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LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi ogoélne

Wedtug pomiaréw geofizycznych utwory kambru
0 migzszosci 414,3 m znajduja si¢ na glebokosci 2596,0—
3010,3 m, a wedtug rdzenia ich strop stwierdzono na glebo-
kosci 2597,8 m. Utwory te przerdzeniowano w zakresie
90% z uzyskiem rdzenia 68%.

Z przyczyn technicznych glebienie otworu zatrzymano
w utworach kambru dolnego i tym samym nie dowiercono
si¢ do prawdopodobnie zalegajacych w podtozu utwordéw
kambryjskich, klastycznych utworow ediakaru, stwierdzo-
nych w nieodlegtych otworach wiertniczym Radzyn IG 1
(Lendzion, 1989) i Parczew IG 10 (Pacze$na, 2011).

Ze wzgledu na rozproszenie w profilu i bardzo rzadkie
wystepowanie diagnostycznej stratygraficznie fauny, ktora
stwierdzono tylko w utworach kambru dolnego, w otworze
Siedliska IG 1 granice chronostratygraficzne systemu kam-
bryjskiego wydzielono z duzym przyblizeniem. Postuzono
si¢ przy tym pomiarami geofizycznymi i korelacja z pobli-
skimi, reperowymi otworami wiertniczymi, w ktorych gra-
nice stratygraficzne ustalono na podstawie wystepujacych
tam wskaznikow faunistycznych (gtdwnie otwory Radzyn
IG 1 i Parczew IG 10).

Obszar, na ktérym zlokalizowano otwor wiertniczy Sie-
dliska IG 1, w kambrze znajdowat si¢ w rejonie bardzo sil-
nego zapadania si¢ podtoza krystalicznego ku potudniowe-
mu zachodowi, na elemencie strukturalnym stanowigcym
zachodnie obrzezenie wyniesienia tukowsko-wisznickiego.

Kambr dolny (~terenew + (~) oddzial 2)

Nieprzewiercone do spagu utwory kambru dolnego
0 miagzszos$ci 214,1 m stwierdzono na gi¢bokosci 2976,2—
3010,3 m.

Skaly kambru dolnego sa reprezentowane przez pias-
kowce, mutowce i itowce, ktore tworza zwarte, jednorodne
litologicznie kompleksy skalne, oraz heterolity piaskow-
cowo-mulowcowo-itowcowe zbudowane z przewarst-

wiajacych si¢ piaskowcoéw drobnoziarnistych, mutowcow
i itowcow. Migzszos$¢ warstw zroznicowanych litologicznie
w heterolitach waha si¢ od kilku centymetrow do 1,0 m.

Utwory piaskowcowe to gtdéwnie piaskowce drobnoziar-
niste, szare, jasnoszare lub szarozielone, zwigzte, spekane.
Szczeliny spekan sa wypelnione weglanami. W kompleksie
piaskowcowym wystepuja dos¢ liczne klasty itowcow lub
mulowcoéw o szarym lub czarnym zabarwieniu, a takze
wktadki mulowcow o réznej miazszosci, mniej liczne sa
przewarstwienia zielonych lub szarozielonych itowcow
z licznymi blaszkami tyszczykow. W kompleksie tych skat
znajduja si¢ przewarstwienia czarnych itowcoéw o roznej
miazszosci z licznymi blaszkami tyszczykow. Nierowne
powierzchnie warstw sg pokryte materiatem ilastym. Nie-
ktore czesci profilu piaskowcow kambru dolnego sa pozio-
mo lub nieznacznie skos$nie laminowane materiatem ila-
stym. Stwierdzono tam réwniez roznej grubosci nieregu-
larne wktadki, laminy lub klasty materiatu ilastego oraz
liczne drobne konkrecje pirytu o nieregularnym ksztatcie.
Cechg charakterystyczna piaskowcow drobnoziarnistych sa
cienkie laminy glaukonitu i pozioma laminacja glaukoni-
tem. Na glebokosci 2995,5-1995,9 m w kompleksie pias-
kowcowym stwierdzono wktadke piaskowca mutowcowego
0 migzszosci 40 cm oraz liczne wktadki mutowcoéw o mak-
symalnej migzszosci 5 cm. W odcinkach profilu zawieraja-
cychprzewarstwiajace si¢ piaskowce drobnoziarnisteiilowce
sg obecne liczne lustra tektoniczne. Piaskowce drobnoziar-
niste miejscami przechodza w $rednioziarniste. Na giebo-
kosci 2966,7-2967,8 m znajduje si¢ wktadka piaskowca
srednioziarnistego, szarego z wyrazna powierzchnia roz-
mycia w stropie.

Skaty klastyczne o drobniejszych frakcjach sa reprezen-
towane przez mulowce i itowce. Bardzo czgsto ciemnoszare
mulowce nieregularnie przewarstwiaja si¢ z szarymi pias-
kowcami drobnoziarnistymi. W profilu wyst¢puja liczne
pograzy piaskowcow drobnoziarnistych w mutowcach.
Nieliczne sg czarne mutowce z wktadkami szarych pias-
kowcow drobnoziarnistych, bardzo zwigztych oraz szaro-
zielone mutowce piaszczyste. W profilu sg obecne takze
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czarne i ciemnoszare ifowce z wkladkami szarych piaskow-
cow drobnoziarnistych.

Fauna jest reprezentowana przez liczne fragmenty sko-
rupek ramienionogéw oraz nieliczne trylobity: Strenuaeva
cf. primaeva (Brégger), Holmia sp. i Schmidtiellus sp.,
wskazujace na obecnos¢ poziomu Holmia kjerulfii w profi-
lu kambru dolnego (Lendzion, 1983). Z profilu pobliskiego
otworu wiertniczego Radzyn IG 1 Lendzion (1989) opisata
trylobity: Strenuaeva primaeva (Brégger), Ellipsocephallus
cf. gripi (Kautsky) i Volborthella tenuis (Schmidt), ktére
bardzo dobrze dokumentujg gorng czes¢ poziomu Holmia
kjerulfi. Pozwala to na korelacj¢ utworow kambru dolnego
z profili otworéw Siedliska IG 1 i Radzyn IG 1 oraz posta-
wienie tezy, ze sg to utwory rownowiekowe. Wedtug nowe-
go podziatu chronostratygraficznego systemu kambryjskie-
go poziom Holmia kjerulfi dokumentuje obecnos¢ oddzia-
tu 2 kambru.

W utworach kambru dolnego znaleziono do$¢ liczne
skamieniato$ci §ladowe — wigkszo$¢ z nich na powierzch-
niach przewarstwien piaskowcow, mutowcow i ilowcow
w obrebie kompleksow heterolitowych. Wsrod skamienia-
losci §ladowych stwierdzono liczne domichnia, czyli jamki
mieszkalne organizmow filtrujacych pokarm z zawiesiny
wodnej, reprezentowane przez: Diplocraterion paralellum
(Torell), Diplocraterion isp., Skolithos linearis Haldemann,
Monocraterion isp. 1 Bergaueria isp. Do jamek mieszkal-
no-zerowiskowych osadozercow naleza: Planolites monta-
nus Richter, Planolites beverleyensis (Billings), Teichich-
nus isp., T. rectus (Seilacher) 1 Trichophycus pedum (Seila-
cher) (Paczes$na, 1996).

Zestaw skamienialosci §ladowych wskazuje, ze sedy-
mentacja nawierconych utworéow kambru dolnego zacho-
dzita gtéwnie w strefie odbrzeza przy udziale sztormow
i silnego falowania, w dobrze natlenionej strefie i przy wy-
sokiej zawartosci substancji pokarmowych w osadzie.

Kambr $rodkowy (~oddzial 3)

Na podstawie rdzenia strop utworow kambru srodkowe-
go stwierdzono na glebokosci 2597,8 m. Wedlug pomiaréw
geofizycznych kambr srodkowy obejmuje odcinek profilu na
glebokosci 2596,0-2796,2 m i osigga migzszos¢ 200,2 m.

Magdalena SIKORSKA-JAWOROWSKA

Spektrum utworéw kambru srodkowego w profilu
otworu wiertniczego Siedliska IG 1 jest litologicznie dwu-
dzielne. Goérny odcinek, na glebokosci 2596,0-2693,0 m,
jest litologicznie monotonny i reprezentowany gtownie
przez szare i jasnoszare piaskowce drobnoziarniste. Pia-
skowce sa zwigzle, ale silnie spgkane i uzylone biatym kal-
cytem. Nierowne powierzchnie warstw piaskowcow czgsto
sa pokryte bardzo cienkimi laminami czarnych itowcow.
W piaskowcach wystepuja liczne, drobne konkrecje pirytu
o nieregularnym ksztalcie.

Dolny odcinek spektrum litologicznego (na giteb.
2693,0-2796,2 m) buduja zwarte pakiety przewarstwiaja-
cych si¢ piaskowcoéw, mutowcow i itowcow. Piaskowce
drobnoziarniste najczg¢$ciej sg szare i jasnoszare, a itowce
1 mutowce — czarne lub ciemnoszare. W warstwach drobno-
ziarnistych piaskowcow sa obecne liczne, plaskie i nieobto-
czone klasty czarnych itowcow. W calym odcinku bardzo
liczne s pograzy piaskowcow w itowcach. Liczny glauko-
nit rozproszony w piaskowcach miejscami skupia si¢ w cien-
kie laminy. W nielicznych odcinkach profilu piaskowce sg
zbrekcjowane tektonicznie. Warstwy czarnych itowcow
i mutowcow przecinaja liczne lustra tektoniczne. Na bocz-
nych powierzchniach rdzeni stwierdzono zle widoczne
warstwowanie poziome. W piaskowcach znaleziono nie-
liczne skamieniatosci sladowe: Planolites montanus Rich-
ter, Planolites isp., Skolithos linearis Haldemann, Skolithos
isp., Bergaueria isp., Teichichnus isp., Teichichnus rectus
(Seilacher), ktore wraz obecnoscig warstwowania poziome-
go moga swiadczy¢, ze sedymentacja utwordw kambru
srodkowego odbywata si¢ w ptytkich, wysokoenergetycz-
nych strefach przybrzeza.

Fauna jest reprezentowana jedynie przez liczne frag-
menty skorupek ramienionogow.

Nie znaleziono fauny o znaczeniu biostratygraficznym.
W zwiazku z brakiem datowan biostratygraficznych grani-
ce chronostratygraficzne kambru srodkowego, w tym gra-
nica mi¢dzy oddziatami kambru — dolnym i srodkowym —
jest przyblizona. Wyznaczono ja na podstawie korelacji
krzywych pomiaréow geofizycznych z otworu Siedliska
IG 1 z odpowiednimi krzywymi z regionalnie reperowych
otwordéw wiertniczych, dla ktoérych wykonano datowania
biostratygraficzne. Naleza do nich otwory Radzyn IG 1
(Lendzion, 1989) i Lopiennik IG 1 (Paczes$na, 2008).

PETROLOGIA UTWOROW KAMBRU DOLNEGO

Utwory kambru w profilu otworu Siedliska IG 1 s3 re-
prezentowane przez morskie osady silikoklastyczne. Dla
kambru dolnego sa to naprzemianlegte szare piaskowce
i ciemnoszare utwory mutowcowo-itowcowe z cienkimi
wktadkami piaszczystymi. Ku spagowi profilu dolnokam-

bryjskiego zwigksza si¢ udziat piaskowcow oraz czgsto po-
jawiaja si¢ spekania. W catym profilu wystepuja zaburze-
nia sedymentacyjne.

Na podstawie badan mikroskopowych, zgodnie ze zmo-
dyfikowana klasyfikacja Dotta (Pettijohn i in., 1972),
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Grain size and mineralogical composition of Lower Cambrian rocks [vol. %]

Uziarnienie i sklad mineralny skal kambru dolnego [% obj.]

