. Wérdd bioklastow rozpo-
znano ptytki szkartupni, skorupki matzy, ramienionogow,
otwornic, gatazki mszywiotoéw, koralowcow oraz kolce je-
zowcow. Miejscami skorupy sa silnie zrekrystalizowane
oraz cz¢sciowo podstawione chalcedonem i pirytem. Ooidy
tworza glownie formy powierzchniowe, podrzednie ziarna
wielopowltokowe o budowie wspdtsrodkowo-promieniste;.
W jadrach ooidow wystgpuja bioklasty i sporadycznie ziar-
na kwarcu. Nieliczne sa peloidy zlozone z mikrytu kalcyto-
wego oraz mikroonkoidy o nieregularnych ksztattach. Ma-
terial terygeniczny stanowia niewysortowane ziarna kwar-
cu od bardzo drobno- do gruboziarnistych, o $rednicach
0,12—0,70 mm i r6znym stopniu obtoczenia. Wigksze ziar-
na odznaczaja si¢ lepszym obtoczeniem. Ttem skalnym jest
spar kalcytowy, ktory pod wptywem ptynu Evamy’ego bar-
Wi si¢ na r6zowo, co wskazuje na obecno$¢ niewielkiej do-
mieszki zelaza. Ponadto w spoiwie wystgpuje piryt.

Wsrod wapieni typu greinstonu zidentyfikowano od-
miany intraklastowe, intraklastowo-organodetrytyczne
(fig. 31) 1 ooidowo-organodetrytyczne.

Na giegb. 1353,3 m rozpoznano osad zlozony z duzych
szczatkow fauny, glownie mszywiotow, liliowcow, serpul i ?ra-
mienionogow, czgsciowo wzajemnie pozrastanych (fig. 31B).
Wapien ten mozna zaliczy¢ do flotstonu/ bandstonu.

Margle wystgpuja przewaznie w postaci cienkich war-
stewek wraz z mutowcami marglistymi przerastajacych
wapienie. Przeanalizowana probka tego osadu odznacza sig
struktura biomorficzna i tekstura kierunkowa wyrazona
utozeniem szczatkdéw organicznych. Waznym skladnikiem
sa fragmenty mszywiolow, siggajace paru milimetrow dtu-
gosci, oraz plytki szkartupni i zmikrytyzowane skorupy
matzy. Odnotowano tez okruchy wapieni pelitowych. Mar-
gle maja znaczacy udziat materialu terygenicznego, prze-
waznie w postaci dobrze wysortowanych ziaren kwarcu
frakcji drobno- i bardzo drobnoziarnistej. Spoiwo jest zto-
zone ze zgodnie zorientowanych tusek mineratow ilastych
obficie impregnowanych tlenkami i wodorotlenkami zelaza
oraz drobnych zwegglonych szczatkow roslin. Piryt wystg-
puje w licznych skupieniach, rzadko wypetnia wngtrza bio-
klastow.

Utwory zelaziste. Przyktadem tego typu utwordéw jest
oolit zelazisty z glgb. 1365,8 m. Skata ta wykazuje struktu-
r¢ od $rednio- do bardzo gruboziarnistej i teksturg zabu-
rzona. Materiat ziarnowy jest stabo wysortowany i nierow-
nomiernie rozmieszczony. Oprocz ooidow, ktore stanowia
podstawowy sktadnik, wystgpuja intraklasty, piaszczyste
ziarna kwarcu i bioklasty (fig. 31C, D). Ooidy o $rednicach
0,31-1,50 mm i ksztattach przewaznie wrzecionowatych
sktadaja si¢ z wielu powtok getytowych. Do rzadkos$ci na-
leza formy powierzchniowe o cienkim korteksie. W jadrach
ooidow wyrdzniono okruchy skat wgglanowych i zela-
zistych, fragmenty skorup, ziarna kwarcu, plagioklazu,
glaukonitu i sporadycznie krysztat syderytu. W skale wy-
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Fig. 31. Obrazy mikroskopowe skal kredy dolnej z otworu wiertniczego Narol PIG 2

A — Intraklasty i bioklasty w greinstonie scementowanym we¢glanami; gigb. 1370,2 m; bez analizatora. B — bandston; mszywioty obrastajace skorupke,

ooidy i ?dy; pierwotne pory w mszywiotach wypelnione kalcytem i zwiazkami zelaza; gleb. 1353,3 m; bez analizatora. C — oolit Zelazisty; ooidy, ziar-

na kwarcu i okruchy skat zelazistych luzno upakowane w spoiwie szamozytowym; gigb. 1365,8 m; bez analizatora. D — fragment oolitu zelazistego;

widoczne ooidy z obwodkami getytowymi i silnie Zelaziste ziarna (ciemnobrunatne); gieb. 1365,8 m; bez analizatora