Tabela 2

:
2 §§ o “ég) §
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8% |23 && |SZE|ZZE| < | g5 | dE | 35 | s5:| 35|58 £ | 88
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2834,8 1 itowiec pylasty 0,18 0,02
2836,0 2 pylowiec ilasty 0,17 0,02
2837,7 3 arenit kw.b.dr. 0,20 0,08
2841,5 4 arenit kw.b.dr. 0,25 0,08 86,7 0,0 0,7 53 2,0 3,0 2,3 0,0
28472 5 pytowiec ilasty 0,15 0,05
2849,2 6 | pylowiec ilasty 0,17 0,05 51,1 0,6 4,3 2,3 2,0 39,0 0,7 0,0
2854,2 7 pytowiec ilasty 0,12 0,02
2861,9 8 waka kw.b.dr. 0,27 0,07 3,9 472 0,3 1,9 2,9 0,6 45,8 1,3 0,0
2862,2 9 itowiec pylasty 0,13 0,02
2885,6 10 waka kw.b.dr. 0,45 0,10 4,5
2889,7 11 | pylowiec ilasty 0,15 0,05
2891,7 12 ar.kw.b.dr. 0,22 0,08 2,8 91,3 0,0 0,3 2,3 0,0 1,7 37 0,7
2894.,4 13 | pylowiec ilasty 0,10 0,05
2895,5 14 pytowiec kw. 0,2 0,05 86,1 0,0 1,3 23 0,3 53 47 0,0
28974 15 | pylowiec ilasty 0,15 0,02
2903,7 16 | pytowiec ilasty 0,10 0,02
2911,4 17 | pylowiec ilasty 0,1 0,03
2914,5 18 | pylowiecilasty | 0,27 0,05 45,4 0,3 2,3 3,7 0,3 40,3 7,7 0,0
2920,3 19 | itowiec pylasty 0,07 0,02
29254 | 20 | itowiec pylasty 0,32 0,02
2925,8 21 itowiec 0,05 <0,01
2929,5 22 | ilowiec pylasty 0,45 0,02
2930,0 | 23 arenit kw.dr. 0,70 0,22 32 97,7 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,6 0,0
2932,0 | 24 arenit kw.dr. 0,52 0,18 2,9 99,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
2942,0 | 25 | arenitkw.b.dr. 0,32 0,12 2,7 82,9 0,0 1,3 1,0 0,0 14,5 0,3 +
29457 | 26 arenit kw.dr. 0,37 0,13 2,8
29470 | 27 waka kw.dr. 0,40 0,13 3,1 72,0 0,0 1,3 0,7 0,0 24,4 1,3 0,3
2948,0 | 28 arenit kw.dr. 0,40 0,15 2,7
2949,0 | 29 arenit kw.dr. 0,47 0,13 3,6 82,0 0,3 23 0,7 0,0 14,0 0,7 +
2953,0 30 arenit kw.dr. 0,32 0,13 2,5
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Tabela 2 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2956,8 31 arenit kw.dr. 0,45 0,15 3,0
2963,7 32 arenit kw.dr. 0,42 0,13 32 98,0 0,0 + 0,7 0,0 0,7 0,3 0,3

20646 | 33 | Howieczlami- |, 0,02 61,7 1,0 23 27 03 32,0 0,0 0,0
nami pylastymi

2965,7 34 | arenit kw.b.dr. 0,50 0,10 5,0 88,0 0,0 0,7 1,3 0,0 8,7 1,0 0,3
2967,2 35 arenit kw.dr. 0,82 0,17 4,8 99,4 0,0 0,0 0,3 0,0 + 0,3 +
2970,0 36 arenit kw.b.dr. 0,40 0,08 5,0 84,5 1,3 0,7 1,0 0,0 12,5 0,0 0,0

2972,0 37 | itowiec pylasty 0,42 0,05

2975,0 | 38 | arenitkw.b.dr. 0,52 0,12 4,3 99,0 0,0 0,0 0,3 0,0 + 0,0 0,7
2981,8 | 39 arenit kw.dr. 0,62 0,15 4,1 98,7 0,0 0,0 1,0 0,0 + 0,0 0,3
2986,0 | 40 arenit kw.dr. 1,00 0,15 6,7 97,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,7 0,0 0,3
2989,2 | 41 arenit kw.b.dr. 0,67 0,12 5,6 99,0 + 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,3
29952 | 42 arenit kw.dr. 0,50 0,13 3,8 97,7 0,3 0,3 0,7 0,0 0,3 0,0 0,7
2998,0 | 43 | arenitkw.b.dr. 0,80 0,12 6,7 97,6 0,3 0,7 0,0 0,7 + 0,7
3000,0 44 arenit kw.b.dr. 0,55 0,12 4,6 98.4 + + 0,3 0,0 0,3 0,0 1,0
3004,0 45 arenit kw.b.dr. 0,57 0,12 4.8

3004,7 | 46 | wakakw.b.dr. 0,75 0,10 7,5 80,0 1,7 0,7 1,0 0,0 16,3 0,0 0,3
30053 | 47 arenit kw.dr. 1,45 0,15 9,7

3006,3 | 48 waka kw.b.dr. 0,37 0,10 3,7 62,7 2,7 1,3 0,7 + 32,3 0,0 0,3
3006,6 | 49 arenit kw.dr. 0,37 0,13 2,8 88,7 3,0 0,3 1,0 0,0 4,3 2,0 0,7

3008,6 | 50 | pytowiec ilasty 0,25 0,05

3010,0 51 pytowiec ilasty 0,20 0,05

kw. — kwarcowy, dr. — drobnoziarnisty, b.dr. — bardzo drobnoziarnisty; ,;+” — iloci sladowe
kw. — quartz, dr. — fine-grained, b.dr. — very fine-grained; ,;+”” — trace amounts

Fig. 4. Zdjecia mikroskopowe plytek cienkich skal dolnokambryjskich

A — arenit kwarcowy drobnoziarnisty; cement kwarcowy w postaci obwodek regeneracyjnych (strzatki); gteb. 2949,0 m; nikole skrzyzowane. B — are-
nit kwarcowy bardzo drobnoziarnisty; ziarna spojone cementem kwarcowym; widoczne gniazdowe skupienia cementu weglanowego (W); gleb.
2891,7 m; nikole skrzyzowane. C — waka kwarcowa bardzo drobnoziarnista; materiat okruchowy stabo obtoczony i zle wysortowany; gteb. 2861,9 m;
nikole skrzyzowane. D — waka kwarcowa bardzo drobnoziarnista; widoczne ziarna skaleni (Sk); gteb. 3006,3 m; nikole skrzyzowane. E — pytowiec
ilasty; material okruchowy bardzo dobrze wysortowany; weglany w postaci bardzo drobnych skupien (strzatki); gteb. 2847,2 m; nikole skrzyzowane.
F — pylowiec ilasty; w centralnej cze$ci widoczne zielone ziarna glaukonitu; gleb. 2849,2 m; nikole skrzyzowane. G — itowiec pylasty; materiat okru-
chowy, zle wysortowany; gleb. 2929,5 m; nikole skrzyzowane. H — ilowiec z laminami pylastymi; wyraznie widoczna struktura kierunkowa; gleb.
2964,6 m; nikole skrzyzowane

Microscopic photographs of thin sections of the Lower Cambrian rocks

A — fine-grained quartz arenite; quartz cement in the shape of quartz overgrowths (arrows); depth 2949.0 m; crossed polars. B — very fine-grained qu-
artz arenite; sandstone grains cemented with regeneration quartz; concentrations of carbonate cement are visible (W); depth 2891.7 m; crossed polars.
C — very fine-grained quartz wacke; detrital material poorly rounded and badly sorted; depth 2861.9 m; crossed polars. D — very fine-grained quartz
wacke; feldspar grains are visible (Sk); depth 3006.3 m; crossed polars. E — clayey siltstone; detrital material very well sorted; carbonates in the shape
of fine concentrations (arrows); depth 2847.2 m; crossed polars. F — clayey siltstone; green grains of glauconite are visible in the center; depth 2849.2 m;
crossed polars. G — silty claystone; detrital material badly sorted; depth 2929.5 m; crossed polars. H — claystone with silty laminas; directive structure
are clearly visible; depth 2964.6 m; crossed polars
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piaskowce zaliczono gtéwnie do grupy arenitéw kwarco-
wych (fig. 4A, B) i tylko w pojedynczych przypadkach do
wak kwarcowych (fig. 4C, D). Sa to piaskowce drobno-
i bardzo drobnoziarniste (tab. 2). Srednia wielko$¢ naj-
czgstszego ziarna kwarcu (d ) w plytce cienkiej wynosi
0,13 mm, natomiast maksymalnego (d ) 0,54 mm. Stosu-
nek wielkosci d /d w gornej czgsci profilu jest znacznie
mniejszy niz w dolnej, co $wiadczy o pogorszeniu si¢ ku
spagowi stopnia wysortowania materiatu okruchowego
w piaskowcach. Srednia wielko$¢ stosunku d ald W ca-
tym profilu wynosi 4,3. Potaczenie niskiego stopnia wysor-
towania ziaren z ich dobrym obtoczeniem, w dolnej czgsci
profilu, wskazuje na istnienie inwersji teksturalnej typu
drugiego (sensu Folk, 1968). W probce z glebokosci
2986,0 m stwierdzono obecnos¢ inwersji typu piatego cha-
rakteryzujaca si¢ bimodalnym wysortowaniem ziaren. Wy-
stgpowanie obu typow inwersji teksturalnej $wiadczy
o wysokoenergetycznym Ssrodowisku sedymentacji tych
piaskowcow.

Piaskowce (arenity kwarcowe) sa dojrzate teksturalnie
i mineralogicznie. Gtéwnym sktadnikiem szkieletu ziarno-
wego piaskowcow jest kwarc, ktorego Srednia zawarto$é
wynosi 88,6% obj. (max. 99,7%). Obecnos¢ skaleni stwier-
dzono tylko w cze¢sci probek piaskowcow, gdzie ich zawar-
tos¢ zwykle nie przekracza 1% obj. Maksymalne zawarto-
$ci skaleni (3,0% obj.) odnotowano w przyspagowej czesci
profilu. Niewielkiej ilosci tyszczykoéw (ponizej 1%) sa re-
prezentowane przez muskowit, rzadziej biotyt. Pakiety
tyszczykowe bywaja zdeformowane kompakcyjnie. Zawar-
to$¢ okruchow skalnych jest §ladowa, stwierdzono wsrod
nich czerty i kwarcyty. Mineraty akcesoryczne (allo-
geniczne) pojawiaja si¢ w sladowych ilosciach, gtownie w po-
staci obtoczonych ziaren cyrkonu i turmalinu. W wielu
probkach wystepuja rozproszony piryt i leukoksen. Glau-
konit jest obecny w ilo$ciach sladowych.

W arenitach zawarto$¢ spoiwa ilastego na og6t nie
przekracza kilku procent, natomiast powszechny jest ce-
ment kwarcowy w postaci obwodek regeneracyjnych na
ziarnach kwarcu (fig. 4A). Weglany notowano sporadycz-
nie, a ich udzial nie przekracza 3,7% obj. skaty. Niektore
skupienia wegglanowe maja charakter cementu poikilitowe-
go, w ktorego obrebie kwarc jest zastgpowany przez wegla-
ny (fig. 4B). Skalenie w badanych skatach ulegty czescio-
wej argilityzacji.

Skaty drobnoziarniste sa reprezentowane gtownie przez
pylowce ilaste (fig. 4E, F), sporadycznie kwarcowe, oraz
itowce pylaste (fig. 4G), rzadko czyste itowce.

Pytowce ilaste i kwarcowe pod wzglgdem sktadu mine-
ralnego sa odpowiednikami wak i arenitow kwarcowych.
Ich drobniejsze uziarnienie taczy si¢ z gorszym obtocze-
niem materiatu okruchowego. W pytowcach ilastych (mu-
lowcach) czgsto obserwuje si¢ strukture kierunkowa, pod-
kreslong liczng obecnoscia rownolegle utozonych blaszek
tyszczykow.

Sktad mineralny szkieletu ziarnowego pytowcow jest
analogiczny, jak w opisanych wyzej piaskowcach. Kwarc
rowniez jest podstawowym sktadnikiem materiatu detry-
tycznego, a jego zawarto$¢ zmienia si¢ od ok. 86% obj.
w pytowcach kwarcowych do ok. 45% obj. w pylowcach
ilastych. Obserwowane w mikroskopie, w §ladowych ilo-
$ciach, skalenie w rzeczywisto$ci moga by¢ liczniejsze.
Brak badan katodoluminescencyjnych uniemozliwia po-
twierdzenie obecnosci bardzo drobnych ziaren skaleni.
Oprocz licznych tyszczykow w pylowcach wystepuja: glau-
konit, piryt, weglany oraz mineraty akcesoryczne.

Itowce pylaste i itowce wiasciwe to skaly ztozone glow-
nie z masy ilastej z r6zng domieszka frakcji pylastej. Ich
bardzo ciemna, niekiedy czarna barwa jest spowodowana
obecnoscia duzej ilosci rozproszonego pirytu i substancji
organicznej.

Na giebokosci 2964,6 m wystgpuje brunatny itowiec
laminowany jasniejszym materialem ilasto-pylastym
(fig. 4H). Masa ilasta opisywanej skaty obok illitu zawiera
liczne blaszki tyszczykow — gltownie brazowego biotytu,
a znacznie mniej muskowitu. Obecna jest tez znaczna ilo§¢
rozproszonych ziaren leukoksenowych oraz nieregularne
utozone zgodnie z laminacja, ziarniste skupienia pirytu.
Jasne mikrolaminy o grubosci 1,0—1,5 m oprocz illitu za-
wierajg ostrokrawedziste ziarna kwarcu, niekiedy o pocho-
dzeniu wyraznie piroklastycznym.

Zaleznie od glgbokosci pogrzebania utwory kambru na
kratonie wschodnioeuropejskim zostaty w roznym stopniu
zdiagenezowane (Sikorska, 1998). Na tym tle badane skaty
mozna okresli¢ jako $rednio zdiagenezowane. Oprocz ty-
powej kompakcji mechanicznej skaty te ulegty kompakeji
chemicznej, czyli procesom rozpuszczania pod wplywem
ci$nienia i temperatury, czego rezultatem sg szwy mikro-
stylolitowe.

Najwigksze znaczenie dla lityfikacji osadu miata ce-
mentacja kwarcowa. Na ziarnach kwarcu w piaskowcach sa
widoczne obwodki regeneracyjne (fig. 4A). W zaleznosci
od ilo$ci wolnej przestrzeni w czasie ich krystalizacji przy-
bieraja one formy mniej lub bardziej automorficzne. Proces
ten ma duzy wptyw na ograniczenie porowatosci piaskow-
cow. W pojedynczych probkach z obfitym cementem kwar-
cowym obserwowano czg¢sciowo zsylifikowane skalenie.

Cementacja weglanowa jest mniej powszechna niz
kwarcowa. Weglany w piaskowcach tworza skupienia, czg-
sto poikilitowe (fig. 4B), natomiast w skatach drobnoziarni-
stych sa rozproszone w masie ilastej (fig. 4E), rzadko two-
rza mikrozytki. Obserwuje si¢ sktadniki skaly czesciowo
zastagpione przez weglany: ziarna kwarcu wraz z regenera-
cyjnymi obwodkami, glaukonit i skalenie.

Mniej trwate sktadniki skat ulegly przeobrazeniom —
tyszczyki zostaly czg$ciowo schlorytyzowane, a spoiwo
ilaste nosi $lady serycytyzacji i chlorytyzacji. Skalenie sa
czegs$ciowo zargilityzowane.
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ORDOWIK

Zdzistaw MODLINSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W profilu otworu wiertniczego Siedliska IG 1 utwory
ordowiku wyrézniono na podstawie probek rdzeniowych
na gitebokosci 2540,0-2597,8 m (migzszos$¢ 57,8 m) oraz
pomiaréw geofizycznych — na glebokosci 2540,0-2596,0 m
(migzszo$¢ 56,0 m). Zakres rdzeniowania profilu byt ogra-
niczony do dolnej (gleb. 2583,0-2597,8 m) i gornej (gleb.
2540,0-2564,5 m) czesci profilu ordowiku, co stanowi ok.
71% catkowitej migzszos$ci sekwencji ordowickie;.

W profilu ordowiku sa reprezentowane utwory global-
nych pigter od flo po hirnant. Wyrézniono tu cztery kom-
pleksy litologiczne, s3 to nastgpujace formalne jednostki
litostratygraficzne (Modlinski, 1984) (od spagu profilu or-
dowiku):

— formacja wapieni Uherki,

— formacja itowcoéw Udala,

— formacja wapieni z Kodenca,

— formacja margli Ty$mienicy.

Formacja wapieni Uherki. Jednostke te buduja gtow-
nie wapienie margliste i organodetrytyczne przechodzace
ku dotowi w dolomity, w dolnej czgsci z warstwa glaukoni-
tytu i zlepienca. Najnizsza czg¢s$¢ formacji (gleb. 2594,0—
2597,8 m wedlug probek rdzeniowych) jest zaliczana do
pictra flo (= nizszy arenig). Wyst¢puja w niej (od dotu):
warstwa glaukonitytu o miazszosci ok. 1,6 m z warstwa
zlepienica (2 cm) w cz¢sci przyspagowej. Wyzej wystepuja
dolomity, a nast¢gpnie wapienie nieco margliste z fauna try-
lobitéw Symphysurus angustatus (Sars et Boeck) i S. cf.
dorsatus (Poulsen). Pierwszy z tych gatunkow jest forma
charakterystyczna dla pigtra flo (= nizszy arenig) na obsza-
rze platformowym Polski (Modlinski, 1973).

Wyzej w profilu (gleb. 2590,7-2594,0 m) stwierdzono
wapienie margliste zaliczane do pigtra daping (= wyzszy
arenig). Wiek tych utworow dokumentuje obecnosé trylo-
bitow: Symphysurus sp., S. palpebrosus Dalman, Megistas-
pis sp. Zidentyfikowany tu gatunek Symphysurus palpebro-
sus Dalman jest charakterystyczny dla arenigu gérnego na
obszarze platformowym Polski (Modlinski, 1973).

Gorna cze$¢ formacji wapieni Uherki (gleb. 2575,0—
2588,5 m wedtug pomiaréw geofizycznych) jest odnoszona
warunkowo, na podstawie regionalnej korelacji stratygra-
ficznej (Modlinski, 1984), do pigter od darriwilu po nizszy
sandb (= lanwirn—nizszy karadok). Stwierdzona tu stabo
zachowana fauna trylobitow z rodzaju Nileus oraz bezza-
wiasowych ramienionogow Acrotreta sp. nie daje podstaw
do wyciagnigcia blizszych wnioskow stratygraficznych.

Formacja ilowcow Udala. Formacje¢ t¢ wyrozniono je-
dynie na podstawie pomiaréw geofizycznych (gieb.
2570,0-2575,0 m). Buduja ja itowce z wkladkami margli.
Wedlug regionalnej korelacji stratygraficznej (Modlinski,
1984) utwory te sg zaliczane wedtug podziatu globalnego
do sandbu—wyzszego katu, odpowiadajacego wyzszemu
karadokowi wedtlug podziatu brytyjskiego.

Formacja wapieni z Kodenca. Formacje¢ t¢, podobnie
jak formacj¢ itowcéw Udala, wyrozniono jedynie na pod-
stawie pomiarow geofizycznych. Sa to wapienie margliste
wystepujace na glebokosci 2565,0-2570,0 m. Utwory te sa
zaliczane do aszgilu dolnego (Modlinski, 1984) wedtug po-
dziatu globalnego odpowiadajacego wyzszemu katowi.

Formacja margli TySmienicy. Formacja ta (gi¢b.
2540,0-2565,0 m) jest reprezentowana przez margle szare,
ciemnoszare i szarozielone z wktadkami wapieni margli-
stych i mutowcow piaszezystych. Utwory te sg odnoszone
do pietra hirnant, odpowiadajacego wedtug podziatu bry-
tyjskiego wyzszemu aszgilowi. W utworach zidentyfikowa-
no nastegpujacy zespot fauny: Mucronaspis sp., M. mucrona-
ta (Brongniart), M. cf. mucronata (Brongniart), Eostrophe-
odanta sp., Plectatrypa sp., Dalmanella sp., Orbiculoidea
sp., ?Dicellograptus sp. Zespot ten jednoznacznie doku-
mentuje wiek utworoéw na pigtro hirnant (Modlinski, 1984).
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SYLUR

Teresa PODHALANSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi wstepne i charakterystyka
sedymentacji

W profilu otworu wiertniczego Siedliska IG 1 utwory
syluru wyrdzniono na podstawie probek rdzeniowych oraz
pomiarow geofizycznych. Goérna granica systemu okreslo-
na na podstawie pomiardéw geofizyki otworowej znajduje
si¢ na glebokosci 1481,8 m; wedtug rdzenia — 1487,5 m.
W stropie utwory syluru kontaktuja z utworami karbonu.
Spag profilu syluru, okreslony na podstawie pomiaréw geo-
fizycznych i rdzenia, wystepuje na glebokosci 2540,0 m.
Utwory syluru przechodza tam w sposob ciaglty w utwory
ordowiku — hirnantu. Miazszos$¢ profilu syluru wedtug po-
miarow geofizycznych osiaga 1058,2 m.

Zakres rdzeniowania utworow syluru byt ograniczony.
Rdzeniowano ogoétem 179,8 m profilu (17%), z czego wydo-
byto 146,5 m rdzenia, co odpowiada 14% catego profilu.

Utwory syluru leza poziomo. Nie zaobserwowano wiek-
szych zaburzen tektonicznych poza powierzchniami $li-
zgow na glgbokosciach wskazanych w szczegdétowym pro-
filu litologiczno-stratygraficznym.

Podstawowym zrédtem informacji dotyczacym syluru
w otworze Siedliska IG 1 jest archiwalny profil litologicz-
no-stratygraficzny przedstawiony w dokumentacji wyniko-
wej otworu (Tomezyk, 1971). Chronostratygrafia profilu
syluru w otworze Siedliska IG 1 zostata nastepnie zweryfi-
kowana przez Modlinskiego i Szymanskiego (2008). Gra-
nice oddziatéw podano wedtug tych autoréow. Granice pig-
ter, pewne w odcinkach rdzeniowanych, a w interwatach
nierdzeniowanych przyblizone, okreslono na podstawie
biostratygrafii graptolitowe;.

W niniejszej pracy przedstawiono natomiast aktualny
podziat litostratygraficzny syluru, oparty na wydzieleniach
litostratygraficznych dla Pomorza (Modlinski i in., 2006)
oraz Podlasia i Lubelszczyzny (Podhalanska i in., 2010).

Utwory syluru, podobnie jak pozostate skaty nizszego
paleozoiku tego regionu, powstaty w dystalnej czgsci base-
nu battycko-podlasko-lubelskiego, od pdéznego protero-
zoiku rozciagajacego si¢ wzdtuz zachodniego sktonu Bat-
tyki. Profil syluru otworu Siedliska IG 1 jest typowy dla
tego obszaru. Przewazaja osady drobnoklastyczne: mu-
lowce, itowce i1 pytowce, w wielu interwatach wapniste.
Poza tym wystepuja wktadki i soczewki wapieni oraz cien-
kie wktadki osadow piroklastycznych — tufitow. W utwo-
rach ludlowu wystepuje licznie muskowit. Dominujacym
rodzajem osadu sg mutowce, bedace mieszaning itu i pytu
w zmiennych proporcjach (wg nomenklatury Tomczyka,
1971 — itowce). Skaty te byty interpretowane jako mutowce
takze przez Winiarskiego (1971). Pytowce i pylowce wapni-
ste sa charakterystyczne dla formacji z Kociewia ludlowu.

Miazszos$¢ nizszej czgsci profilu syluru jest niewielka,
dla ludlowu znacznie wzrasta i wynosi 637,0 m. Wzrost
migzszosci w ludlowie ku potudniowo-zachodniej czesci
basenu sedymentacyjnego jest zwigzany ze zwigkszaniem
si¢ przestrzeni akomodacyjnej, spowodowanej uginaniem
si¢ podtoza krystalicznego i jego pograzaniem przy jedno-
czesnej zwigkszonej dostawie materiatu do zbiornika sedy-
mentacyjnego (Jaworowski, 2000; Lazauskiene, 2002;
Modlinski i in., 2010; Poprawa, 2010). W wyniku fleksural-
nego uginania si¢ skorupy Battyki w basenie nastgpowat
systematyczny wzrost tempa subsydencji osiagajacy maksi-
mum w sylurze (ludlowie i przydolu) (Poprawa i in., 1999;
Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa 2006a, b). Za obszar zro-
dtowy materiatu klastycznego osadzajacego si¢ w zbiorni-
ku uznaje si¢ przede wszystkim kaledonska pryzme akre-
cyjna ulokowang wzdtuz strefy kolizyjnej Battyki i Awalo-
nii (Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa, 2006b). Utwory
wyzszej czgsci syluru zostaty okreslone przez Jaworow-
skiego (2000) jako egzoflisz deponowany w dystalnych
czg$ciach basenu przedgorskiego przed formujacym sig
orogenem kaledonskim. Transport materiatu weglanowego
i bentosowych szczatkow organicznych mogt natomiast za-
chodzi¢ z roznych kierunkow, w tym ze stref brzegowych
potozonych na wschodzie i poétnocnym wschodzie.

Nizszy paleozoik w badanym profilu koncza czg¢sciowo
zerodowane utwory przydolu powstate w warunkach wy-
petniania zbiornika sedymentacyjnego i w konsekwencji
jego sptycania.