Microscopic images of the Lower Cretaceous from Narol PIG 2 borehole

A — intraclasts and bioclasts in grainston cemented by carbonates; depth 1370.2 m; without analyser. B — bandston; bryozoan surrounding shell of ?bra-

chiopod; primary pores in bryozoan filled by calcite and iron compounds; depth 1353.3 m; without analyser. C — iron oolite; loosely packed goethite

ooids, grains of quartz and clasts of iron rocks in chamosite cement; depth 1365.8 m; without analyser. D — fragment of iron oolite; ooids with goethite
rims and strongly ferruginous grains (dark brown) are visible; depth 1365.8 m; without analyzer

stgpuja tez intraklasty, siggajace 4 mm $rednicy, wsrod kto-
rych znajduja si¢ okruchy skat zelazistych z ooidami, ziar-
na zazelazionych wapieni pelitowych i sporadycznie frag-
menty piaskowca wapnistego. Oolit zelazisty zawiera tez
niewysortowane ziarna kwarcu frakcji piaskowcowej, wy-
dtuzone ostrokrawedziste i pdtobtoczone, o srednicach od
0,16 do 0,70 mm. Wsrdd nich dostrzega sig¢ ziarna kwarcy-
tow 1 tupkéw kwarcytowych. Osiagajace do 2,5 cm dlugo-
$ci szczatki fauny (szkartupnie, malze) bywaja silnie im-
pregnowane zwiazkami zelaza. Ponadto rozpoznano niere-
gularne ziarna wgglanowe pochodzenia glonowego.

Tto skalne sktada si¢ z pakietow tusek zielonego mine-
ratu ilastego o niskiej dwojtomnosci, powszechnie zwane-
go szamozytem. Mozna jednak przypuszcza¢, ze minerat

ten stanowi berthieryn, ktoérego obecno$¢ zidentyfikowano
w skatach kredy niecki ptockiej (Potoniska, 2010). Spoiwo,
podobnie jak ooidy i intraklasty, ulegto czg$ciowej syde-
rytyzacji.

Mulowce i piaskowce sa spotykane w postaci cienkich
lamin i warstewek Skaty te maja struktury odpowiednio
aleurytowo-pelitowa i bardzo drobnoziarnista oraz teksture
kierunkowa. W materiale ziarnowym piaskowcow wyste-
puja ostrokawedziste ziarna kwarcu, nielicznie skalenie po-
tasowe, muskowit i glaukonit. Obecno$¢ fragmentow fauny
nadaje skatom charakter marglisty. Ttem skalnym jest ma-
triks ilasty impregnowany pytem weglistym oraz pirytem.
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Kreda gorna

Skaty kredy gornej reprezentuja wapienie margliste,
z przedziatu turon—santon. Skaly te zawieraja laminy i prze-
warstwienia ilasto-margliste oraz liczne czerty i krzemie-
nie (Leszczynski, 1992). Badaniu poddano dziewig¢ ptytek
cienkich, ktore zaliczono do madstonéw i wakstonow.

Wapienie typu madstonu rozpoznano w profilu kredy
gornej od najwyzszego turonu po santon. Skaty te odzna-
czaja si¢ struktura drobnokrystaliczna, biomorficzna i tek-
stura beztadna lub kierunkowa. Gtéwnym sktadnikiem jest
tto skalne zlozone z mikrosparu kalcytowego oraz do-
mieszki mineratow ilastych, nielicznych ziaren kwarcu
frakcji mutkowej oraz glaukonitu, muskowitu i drobnych
skupien krzemionki. W niewielkiej ilosci, do 10% objgtosci
skaty, wystepuja skorupki otwornic, dinocystow i matzy
oraz cienkie igly gabek.

Wapienie zaliczone do wakstondow rozpoznano w profi-
lu turonu, ponizej madstonoéw. Odznaczaja si¢ strukture
biomorficzng i teksturg beztadna Iub kierunkowa, podkre-
$lona utozeniem fragmentéw skorupek. Wsrod bioklastow
dominuja skorupki otwornic wypetnione mikrytem, spary-
tem, a takze chalcedonem i pirytem oraz fragmenty matzy
inoceramowych o dlugo$ci do 5 mm, czgSciowo zastapione
chalcedonem. W czgsci profilu turonu w budowie wapieni
biora udziat bardzo drobne jednokomoérkowe organizmy,
dinocysty. Ponadto w wakstonach wystepuja kalcytowe
oraz krzemionkowe igly gabek, partiami spirytyzowane,
i niekiedy radiolarie. Ttem skalnym jest mikrospar kalcyto-
wy, miejscami impregnowany krzemionka, rozproszone
mineraly ilaste oraz smugi wodorotlenkow Zelaza. Wyste-
puje w nim rowniez nieliczny pyt kwarcowy i glaukonit.
Piryt rozsiany w spoiwie w formie drobnych ziaren tworzy
tez nieregularne ziemiste skupienia podkreslajace teksturg
osadu.

W wapieniu z gigb. 1296,2 m odnotowano znaczny
udzial zwe¢glonych szczatkéw roslinnych. Skata ta odzna-
cza si¢ obecnoscia §ladow bioturbacyjnych, ktore sa wypet-
nione spoiwem ilastym i mikrosparytem.

Podsumowanie

Analizowane skaty kredy dolnej w profilu Narol PIG 2
odznaczaja si¢ znacznym zréznicowaniem. Reprezentuja
wapienie 1 margle oraz skaly okruchowe i zelaziste.

Wapienie kredy dolnej stanowia przewaznie skaty ziar-
nozwigzte, pakstony i greinstony, o urozmaiconym skta-
dzie ziarnowym. Sa to kalkarenity. W pakstonach wazna
rolg odegraly szczatki fauny, peloidy oraz ooidy, spojone
mikrosparem kalcytowym. Podstawowymi sktadnikami
greinstonow sa intraklasty, bioklasty oraz ooidy, a prze-

strzenie migdzyziarnowe wypetnia spar kalcytowy. W naj-
wyzszej partii profilu odnotowano wapien, w ktorym
szczatki fauny sa cz¢$ciowo zwiazane biogenicznie.

Podczas sedymentacji osadow kredy dolnej miata miej-
sce dostawa materiatu terygenicznego, dzigki czemu po-
wstaly skaty margliste oraz mutowce i piaskowce. Ponadto
rozpoznano oolit zelazisty, ktory sklada si¢ z ooidow gety-
towych, intraklastow skat zelazistych i ziaren kwarcu spo-
jonych szamozytem.

Wsrod utwordéw kredy gornej analizowane wapienie
margliste reprezentuja osady mutozwigzle, zaliczone do
madstonow 1 wakstonow. Stanowia one kalcylutyty i kalka-
renity. Skaty te sa zlozone z elementow szkieletowych,
gtownie otwornic, malzy inoceramowych i igiet gabek,
ktore spaja mikrospar kalcytowy, miejscami impregnowa-
ny krzemionka, z domieszka mineratow ilastych i pytu
kwarcowego.

W omawianych skalach zaznaczyly si¢ rézne skutki
diagenezy. Utwory jeszcze niezlityfikowane byly przera-
biane przez organizmy, co doprowadzito do utworzenia
struktur bioturbacyjnych. Stopniowo w wyniku kompakcji
mechanicznej nastgpowato zageszczanie materiatu ziarno-
wego. Bardziej podatne na odksztatcenia rurki serpul i ooidy
zelaziste ulegaly deformacji. Tworzyty si¢ weiski ziaren
kwarcu w ooidy i intraklasty. Pod wptywem kompakcji che-
micznej powstaty szwy stylolitowe, podkreslone obecno-
$cig ilasto-organicznego residuum.

Waznym procesem diagenetycznym byta cementacja.
Najpowszechniej rozwingty si¢ cementy kalcytowe. We
wczesnym etapie przemian powstaly powtoki mikrytowe
na ziarnach wskutek dziatalno$ci mikroorganizméw. Prze-
strzenie migdzy- i wewnatrzziarnowe wypelnil cement kal-
cytowy (Fe-kalcyt), szczegdlnie obfity w greinstonach.
Dzigki wzrostowi udziatu zelaza w zmiennych warunkach
fizyko-chemicznych powstaly cementy niewgglanowe, sza-
mozyt, glaukonit, piryt oraz tlenki i wodorotlenki zelaza.
W utworach kredy gornej wytracata si¢ krzemionka w for-
mie rozproszonej i w postaci konkrecji. W komorach
otwornic oprocz sparu kalcytowego gromadzit si¢ chalce-
don i piryt.

W wapieniach nastgpowalo rozpuszczanie szczatkow
organicznych. Notowano tez skutki korozji ziaren kwarcu
w otoczeniu cementu kalcytowego. Niewielkie efekty za-
stgpowania wyrazily si¢ syderytyzacja szamozytu oraz
wytraceniem pirytu i chalcedonu w skorupkach w miejsce
kalcytu.

Czgs¢ bioklastow zostata przekrystalizowana, a drobne
szczatki uleglty mikrytyzacji.

W wyniku diagenezy przestrzen porowa w skatach kredy
ulegta zmniejszeniu. Zachowanie pierwotnych porow, szcze-
golnie w elementach szkieletowych oraz rozwoj wtornych po-
row sprawity, ze czg$¢ skat odznacza sig porowatoscia.
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