Zespoly skamieniato$ci w profilu sa mato zréznicowa-
ne, jednak czesto dos¢ liczne. Dominujaca grupa skamie-
niato$ci sa graptolity, oznaczone przez Tomczyka i cytowa-
ne w profilu litologiczno-stratygraficznym otworu (Tom-
czyk, 1971); Rzadziej spotyka si¢ skorupki ramienionogéw
bezzawiasowych. W gornej cze¢sci profilu, w przydolu,
oprocz nielicznych graptolitow wystepuja matze, todziki
i czlony liliowcow.

Dominujace w rdzeniowanych odcinkach profilu
graptolity stanowia podstawe biostratygrafii systemu sylur-
skiego. Umozliwily one wydzielenie w odcinkach rdzenio-
wanych poziomoéw graptolitowych i okreslenie na ich pod-
stawie chronostratygrafii utworow.

W profilu otworu Siedliska IG 1 udokumentowano bio-
stratygraficznie wszystkie oddziaty syluru: landower, wen-
lok, ludlow i przydol.

Profil litologiczny autorstwa Tomczyka (1971) przedsta-
wiono w ramach znowelizowanej stratygrafii, obejmujacej
zrewidowane polozenie niektérych granic oddziatow
i pigter. Wystgpowanie skamieniatosci w profilu podano
wedlug dokumentacji wynikowej otworu (Tomczyk, 1971),
po zweryfikowaniu nazw rodzajowych taksonow. Granice
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picter w wenloku i ludlowie sa przyblizone ze wzgledu na
brak petnej dokumentacji biostratygraficznej w profilu spo-
wodowanej brakiem rdzenia lub brakiem taksondéw wskaz-
nikowych. Poziomy graptolitowe w odcinkach rdzeniowa-
nych zostaty wyrdznione przez autorke niniejszego roz-
dziatu. Jednostki litostratygraficzne wydzielono zgodnie
z podziatem litostratygraficznym syluru dla obszaru za-
chodniej czg$ci obnizenia battyckiego (Modlinski i in.,
2006) i obszaru podlasko-lubelskiego (Podhalanska i in.,
2010), z tym ze ogniwo mutowcow z Jantaru (Modlinski i in.,
2006) wydzielono obecnie jako oddzielng jednostke
litostratygraficzng — formacj¢ (mutowce) z Jantaru — nie-
wchodzaca w sktad formacji z Pasi¢ka (Porgbski, Podha-
lanska, 2017).

Chronostratygrafia

Landower

Wedtug danych z Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych (CBDG) (Modlinski, Szymanski, 2008) utwory lando-
weru, w duzym zakresie rdzeniowane, wedtug pomiarow
geofizycznych wystepuja na glebokosci 2512,5-2540,0 m,
a ich migzszo$¢ wynosi 27,5 m. Wedtug rdzenia dolna gra-
nica profilu syluru i landoweru jest zgodna z granica okre-
$long na podstawie pomiaréw geofizycznych.

Utwory landoweru sa wyksztatcone jako mutowce, rza-
dziej itowce, czarne, bitumiczne, smoliste, cz¢sto z liczny-
mi skupieniami i gniazdami krystalicznego pirytu w dolne;j
cze$ci oraz jako mutowce szare i ciemnoszare, miejscami
zielonkawe w wyzszej czg¢sci. Ciemnoszare i zielonkawe
itowce/ mulowce landoweru naleza do formacji itowcow
z Pastegka. W dolnej czg$ci profilu wyrdzniaja si¢ czarne
utwory bitumiczne — formacja (mutowce) z Jantaru.

W profilu landoweru na podstawie graptolitow mozna
udokumentowaé¢ wszystkie pietra: rhudan, aeron i telych.
Utwory rhudanu i aeronu charakteryzuja si¢ niewielka miaz-
szo$cia; utwory rhudanu stwierdzono na gtebokosci 2536,0—
2540,0 m (4,0 m migzszosci), aeronu — 2532,5-2536,0 m
(3,5 m), telychu — 2512,5-2532,5 m (20,0 m migzszosci). Na
podstawie cytowanej przez Tomczyka (1971) fauny grapto-
litow: Akidograptus sp., Normalograptus scalaris 1 Glypto-
graptus sp. mozna przyjac, ze najnizej polozone utwory
landoweru reprezentuja poziom Akidograptus ascensus lub
Parakidograptus acuminatus. Niestety nie znaleziono
graptolitow w najnizszej cze¢sci profilu (40 cm szarych
mulowcow wapnistych).

Wedlug Tomczyka (1971) najwyzsze w profilu utwory
landoweru zawieraja nast¢pujace graptolity wystepujace
w szarych mutowcach: Stomatograptus grandis (Suess),
Retiolites geinitzianus Barrande, Streptograptus sp., Me-
diograptus kolihai (Boucek) oraz masowo graptolity z ro-
dzaju Monoclimacis sp. i datujg wyzszy telych. W przeta-
wiceniach zielonkawych mutowcoéw wsrod szarych mu-
lowcow masywnych landoweru graptolity nie wystepuja.

Wenlok

Utwory wenloku stwierdzono na glgbokosci 2420,0—
2512,5,0 m (Modlinski, Szymanski, 2008). Ich migzszosé
wynosi 92,5 m. Odcinek profilu odpowiadajacy wenlokowi
byt rdzeniowany w niewielkim stopniu.

Utwory wenloku sg wyksztatcone jako mulowce ciem-
noszare i szare, cz¢sto laminowane, tupkowate, miejscami
silnie wapniste formacji z Pelplina. W rdzeniowanych in-
terwatach wystepuje dos¢ liczna fauna graptolitow. Na ich
podstawie mozna przyjac¢ obecnos¢ obydwu pigter — shein-
woodu i homeru. Nie mozna wyznaczy¢ doktadnej granicy
migdzy pigtrami ze wzglgdu na braki w dokumentacji bio-
stratygraficznej spowodowanej niepetnym rdzeniowanym
tej czg$ci profilu. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze niewatpli-
we utwory sheinwoodu wystepuja w odcinku rdzeniowa-
nym 2467,0-2472,0 m i dokumentuje je poziom Cyrtograp-
tus perneri, najwyzszy poziom graptolitowy sheinwoodu.
W odcinku nierdzeniowanym na gigbokosci 2442,0—
2467,0 m wydzielony fragment profilu odpowiada nieroz-
dzielonym pigtrom sheinwood—homer (por. rozdz. ,,Szcze-
gbélowy profil litologiczno-stratygraficzny” — ten tom).
Graptolity wskazujace na gorne pigtro wenloku — homer —
wystepuja na gltebokosci 2438,0-2442,0 m. Tomczyk (1971)
oznaczyl w szarych i ciemnoszarych, laminowanych, wap-
nistych i tupkowatych mutowcach nastepujace taksony Pri-
stiograptus sp., P. dubius Suess, Spinograptus sp., todziki
i fragment muszli Cardiola sp. Graptolity te prawdopodob-
nie datuja skaly wyzszego homeru powyzej poziomu Cyr-
tograptus lundgreni, ktory to poziom moze obejmowac
nierdzeniowany fragment profilu.

Ludlow

Utwory ludlowu charakteryzuja si¢ duza miazszoscia
w poréwnaniu z utworami landoweru i wenloku. Wystepu-
ja one na gtebokosci 1783,0-1420,0 m i osiagaja migzszos¢
637,0 m (Modlinski, Szymanski, 2008). Utwory ludlowu sa
wyksztalcone jako skaty drobnoklastyczne: mutowce
i pylowce, czesto wapniste, zawierajace miejscami materiat
tufogeniczny. W obrebie utworow ludlowu Tomezyk (1971)
wydzielit:

— w najnizszej cze¢sci profilu — skaty, ktore okreslit
jako ,,itfowce” szare i ciemnoszare, laminowane i tup-
kowate, miejscami wapniste, z soczewkami wapieni
o grubosci do kilku centymetrow (obecnie interpre-
towane jako formacja z Pelplina);

— w $rodkowej 1 wyzszej czgsci profilu — naprzemian-
legte itowce i mutowce (obecnie interpretowane jako
mutowce i pytlowce formacji z Kociewia);

— powtornie utwory drobnoklastyczne zawierajace ma-
teriat weglanowy (dolna cz¢$¢ formacji z Pucka).

W utworach ludlowu dos¢ liczne sa graptolity. Poza

tym wystepuja malze i todziki, a w najwyzszej czesci profi-
lu — szkartupnie.
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W profilu udokumentowano obydwa pietra ludlowu:
gorst i ludford, chociaz nie jest mozliwe ustalenie doktad-
nej granicy migdzy nimi ze wzgledu na niewystarczajaca
dokumentacj¢ biostratygraficzng zwiazang z brakiem rdze-
nia w odcinku, w ktérym prawdopodobnie przebiega grani-
ca migdzy tymi pig¢trami. Najnizsze udokumentowane
paleontologicznie utwory ludlowu wystepuja w odcinku
rdzeniowanym na gigbokosci 2409,0-2413,0 m. Sa to itow-
ce/ mutowce szare i ciemnoszare, laminowane i tupkowate,
miejscami wapniste, z soczewkami wapieni o grubosci do
kilku centymetrow. Wystepuje tu liczna i zréznicowana
fauna graptolitow oznaczona przez Tomczyka (1971): Cu-
cullograptus sp., Lobograptus scanicus parascanicus
(Eisenack), Bohemograptus sp., Pristiograptus dubius,
Saetograptus chimaera (Barrande), Colonograptus cf. co-
lonus (Barrande), Plectograptus sp. oraz malze Cardiola
persignata Barrande, C. cf. signata Barrande i muszle to-
dzikow. Skaty te mozna interpretowac jako poziomy Lobo-
graptus scanicus parascanicus — L. scanicus nizszego gor-
stu. W rdzeniu na gigbokosci 2380,0-2384,0 m i wyzej,
w zespole graptolitow, dominuje rodzaj Bohemograptus,
szczegoblnie licznie w profilu ludfordu. Mozna wigc przy-
jac, ze rdzen ten reprezentuje ludford. Przedstawiciele ro-
dzaju Bohemograptus sa wymieniani przez Tomczyka
(1971) najwyzej w rdzeniu z gltgbokosci 2258,4-2264,2 m.

Wedtug Tomczyka (1971) pierwsze od dotu profilu poja-
wienie si¢ graptolitow w tzw. interwale Formosus
(z graptolitami Formosograptus ex. gr. formosus, sensu
Tomczyk) jest zwiazane z odcinkiem rdzeniowanym
z glebokosci 1989,0-1992,5 m. Gatunek ten, identyfikowa-
ny jako Formosograptus formosus Boucek, wedtug tego
autora wystepuje w rdzeniu z gtgbokosci 1871,7-1877,7 m,
a najwyzej w profilu — w rdzeniu z glgbokosci 1823,0—
1829,5 m. Utwory z interwatu 1989,0—-1829,5 m prawdopo-
dobnie reprezentuja cze$¢ standardowego poziomu F. for-
mosus (sensu Melchin i in., 2012) datujacego wyzszy
ludford. Wedtug zonacji Urbanka i Tellera (1997) odpowia-
daja mu poziomy od Pseudomonoclimacis latilobus do
?Monograptus spineus.

Przydol

Przydol wedlug pomiaréw geofizycznych wystepuje na
glebokosci 1481,8—1783,0 m (miazszos¢ 301,2 m). Na gile-
bokosci 1481,8 m zaznacza si¢ wyrazna granica litologicz-
na migdzy sylurem i karbonem (wedlug rdzenia na gleb.
1487,5 m). Najwyzsza cz¢s¢ profilu przydolu ulegta erozji.
Luka erozyjna obejmuje czg¢$¢ przydolu, dewon oraz naj-
nizszy karbon.

Profil przydolu jest wyksztatcony jako mutowce i itowce
wapniste, jasnoszare i szare oraz ziclonkawe, najcze¢sciej
wapniste, formacji z Pucka. Wystepuja tu graptolity, sko-
rupki matzy, pancerze todzikow oraz w wyzszej czesci —
fragmenty szkartupni. Tomczyk (1971) w rdzeniowanych
odcinkach profilu wymienia kilka gatunkow i rodzajow
graptolitow, ktore moga wskazywac na obecnos¢ poziomoéw
(od najnizszego): Neocolonograptus ultimus, Istrograptus
samsonowiczi oraz Monograptus bouceki przydolu.

W najwyzszej czgsci profilu stwierdzono faun¢ matzy
z rodzajow Cardiola sp., Lunulicardium sp., Modiolopsis
sp. oraz tentakulity i glowonogi. Graptolity sa nieliczne.
Pojawienie si¢ fauny bentonicznej w przydolu wskazuje na
zmiang charakteru sedymentacji i sptycenie zbiornika.

Litostratygrafia

W utworach syluru z otworu Siedliska IG 1 wyrdzniono
po raz pierwszy jednostki litostratygraficzne opisane na
Podlasiu i Lubelszczyznie (Podhalanska i in., 2010). Po-
dziat litostratygraficzny syluru w badanym otworze z nie-
wielkimi zmianami oparto na podziale wprowadzonym
przez Modlinskiego i in. (2006) dla zachodniej czgsci obni-
zenia battyckiego.

Przedstawiony podziat litostratygraficzny odbiega od
nieformalnego podzialu Tomczyka (1971) prezentowanego
w dokumentacji wynikowej otworu. Zgodnie z podziatem
tego autora dla syluru byly tu wyrdézniane nastgpujace wy-
dzielenia (od najnizszych):

— warstwy pasleckie dolne (gteb. 2532,5-2540,0 m),

— warstwy pasteckie srodkowe (gleb. 2512,5-2532,5 m),

— warstwy pasteckie gorne (gleb. 2445,0-2512,5 m),

— warstwy mielnickie (gleb. 2390,0-2445,0 m),

— warstwy siedleckie dolne (gieb. 2120,0-2390,0 m),

— warstwy siedleckie srodkowe (gleb. 2050,0—2120,0 m),

— warstwy siedleckie gorne (glgb. 1783,0-2050,0 m),

— warstwy podlaskie dolne (glgb. 1690,0—-1783,0 m),

— warstwy podlaskie gorne (glgb. 1481,8—-1690,0 m).

Formalny podziat litostratygraficzny syluru w profilu
otworu Siedliska IG 1 zawiera pi¢¢ formacji i jedno ogniwo.

Formacja z Pasleka jest najnizsza formacja w sylurze
tego profilu. Obserwuje si¢ tu ciagte przejscie do lezacych
nizej utworéw formacji margli TySmienicy hirnantu (ordo-
wik). Formacja z Past¢ka wystepuje na gtgbokosci 2512,5—
2532,5,0 m (migzszos¢ 20,0 m). Sg to gtownie mutowce,
szare lub zielonkawe, miejscami wapniste. Wiek formacji
okreslono na landower.

Dolna czg¢s¢ profilu moze by¢ wydzielona jako forma-
cja (mulowce) z Jantaru. Sa to itowce/ mulowce i tupki
czarne, bitumiczne z licznymi graptolitami. Utwory te
stwierdzono na gl¢bokosci 2532,5-2539,6 m (na gieb.
2539,6-2540,0 m wystepuja itowce szare). Na glebokosci
rdzeniowej 2533,5 m znajduje si¢ 15-centymetrowa wktad-
ka zwigztych itowcow szarozielonych z przerostami tufitu.
Skaty te s datowane graptolitami na rhudan oraz znaczna
czg$¢ aeronu.

Formacja z Pelplina obejmuje ciemnoszare, lekko wap-
niste utwory mutowcowe z glgbokosci 2390,0-2512,5 m
(migzszo$¢ 122,5 m). Na podstawie graptolitow jej wiek
okreslono na wenlok oraz najnizszy gorst.

Formacja z Kociewia sktada si¢ z szarych i ciemnosza-
rych mutowcoéw/ itowcdw, miejscami wapnistych, gesto
przetawicanych jasnoszarymi lub szarymi pylowcami, czg-
sto wapnistymi. Skaly te zawierajg rozproszony muskowit
oraz cienkie wktadki tufitow. W utworach tej formacji
stwierdzono liczne struktury sedymentacyjne. Formacj¢
z Kociewia mozna wyrdzni¢ na glgbokosci 2050,0-2390,0 m
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(migzszo$¢ 340,0 m). W jej obrebie na krzywej PG na gle-
bokosci 2110,0-2130,0 m wyodrgbnia si¢ wyrazna zmiana
odpowiadajaca ogniwu Redy. Formacj¢ z Kociewia w pro-
filu otworu Siedliska IG 1 wydatowano na gorst (bez niz-
szej czescei) — wyzszy ludford.

Najwyzszy ludford (ludlow) od wyzszej czg¢sci poziomu
Formosograptus formosus (sensu Melchin i in., 2012), az
po najwyzsza czg¢$¢ przydolu jest reprezentowany przez
formacje z Pucka. Sg to glownie mutowce i itowce szaro-
zielone i szare, wapniste, czesto laminowane, z niezbyt

licznymi graptolitami oraz faung matzy i glowonogow, a w
gornej czgsdcei profilu — z fragmentami szkartupni. Formacja
ta wystepuje na glgbokosci 1481,8—2050,0 m (migzszosé
568,2 m). Obejmuje najwyzsza cz¢$¢ ludlowu (ludfordu)
oraz czg$¢ przydolu. Gorna cze$¢ formacji, odpowiadajaca
wyzszemu przydolowi, zostata zerodowana.

Nad utworami syluru wystepuja utworu karbonu — wyz-
szego wizenu. Luka stratygraficzna obejmuje wigc wyzszy
przydol, dewon oraz nizszy karbon.

KARBON

Maria |. WAKSMUNDZKA

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I SEDYMENTOLOGIA

Otwor wiertniczy Siedliska IG 1 jest zlokalizowany we
wschodniej czesci basenu lubelskiego, w ktorego podtozu
wystepuje kraton wschodnioeuropejski (fig. 5), na obszarze
wyniesienia tukowsko-wisznickiego (Kubicki, Ryka, 1982).
Utwory karbonu obecne w pokrywie kratonu tworza tu
monokling Lukéw—Wtodawa, w ktorej obrgbie wedtug Po-
rzyckiego (1988b) wystepuje najmniejsza w basenie
migzszo$¢ tych utworow, upady nie przekraczajg 2°, a war-
stwy zazwyczaj leza poziomo. Utwory karbonu sg zaburzo-
ne uskokami o przebiegu pdinocny wschod—potudniowy
zachdd, pomigdzy ktérymi wystepuja zreby i zapadliska
o niewielkich amplitudach.

Charakteryzowany profil otworu dowigzano do profili
oddalonego o ok. 14 km na po6tnocny zachdd otworu Stanin
1 oraz potozonego 32 km na potudniowy wschod otworu
Parczew IG 10. Utwory karbonu w profilu Siedliska IG 1
wystepuja wedlug rdzenia na glebokosci wiertniczej 851,8—
1487,5 (miazszo$¢ 635,7 m), natomiast wedtug pomiarow
geofizycznych na glebokosci od 851,5 (glebokos¢ wg Feld-
man-Olszewskiej, 2018 — ten tom) do 1481,8 m (migzszos¢
630,3 m). W profilach rdzeniowych strop utworow karbonu
zlokalizowano na glebokosci 851,8 m. W nadktadzie utwo-
réw karbonu wystepuja utwory jury (baton), a w podtozu —
syluru (przydol).

Litologia

Profil litologiczny karbonu zinterpretowano na podsta-
wie pomiarow geofizycznych oraz archiwalnego opisu rdze-
ni wiertniczych pochodzacego z dokumentacji wynikowe;j
otworu (Zelichowski, 1971). Profil utworéw karbonu prze-
wiercono z zakresem rdzeniowania 28% i1 uzyskiem rdzenia
19% (tab. 1). Najdtuzsze odcinki rdzenia wystepuja przy
stropie 1 spagu profilu, natomiast w pozostatej czesci odcin-
ki kilkumetrowe sa oddzielone kilkudziesi¢ciometrowymi
interwalami przewierconymi gryzerem.

W profilu karbonu wystepuja wapienie, margle, itowce,
ilowce i mutowce wegliste, mutowce, mutowce wapniste,
piaskowce i wegle. Wapienie, margle i mutowce wapniste

stwierdzono tylko w najnizszej cz¢sci profilu w cienkich
warstwach o migzszosci 0,2—4,5 m. W rdzeniach wystepu-
ja brazowoszare, brazowe lub ciemnoszare wapienie ziarni-
ste, gruztowe lub margliste, ciemnoszare margle i mutowce
wapniste. Widocznymi makroskopowo sktadnikami tych
skal sa detrytus muszli brachiopodow, syringopory, korale,
okruchy gigantoproduktuséw i trochity liliowcow. Obecne
sa rowniez nieregularne impregnacje pirytem, konkrecje sy-
derytowe, zyly wypelnione kalcytem i lustra tektoniczne.

Wsrod itowcow, ktore nie sa zbyt czesto spotykane,
scharakteryzowano rézne typy. Typ pierwszy to ciemno-
szare itowce o migzszosci 0,5-20 m, zawierajace faune, np.
matzy, oraz konkrecje syderytowe septariowe. Do drugiego
typu zaliczono jasnoszare, szare lub ciemnoszare itowce
tworzace warstwy o migzszosci 0,3—0,9 m i charakteryzu-
jace si¢ obecnoscia licznej zweglonej flory sygilarii, lepido-
dendronéw, kalamitoéw, pojedynczych apendiksow, a takze
nieoznaczalnego detrytusu. W ich obrgbie sg obecne row-
niez konkrecje, przerosty i smugi syderytowe oraz zlustro-
wania. Trzeci typ to czarne itowce wegliste, tzw. tupki we-
glowe, o migzszosci 0,1-10,0 m, zawierajace laminy btysz-
czacego wegla kamiennego oraz liczng zweglona florg. Po-
dobne cechy majag mutowce wegliste.

W profilu migzszosciowo dominuja mutowce, a pia-
skowce maja dos$¢ duzy udzial. Wéréd mutowcow wyrdz-
niono dwa typy. Pierwszy z nich to jasnoszare, szare, ciem-
noszare lub brazowo-szare mutowce i mutowce piaszczyste
0 migzszosci warstw od 0,15 do ok. 20 m. W rdzeniach
charakteryzuja si¢ one obecnoscia laminacji poziomej, so-
czewkowej, skosnej i nieregularnej. Czasami laminacj¢
podkreslaja substancja weglista, detrytus flory oraz jasne
tyszczyki. W mutowcach spotyka si¢ takze zaburzenia
w postaci ptatéw piaszczystych, faldkéw, zlustrowan oraz
spekan. Obecna jest flora kalamitow cze§ciowo spirytyzo-
wanych, apendiksy, stigmarie, a takze konkrecje, smugi
i przerosty syderytowe, sferolity zelaziste oraz konkrecje
pirytowe. Mutowce drugiego typu maja barwe pstra z pla-
mami wisniowymi i szarymi, wisniowo-brazowo-szara,
brazowa, jasnoszara, szara, brazowoszarg i szarozielona.
Charakteryzuja si¢ obecnos$cia nieregularnych zlustrowan
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Fig. 5. Mapa geologiczno-strukturalna basenu lubelskiego — fragment mapy geologicznej Polski bez utworéw kenozoiku,

mezozoiku i permu, 1:2 500 000 (Waksmundzka, Bula, 2017, zmienione)

Geological-structural map of the Lublin Basin — part of the geological map of Poland without Cenozoic, Mesozoic and Permian strata,

1:2 500 000 (Waksmundzka, Buta, 2017, modified)
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kompakcyjnych i gruztowata struktura, nadajaca im cechy
tzw. gleby stigmariowej oraz obecnoscia zweglonej flory,
stigmarii, apendiksow, konkrecji syderytowych i sferolitow
zelazistych.

Lawice piaskowcow maja migzszo$¢ od 0,1 do ok. 34 m
i s dos¢ czesto spotykane. Sa to jasnoszare, szare lub bra-
zowe piaskowce drobno-, $rednio- lub gruboziarniste,
kwarcowe lub kwarcowo-kaolinowe, masywne, warstwo-
wane skosnie lub nieregularnie. Niektore sg silnie zdia-
genezowane, ale czg¢$¢ z nich jest krucha i porowata. Na
powierzchniach warstw sa widoczne substancja weglista,
detrytus flory i jasne tyszczyki. W piaskowcach wystepuja
klasty wegliste, konkrecji syderytowych, mutowcowe,
itowcowe oraz zwir kwarcowy, czasami utozone zgodnie
z warstwowaniem.

Przy spagu profilu karbonu opisano jasnozielony tufit
0 migzszos$ci 1 m, ztozony z okruchow frakeji aleurytowe;j,
psamitowej i psefitowe;.

W wyzszej cze$ci profilu wystepuja dos¢ liczne war-
stwy wegli o migzszosci 0,5-1,5 m.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Pierwszy, archiwalny podziat chronostratygraficzny
profilu karbonu zostat zawarty w dokumentacji wynikowej
otworu przez Zelichowskiego (1971). Zaproponowat on po-
dane nizej granice, ktore opieraja si¢ na pomiarach geo-
fizycznych:
— silez, na glebokosci 851,8-1426,5 m
(migzszos¢ 574,7 m);

— westfal, na glebokosci 851,8-1214,5 m
(miazszos¢ 362,7 m);

— namur, na gigbokosci 1214,5-1426,5 m
(miazszos¢ 212,0 m);

— dinant, na glgbokosci 1426,5-1481,8 m
(migzszos¢ 55,3 m);

— wizen gorny, na glebokosci 1426,5-1481,8 m
(migzszos¢ 55,3 m).

Przyjety w niniejszym tomie podzial chronostraty-
graficzny utworéw karbonu powstat przy zastosowaniu
stratygrafii sekwencji (fig. 6, 7). Jej zatozenia metodolo-
giczne i najwazniejsze wyniki znajduja si¢ we wezesniej-
szych pracach autorki (Waksmundzka, 2006, 2010, 2012a,
2013). Profil karbonu w otworze Siedliska IG 1 opracowano
na podstawie analizy pomiaréw geofizycznych (Zelichow-
ski, 1971, zmodyfikowane przez Feldman-Olszewska, 2018
— ten tom, w zakresie gltgbokosci geofizycznej granicy jury
i karbonu) oraz archiwalnego opisu rdzeni wiertniczych
Zelichowskiego (1971), a nastgpnie skorelowano z repero-
wymi profilami Parczew IG 10 (Waksmundzka, 2011) oraz
Stanin 1 (Waksmundzka, 2005). Wykonano korelacjg lito-
logiczno-facjalna, ktora byta podstawa do wydzielenia gra-
nic sekwencji depozycyjnych, powierzchni maksimum za-
lewu oraz ciagow systemowych (fig. 6). Schemat stratygra-
fii sekwencji opracowano przy uzyciu wczesniej stosowa-
nego modelu opracowanego dla basenu lubelskiego (Wak-
smundzka, 2008a). Przebieg granic sekwencji jest bardziej

hipotetyczny w najnizszej cz¢sci profilu ze wzgledu na nie-
obecno$¢ piaskowcow koryt rzecznych i weigtych dolin.
Granice sekwencji 3 i 4 postawiono tam w spagach innych
utworow ladowych, czyli mutowcow powstatych na row-
niach deltowych, lub jako korelatywne zgodnosci granic
wydzielonych w otworach sasiednich (sekwencja 6).

Jako poziom odniesienia przyjeto dobrze datowany pale-
ontologicznie izochroniczny horyzont faunistyczny Dunba-
rella (Musiat, Tabor, 1988), ktory zidentyfikowano w profilu
karbonu otworu Parczew 1G 10 (Musiat, Tabor, 1975) i kto-
ry jest tozsamy z powierzchniag maksymalnego zalewu se-
kwencji 16. Obecnos¢ tego horyzontu umozliwilta rowniez
dowigzanie schematu sekwencji do globalnego i zachodnio-
europejskiego podziatu karbonu (fig. 7). Nie byto mozliwe
uwzglednienie innych znanych horyzontéw faunistycznych,
czyli Posidoniali Posidonia 11, gdyz nie wystepuja one w ko-
relowanych profilach ze wzglgdu na erozyjne usunigcie.

Dowiazanie schematu stratygrafii sekwencji do podzia-
tu globalnego jest nowe w stosunku do stosowanego we
wczesniejszych pracach. Wynika to z konieczno$ci uwz-
glednienia najnowszych datowan bazaltow z rejonu Parcze-
wa (wczesniej opisywanych jako diabazy), ktore wskazuja
na ich starszy wiek (Depciuch, 1974; Porzycki, 1988a; Gro-
cholski, Ryka, 1995) niz dotychczas sadzono, wynoszacy
odpowiednio 348,0 £0,8 mln oraz 338,5 +0,7 mln lat, co od-
powiada gornemu turnejowi, z mozliwo$cig trwania do
srodkowego wizenu (Panczyk, Nawrocki, 2014). Wyniki te
oraz nowe szczegolowe badania stratygrafii sekwencji oraz
petrograficzne utworéw karbonu wykonane m.in. w profilu
otworu Parczew IG 10 (Waksmundzka i in., 2017), pozwo-
lity na doprecyzowanie wicku utworow sekwencji 1 na
turnej gorny—wizen $rodkowy. Wyniki te wskazuja, ze
w basenie lubelskim najstarszymi w profilu karbonu sa
skaty turneju goérnego, a nie jak dotychczas sadzono wi-
zenu $rodkowego (Waksmundzka, 2010). Tak wigc w profi-
lu utworéw karbonu w otworze Parczew IG 10 w miejscu
dotychczasowego wizenu (Waksmundzka, 2011) wydzielo-
no wizen gorny na gtebokosci geofizycznej 1010,0—
1038,0 m (wedtug rdzenia 1013,8—-1042,7 m), a ponizej
nierozdzielony turnej gorny—wizen srodkowy na gteboko-
$ci geofizycznej 1038,0-1067,5 m (wedtug rdzenia 1042,7—
1071,0 m). Precyzyjne wyznaczenie granicy migdzy turne-
jem i wizenem wymaga przeprowadzenia dalszych badan
zaréwno stratygrafii sekwencji, jak 1 datowan wieku bez-
wzglednego.

Ze wzgledu na pierwotny, sedymentacyjny brak utwo-
row sekwencji 1 w profilu otworu Siedliska IG 1 nowe
oznaczenia wieku nie odnoszg si¢ do niego bezposrednio,
ale dotycza zastosowanego modelu stratygrafii sekwencji
i relacji czasowych w jego najstarszej czgsci.

Ze wzgledow praktycznych profil otworu Siedliska IG 1
dowigzano réwniez do nieformalnego zachodnioeuropej-
skiego podziatu karbonu (fig. 7), co umozliwi jego korela-
cj¢ z innymi profilami w basenie lubelskim, w ktorych jak
dotychczas nie wyrozniono pigter globalnych. Granice pig-
ter zachodnioeuropejskich wydzielono w nastepujacych
przedziatach gtgbokosciowych (w nawiasach podano gle-
bokosci wiertnicze):
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— westfal C, na gl¢bokosci 851,5 (851,8)—946,0
(946,6) m (miazszos¢ 94,5/94,8 m);

— westfal B, na glebokosci 946,0 (946,6)—1188,0
(1184,25) m (migzszos¢ 242,0/237,65 m);

— westfal A, na glebokosci 1188,0 (1184,25)-1346,0
(1347,8) m (migzszos¢ 158,0/163,55 m);

— namur C, na glebokosci 1346,0 (1347,8)—1384,5
(1385,4) m (migzszo$¢ 38,5/37,6 m);

— namur B, na glebokosci 1384,5 (1385,4)-1426,5 m
(miazszos¢ 42,0 m);

— namur A, na glgbokosci 1426,5-1452,0 m (migzszos¢
25,5 m);

— wizen gorny, na glebokosci 1452,0-1481,8 (1487,5) m
(miazszos¢ 29,8 m).

Charakterystyka litofacjalna profilu stratygraficznego

Wizen. Wizenowi odpowiadaja sekwencje 2—4. Jego
spag pokrywa si¢ ze spagiem karbonu, natomiast strop
przebiega wzdluz gornej niezgodnosci sekwencji 4. Nie
wystepuja tu utwory sekwencji 5 w zwigzku z obecnos$cia
przypuszczalnej luki stratygraficznej obejmujacej najwyz-
szy gorny wizen (wyzszy brigantian), stwierdzonej rowniez
w innych profilach ze wschodniej cz¢sci basenu lubelskie-
g0, czyli Buséwno IG 1, Krowie Bagno IG 1 i Parczew 1G
10 (Waksmundzka, 2007a, 2010, 2011). Jedynie w spagach
sekwencji 3 1 4 wystepuja w profilu wizenu cienkie war-
stwy mutowcow powstatych na réwni deltowej w czasie ni-
skiego stanu wzglgdnego poziomu morza (WPM), ktérym
w sekwencji 3 towarzysza tufity zwigzane z efuzywna
dziatalnoscia wulkanow. NajczeSciej spotykane sg
mutowce wapniste, wapienie i margle reprezentujace $ro-
dowisko ptlytkiego szelfu weglanowego. Utwory te tworza
ciaggi transgresywne powstate w czasie podnoszenia si¢
WPM i ciagi wysokiego stanu.

|:| luka stratygraficzna
stratigraphical gap
c granica $rodkarbonska
MCB Mid-Carboniferous boundary
STR. stratygrafia sekwencji

SEKWENCJI sequence stratigraphy

_MES - powierzchnia maksimum zalewu
maximum flooding surface
litostratygrafia

LITOSTR. lithostratigraphy

Fig. 7. Chronostratygrafia, stratygrafia sekwencji
i litostratygrafia utworow karbonu

Chronostratigraphy, sequence stratigraphy and lithostratigraphy
of the Carboniferous succession
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Fig. 8. Podzialy lito-, bio- i chronostratygraficzne karbonu basenu lubelskiego

Litho-, bio- and chronostratigraphic divisions of the Carboniferous succession in the Lublin Basin
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Serpuchow. Do pietra serpuchow wiaczono utwory se-
kwencji 6, ktérej dolna niezgodnosé pokrywa sie z jego
spagiem, a jego strop — z dolng niezgodnoscia sekwencji
10. W profilu nie stwierdzono obecnosci najwyzszej czesci
sekwencji 6 oraz sekwencji 7-9, ktore zostaty zerodowane.
Wskazuje to na przypuszczalne wystgpowanie luki straty-
graficznej obejmujacej wyzsza cze$¢ serpuchowu i najniz-
sza baszkiru (arnsbergian—kinderscoutian), co stwierdzono
rowniez w innych profilach karbonu basenu lubelskiego
(Waksmundzka, 1998, 2010, 2011). W profilu sekwencji 6
wystepuja itowce powstale na obszarze delt ptytkowodnych
i ptytkiego szelfu ilastego oraz wapienie ptytkiego szelfu
weglanowego. Utwory te tworzg ciag transgresywny zwia-
zany z podnoszeniem si¢ WPM i cigg wysokiego stanu.

Baszkir. Utwory sekwencji 10—18 oraz nizsza czg¢$¢ se-
kwencji 19 odpowiadajg baszkirowi. Spag baszkiru jest toz-
samy ze stropem serpuchowu, natomiast gorng granice wy-
znaczono arbitralnie w stropie najwyzszej lawicy piaskow-
cow korytowych sekwencji 19 (Waksmundzka, 2008a).
W nizszej czg$ci profilu, obejmujacej sekwencje 10—15
i nizsza czg¢s$¢ sekwencji 16, licznie wystepuja piaskowce
koryt rzecznych powstate w czasie wypelniania wcigtych
dolin u schytku niskiego stanu WPM. Mniejszy udzial maja
zarowno mutowce i gleby stigmariowe rzecznych rowni za-
lewowych, itowce i mutowce delt ptytkowodnych i plytkie-
go szelfu ilastego, jak i itowce wegliste i wegle rowni delto-
wych tworzace ciagi transgresywne oraz ciagi wysokiego
stanu WPM. W wyzszej cze¢sci profilu baszkiru, az do jego
stropu, sa spotykane wyltacznie utwory rzeczne — piaskowce
koryt rzecznych i wcigtych dolin, a takze mutowce, itowce,
gleby stigmariowe, itowce wegliste 1 wegle powstale w roz-
nych strefach rzecznych rowni zalewowych.

Moskow. Wyzsza czgs¢ sekwencji 19 i sekwencja 20
odpowiadaja moskowowi. Podobnie jak w wyzszej czesci
baszkiru wystgpuja tu utwory rzeczne, reprezentowane
glownie przez mutowce, podrzednie itowce.

Litostratygrafia
Pierwszy nieformalny podzial litostratygraficzny kar-
bonu w otworze wiertniczym Siedliska IG 1 zostat wpro-

wadzony przez Zelichowskiego (1971) na etapie opracowy-
wania dokumentacji wynikowej. Wydzielit on nastepujace

Krystian WOJCIK

jednostki nawigzujace do swojego wczesniejszego podziatu
(ZellChOWSkl 1969; fig. 8):
seria Zyrzyna, na glebokosci 851,8-1202,0 m
(migzszo$¢ 350,2 m);

— seria Karczmisk i Bystrzycy, na gigbokosci
1202,0-1315,0 m (migzszos¢ 113,0 m);

— seria Komarowa i Korczmina, na glgbokosci
1315,0-1443,5 m (miazszos¢ 128,5 m);

— seria Huczwy, na glgbokosci 1443,5-1481,8 m
(miazszos¢ 38,3 m).

W niniejszym rozdziale autorka zaproponowata nowszy
podziat litostratygraficzny wykreowany przez Porzyckiego
i Zelichowskiego (1977 vide Porzycki, 1979), powszechnie
stosowany w wigkszosci profili karbonu basenu lubelskiego
(fig. 8). Praktycznie zmiany sprowadzily si¢ do nadania no-
wych nazw odpowiadajagcym sobie jednostkom. W profilu
wyro6zniono nastepujace jednostki wedlug pomiaréw geofi-
zycznych (w nawiasach podano glgbokosci wiertnicze):

— formacje¢ lubelska, na glebokosci 851,5 (glebokos¢
wg Feldman-Olszewskiej, 2018 — ten tom) (851,8)—
1202,0 m (miazszo$¢ 350,5 m);

— formacj¢ De¢blina, na glgbokosci 1202,0-1315,0 m
(miazszos¢ 113,0 m);

— formacj¢ Terebina, na glgbokosci 1315,0-1443,5 m
(miazszos¢ 128,5 m);

— formacj¢ Huczwy, na glebokosci 1443,5-1481,8
(1487,5) m (migzszos¢ 38,3 m).

Granice wymienionych jednostek porownano z grani-
cami i wiekiem sekwencji depozycyjnych, co pozwolito na
oszacowanie ich rozpigtosci czasowej (fig. 7, 8). Wiek for-
macji Huczwy obejmuje wizen—nizszy serpuchow (wizen
gorny—nizszy namur A), a formacji Terebina — wyzszy ser-
puchow—nizszy baszkir (wyzszy namur A—nizszy westfal
A). Formacja Deblina odpowiada srodkowemu baszkirowi
(wyzszemu westfalowi A), natomiast najmtodsza formacja
lubelska — wyzszemu baszkirowi—nizszemu moskowowi
(najwyzszemu westfalowi A—nizszemu westfalowi C).

Rozpietos$¢ czasowa utworéw wymienionych jednostek
litostratygraficznych w do$¢ duzym stopniu odbiega od ich
zasiggow przyjmowanych w literaturze (fig. 8). Roznice
wystepuja rowniez w innych profilach utworéw karbonu
basenu lubelskiego (Waksmundzka, 2007a, b, 2008a, b,
2011, 2012b, 2014), co wskazuje na diachronizm granic jed-
nostek litostratygraficznych uznawanych w literaturze za
izochroniczne (Porzycki, Zelichowski, 1977 vide Porzycki,
1979) i znacznie obniza ich przydatnos¢ korelacyjna.

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW KARBONU NA PODSTAWIE OTWORNIC

Podstawa biostratygrafii karbonu w profilu otworu Sie-
dliska IG 1 jest opracowanie mikropaleontologiczne Wosz-
czynskiej (1971) dotaczone do dokumentacji wynikowej
otworu. Autorka przeanalizowata zespot otwornic, matzo-
raczkoéw i glonow w 16 ptytkach cienkich z glebokosci

1348,5-1487,0 m. Wérod otwornic najliczniej byty repre-
zentowane rodzaje Loeblichia (146 okazow), Archaediscus
(41 okazow), Tetrataxis (24 okazy), Parastaffella (19 oka-
z0w), Plectogyra (15 okazow), Ozawainella (10 okazow),
Valvulinella (6 okazow) i Pseudostaffella (6 okazow).
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Oprocz otwornic Woszezynska (op. cit.) rozpoznata glo-
ny Orthovortella issatchkensis oraz matzoraczki Healdia
boggyensis, H. gloriosa, Bairdia distracta, Amphissites sp.,
A. mosquensis i Bythocyproidea ukrainica.

Mikroskamieniatosci z gltebokosci 1455,0-1487,0 m,
a szczegoblnie otwornice Parastaffella struvei, Archaedi-
scus krestovnikovi i A. karreli, sa wedtug Woszczynskiej
(op. cit.) charakterystyczne dla wizenu gérnego. Probka po-
brana z glebokosci 1348,5 m, w ktorej autorka oznaczyta
Ozawainella disconensis i Pseudostaffella needhami, miata
reprezentowaé westfal A lub wyzszy namur.

W niniejszej pracy powtornie oznaczono mikroskamie-
niatosci karbonu (otwornice i glony) z profilu otworu Sied-
liska IG 1. Podstawa analiz byty 24 ptytki cienkie dla inter-
watu 1348,2—-1485,0 m. Do rewizji paleontologicznej wyko-
rzystano prace Conila i Lysa (1964, 1977), Pirleta i Conila
(1974), Vacharda (1977), Paproth i in. (1983), Levena i in.
(2006), Devuysta i Kalvodyego (2007), Cozara i in. (2011,
2016), Grovesa i in. (2012), Levena i Gorgija (2011) oraz
Zandkarimiego i in. (2016). Analiz¢ stratygraficzng prze-
prowadzono na podstawie prac Conila i in. (1976), Skomp-
skiego (1998), Kalvody (2002) oraz Potyego i in. (20006).
W $wietle wezesdniejszych badan autora (Wojcik, 2012) wy-
daje sig, ze dla obszaru Lubelszczyzny najbardziej uzasad-
nione bgdzie zastosowanie morawskiej zonacji otwornico-
wej (Kalvoda, 2002), co tez przyjeto w tym artykule. Wyni-
ki oznaczen paleontologicznych wraz z ich diagnozg straty-
graficzng podsumowano w tabeli 3, a otwornice, ktore byty

podstawa diagnozy stratygraficznej, zilustrowano na fig.
9-11.

Zespo6t otwornic z interwatu 1485,0-1461,7 m reprezen-
tuje najwyzszy wizen w przedziale od poziomu Cf6p/V3bf
do poziomu Cf65/V3c (Conil i in., 1976), ktéra odpowiada
na Morawach poziomom Neoarchaediscus i Asteroarcha-
ediscus-Loeblichia paraammonoides. Taka diagnoz¢ stra-
tygraficzng mozna postawic¢ dzigki obecnos$ci Endothyra-
nopsis cf. crassa, a takze Archaediscus molleri A. gigas,
Howchinia gibba i Tetrataxis cf. pallae (Conil, Lys, 1964;
Vachard, 1977). Pierwsze pojawienie si¢ Archaediscus
complanatus w obecno$ci wyzej wymienionych otwornic
pozwala zawezi¢ interwat od 1459,2-1455,3 m do zony Cf6
8/V3c (Conil i in., 1976) — ostatniego poziomu wizenskie-
g0, tuz ponizej granicy z serpuchowem (Kalvoda, 2002).
Oprocz wymienionych otwornic, charakterystycznych dla
najwyzszego wizenu, w plytkach cienkich wystepuja row-
niez przedstawiciele loeblichiidow i ozawainellidow. Spo-
$rod glonow w catym interwale pojawiaja si¢ szczatki Cal-
cifolium okense 1 nanopor (Skompski, 1998).

Otwornice z interwatu 1355,0-1348,2 m reprezentuja
baszkir dolny, co mozna potwierdzi¢ na podstawie wspot-
wystepowania Plectostaffella cf. ziganica, formy charakte-
rystycznej dla baszkiru, z Eostaffella cf. pinguis, notowa-
nej z pogranicza serpuchowu i baszkiru dolnego (Leven,
Gorgij, 2011). Taka diagnoz¢ uwiarygodnia rowniez obec-
nos$¢ rodzaju Ozawainella oraz péznych form millerelli.

Tabela 3
Otwornice karbonu w profilu otworu Siedliska IG 1
Carboniferous foraminifers from the Siedliska IG 1 borehole
P . 7 <

Ptytki cienkie (gtgboko$¢ w m) slele|lalaln|R|R|n|c|B8la|ln|v|lw|c|lale|lm|e|lc|la|la|a
i secti . gl2e|2lg|slg|g|g|z||ele|e|c|c|g|a|ls|s|a|g|%
Thin sections (depth in m) Sl I B T T I s I U o I I B Il Bl R

Pigtra stratygraficzne/ stage WIZEN B

Poziomy otwornicowe/
Foraminiferal zones (Kalvoda, 2002)

Asteroarchaediscus—Loe-

Neoarchaediscus — Asteroarchaediscus—Loeblichia paraammonoides -

blichia paraammonoides

Poziomy otwornicowe/

Foraminiferal zones (Conil i in., 1976) CT6p-CT6s (V3bB-V3c) €163 (V3c) -
Archaediscus sp. + |+ + |+ |+ + | + + | + + [+
Archaediscus complanatus N
Conil et Lys
Archaediscus gigas . n
Rauser-Chernousova
Archaediscus krestovnikovi N N -
Rauser-Chernousova
Archaediscus molleri
+ + | +
Rauser-Chernousova
Endothyra sp. + +

Pseudoendothyra sp. +
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Tabela 3 cd.

Ptytki cienkie (gtebokos¢ w m)

1485,0
1484.6
1479,6
1479,2
1478,0
1477,5
1476,8a
1476,8b
1476,5
1474,0 a
1474,0b
1470,0
14675
1463,5
1461,8
1461,7
1459,2
1457,6
14573
1456,8
1456,0
1455,3
1355,0
1348,2

Thin sections (depth in m)

+
+
+
+

Endothyranopsis sp.

Endothyranopsis cf. crassa Brady + +

Endothyranopsis ct. compressa
Rauser-Chernousova et Reitlinger

Plectogyranopsis cf. regularis
Rauser-Chernousova

Loeblichiidae + |+ + + |+ |+ + |+ |+ ]+ +

Loeblichia sp. + +

? Lysella sp. +

Pojarkovella sp. + |+ + + |+ "

Euxinita sp./ Pojarkovella sp. +

Ozawainellidae S I O S A o (R S I + + | + + |+

Eoparastaffella sp. + |+

Endostaffella sp. + + +

Eostaffella sp. +l+ |+ ++]+]+ + N I

Eostaffella cf. parastruvei
(Rauser-Chernousova)

Eostaffella cf. pinguis Thompson +

Plectostaffella sp. + +

Plectostaffella cf. ziganica Sinitsyna +

Millerella sp. + +

Millerella sp./ Eostaffella sp. +

Pseudonovella sp. > Millerella sp.

Ozawainella sp.

Howchinia gibba + + | + + [+

cf. Tournayellina sp. +

cf. Spireitina sp. +

Tetrataxis sp. + + + +

Tetrataxis medius Vissarinova +

Tetrataxis ct. pallae Conil et Lys +

Tetrataxis cf. pussillus Conil et Lys +

B — baszkir/ B — Bashkirian
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Fig. 9. Otwornice wizenu gérnego

Skala — 0,1 mm. A — Tetrataxis cf. pallae (gl¢b. 1478,0 m). B — Tetrataxis medius (gtgb. 1485,0 m). C — Tetrataxis sp. (gigb. 1470,0 m). D — Howchinia
cf. gibba (gleb. 1474,0 m). E — Howchinia cf. gibba (gteb. 1456,8 m). F — Howchinia gibba (gteb. 1456,8 m). G — cf. Plectostaffella sp. i Archaediscus cf.
gigas (gleb. 1476,8 m). H — Archaediscus mélleri (gteb. 1476,8 m). I — Archaediscus gigas (gieb. 1478,0 m). J — Archaediscus mélleri (glgb. 1484,6 m).
K — Archaediscus mélleri (gteb. 1477,5 m)

Upper Visean foraminifers

Scale bar — 0.1 mm. A — Tetrataxis cf. pallae (depth 1478.0 m). B — Tetrataxis medius (depth 1485.0 m). C — Tetrataxis sp. (depth 1470.0 m). D — How-
chinia cf. gibba (depth 1474.0 m). E — Howchinia cf. gibba (depth 1456.8 m). F — Howchinia gibba (depth 1456.8 m). G — cf. Plectostaffella sp. i Archae-
discus cf. gigas (depth 1476.8 m). H — Archaediscus molleri (depth 1476.8 m). I — Archaediscus gigas (depth 1478.0 m). J — Archaediscus mélleri (depth
1484.6 m). K — Archaediscus mélleri (depth 1477.5 m)
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Fig. 10. Otwornice wizenu gérnego

Skala — 0,1 mm. A — Endothyranopsis sp. (gieb. 1484,6 m). B — Endothyranopsis cf. compressa (gteb. 1474,0 m). C — Plectogyranopsis cf. regularis
(gteb. 1474,0 m). D — Pojarkovella sp. (gigb. 1459,2 m). E — Pojarkovella sp. (glgb. 1456,0 m). F — Pojarkovella sp. (glgb. 1484,6 m). G — Pojarkovella
sp./ Euxinita sp. (glgb. 1476,8 m). H — Ozawainellidae (gl¢b. 1478,0 m). I — Loeblichiidae (?Lysella sp.) (gl¢b. 1474,0 m). J — Ozawainellidae (gleb.
1476,5 m). K — Ozawainellidae (gl¢b. 1461,8 m). L — Ozawainellidae (gl¢b. 1479,6 m)

Upper Visean foraminifers

Scale bar — 0.1 mm. A — Endothyranopsis sp. (depth 1484.6 m). B — Endothyranopsis cf. compressa (depth 1474.0 m). C — Plectogyranopsis cf. regula-
ris (depth 1474.0 m). D — Pojarkovella sp. (depth 1459.2 m). E — Pojarkovella sp. (depth 1456.0 m). F — Pojarkovella sp. (depth 1484.6 m). G — Pojarko-
vella sp./ Euxinita sp. (depth 1476.8 m). H — Ozawainellidae (depth 1478.0 m). I — Loeblichiidae (?Lysella sp.) (depth 1474.0 m). J — Ozawainellidae
(depth 1476.5 m). K — Ozawainellidae (depth 1461.8 m). L — Ozawainellidae (depth 1479.6 m)
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Fig. 11. Otwornice wizenu gérnego (A-F) i baszkiru (G-L)

Skala — 0,1 mm. A — Eostaffella sp. (gteb. 1476,8 m). B — Eostaffella cf. parastruvei (gtgb. 1474,0 m). C — Eostaffella cf. parastruvei (gtgb. 1477,5 m).
D-F — Millerella sp. (glgb. 1479,6 m). G — Plectostaffella sp. (gteb. 1355,0 m). H— Ozawainella sp. (glgb. 1348,2 m). I — Pseudonovella sp. — Millerella
sp. (gleb. 1348,2 m)

Upper Visean (A—F) and Bashkirian (G—L) foraminifers

Scale bar — 0.1 mm. A — Eostaffella sp. (depth 1476.8 m). B — Eostaffella cf. parastruvei (depth 1474.0 m). C — Eostaffella cf. parastruvei (depth 1477.5 m).
D-F — Millerella sp. (depth 1479.6 m). G — Plectostaffella sp. (depth 1355.0 m). H — Ozawainella sp. (depth 1348.2 m). I — Pseudonovella sp. —
Millerella sp. (depth 1348.2 m)
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Aleksandra KOZLOWSKA, Teresa POPEK

PETROLOGIA UTWOROW KARBONU

Wstep

Charakterystyke petrologiczng skat karbonu oparto na
analizie 151 ptytek cienkich, z ktorych 54 obejmuja utwory
wizenu, 2 serpuchowu, 71 baszkiru i 24 moskowu. Zasto-
sowano podziat stratygraficzny globalnych pigter karbonu
przyjety przez Waksmundzka (2018 — ten tom). Badane
utwory sa reprezentowane przez skaty klastyczne (zle-
pience, piaskowce, mulowce i itowce), weglanowe
i wulkanoklastyczne. W pracy przyjeto klasyfikacje pias-
kowcow wedtug Pettijohna i in. (1972, zmieniona). Nazwy
zlepiencow oparto na ich wig¢zbie (sensu Ryka, Maliszew-
ska, 1991), sktadzie i uziarnieniu (Jaworowski, 1987). Na-
zewnictwo utworow wulkanoklastycznych (utwory piro-
klastyczne i piroklastyczno-epiklastyczne) odpowiada kla-
syfikacji podanej przez Schmida (1981) i Le Maitre’a i in.
(1989), zgodnie z ktorg nazwa ‘tuf” okresla skale zawieraja-
ca >75% piroklastow, a “tufit’ dotyczy skaty, ktéra obok
materiatu piroklastycznego zawiera >25% epiklastow.
Okreslenie ‘skata wulkanoklastyczna’ oznacza skate kla-
styczna zawierajaca material piroklastyczny bez blizej
okreslonego udziatu objetosciowego (Ryka, Maliszewska,
1991). Dla wapieni stosowano klasyfikacj¢ Dunhama z uzu-
petnieniem Embryego i Klovana (1972). Wszystkie probki
poddano badaniom w mikroskopie polaryzacyjnym, ktore
obejmowaty standardowa analiz¢ mikroskopowa plytek
cienkich. Osiem probek piaskowcow poddano analizie pla-
nimetrycznej metoda punktowa, liczac do 300 punktow,
przy uzyciu stolika integracyjnego angielskiej firmy Prior
zamontowanego na mikroskopie polaryzacyjnym typu
Optiphot 2 firmy Nikon (tab. 4).

Charakterystyka petrologiczna
Wizen

Utwory wizenu sa reprezentowane od spagu profilu
przez skaty wulkanoklastyczne i weglanowe z wktadkami
itowcow oraz w czgsci stropowej przez piaskowce.

Skaly wulkanoklastyczne wyst¢puja w najnizszej czg-
$ci profilu wizenu, gdzie stanowia warstwe o grubosci
3,3 m. Wyrd6zniono dwa rodzaje tych skat — skaty
wulkanoklastyczne o strukturze psamitowo-aleurytowej
oraz skaty wulkanoklastyczne o strukturze pelitowe;.

Skaty wulkanoklastyczne o strukturze psamitowo-aleu-
rytowej, litowitrokrystaloklastyczne zostaty nazwane przez
Popek (1984, 1986) tufitami (fig. 12A). Skaty te charaktery-
zujg si¢ tekstura najczesciej beztadna, rzadziej nieznacznie
kierunkowa, podkreslong ulozeniem wodorotlenkow zela-
za, mineratow ilastych czy fragmentoéw bioklastow. W ob-
regbie materialu detrytycznego wystepuja okruchy skat,
gtéwnie wulkanicznych (fig. 12A) typu ryolitu 1 bazaltu
oraz fragmenty szkliwa wulkanicznego, skat krzemionko-
wych oraz pojedyncze piaskowcoéw i wapieni. Okruchy sa

stabo obtoczone, a ich przecigtna wielkosci zawiera si¢
w przedziale 0,6—1,5 mm. W wickszosci litoklastow obser-
wuje si¢ efekty proceséw karbonatyzacji, kaolinityzacji
i chlorytyzacji. Powszechny jest kwarc zarowno pochodze-
nia wulkanicznego, ostrokrawedzisty oraz z zatokami ko-
rozyjnymi, jak i terygenicznego. Przeci¢tna wielkos$¢ zia-
ren kwarcu waha si¢ od 0,05 do 0,2 mm. Ponadto w mate-
riale detrytycznym w niewielkich ilo$ciach wystepuja ziar-
na skaleni, cz¢§ciowo skarbonatyzowane lub przeobrazone
w mineraty ilaste (kaolinit, chloryty), blaszki tyszczykow
(biotyt, muskowit) oraz mineraty ci¢zkie (cyrkon, rutyl).
Miejscami, w probkach z gi¢bokosci 1486,6 i 1483,7 m,
stwierdzono fragmenty bioklastow (brachiopody, otworni-
ce) oraz pojedyncze ziarna glaukonitu. Spoiwo skaty jest
niejednorodne i nierbwnomiernie rozmieszczone. Tworzy
go masa ilasta zbudowana z chlorytow i kaolinitu, cementy
weglanowe (syderyt, kalcyt) oraz mineraty nieprzezroczy-
ste (tlenki i wodorotlenki zelaza oraz siarczki).

Skaty wulkanoklastyczne o strukturze pelitowej, witro-
klastyczne zostaty nazwane przez Popek (1984, 1986) tufa-
mi (fig. 12B). Charakteryzuja si¢ teksturg beztadna, miej-
scami kierunkowa (ptynigcia), podkreslong ulozeniem mi-
neratéw ilastych. Skata jest zbudowana z masy szklisto-
-popiotowej schlorytyzowanej, skaolinityzowanej i skrze-
mionkowanej, w ktorej wystepuja nieliczne, przeobrazone
krystaloklasty skaleni oraz liczne pseudomorfozy po mine-
ratach maficznych. Powszechnie wystepuja weglany, gtow-
nie syderyt, czg¢sto wyksztatcony w formie sferolitoéw o bu-
dowie koncentrycznej (fig. 12B) oraz kalcyt. Ponadto
w skale stwierdzono leukoksen i goethyt.

Skaly weglanowe sg reprezentowane przez wapienie
organodetrytyczne, spojone mikrytem, mikrosparytem
i sparytem kalcytowym. Naleza one do wakstonow, paksto-
now (fig. 12C) i greinstonéw matzoraczkowych, otwornico-
wych, liliowcowych oraz brachiopodowych i mszywioto-
wych. Materiat organodetrytyczny stanowi przeci¢tnie
40% obj. skaty, miejscami dochodzi do 60% obj. skaty
(probki z gleb. 1474,0 1 1457,3 m). Przewaznie jest on stabo
wyselekcjonowany, stabo obtoczony i charakteryzuje si¢
réznym stopniem rozdrobnienia i upakowania. Wérod bio-
klastow dominuja: matze, matzoraczki, otwornice, szkar-
tupnie (liliowce, jezowce) oraz brachiopody. Lokalnie, na
glebokosci 1456,2 m, obserwowano duze nagromadzenie
mszywiolow. Rzadziej obserwowano: slimaki, glony i ko-
rale. Zawarto$¢ materiatu detrytycznego jest niewielka.
Reprezentuja go mineraty ilaste wyst¢pujace w formie roz-
proszonej w skale lub w postaci laminek czy przemazow
oraz kwarc frakcji aleurytowej (w gornej czesci warstwy
wapieni). W wapieniach obserwowano mineraly diagene-
tyczne: dolomit lub ?syderyt wyksztatcony w formie rom-
boedrow (miejscami gtowny sktadnik spoiwa, gleb.
1476,8 m), piryt w formie nieregularnych skupien lub mi-
nerat impregnujacy faung¢ oraz kaolinit i mineraty fosfora-
nowe w obrebie bioklastow.



66

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrologicznych




Karbon 67

Na glebokosci 1468,5 m wystepuje zlepieniec wapien-
ny. Reprezentuje on bardzo drobnoziarniste parazlepienice
oligomiktyczne, wapienne (rudstony). Probka zawiera oko-
to 70% ziaren o $rednicy >2 mm, ktore nie stykaja si¢ ze
soba. Sa to obtoczone okruchy skaty ?syderytowej o naj-
czestszej wielko$ci ziarna 8 mm, ktore sa spojone mikry-
tem weglanowym, prawdopodobnie kalcytem.

Itowce charakteryzuja si¢ strukturg pelitowa i tekstura
beztadna. Mase¢ podstawowa buduja mineraly ilaste repre-
zentowane przez szamozyt i towarzyszacy mu turyngit
(gteb. 1476,6; 1475,7 1 1482,5 m). W skale wyste¢puja liczne
sferolity syderytowe o budowie koncentrycznej oraz poje-
dyncze, o stabo widocznych zarysach ooidy szamozytowe,
a takze w niewielkich ilo$ciach kwarc frakcji pelitowe;j i pi-
ryt. W obrgbie itowcow wyrozniono ilowce wapniste
z bioklastami o teksturze najcze¢sciej kierunkowej, pod-
kreslonej utozeniem mineratow ilastych i fragmentow bio-
klastow. Masa podstawowa jest zbudowana z mineralow
ilastych i mikrytu kalcytowego, w ktorej tkwia fragmenty
fauny (matze, matzoraczki, otwornice, szkartupnie, bra-
chiopody, mszywioty, slimaki, glony i korale) stanowiace
maksymalnie do 20% obj. skaty oraz kwarc frakeji aleury-
towej (o maksymalnej wielkosci do 0,05 mm).

Piaskowce wystepuja w gornej czesci profilu wizenu
(dwie probki z glebokosci 1427,5 1 1428,1 m). Reprezentuja
one arenity kwarcowe, $rednioziarniste (tab. 4). Material
ziarnowy jest potobtoczony i dobrze wysortowany. Glow-
nym sktadnikiem skaty jest kwarc, ze znaczng przewaga
ziaren monokrystalicznych nad polikrystalicznymi. W nie-
wielkiej ilosci wystepuja litoklasty, skalenie i tyszczyki
(muskowit). Wsrad litoklastow wyrozniono okruchy kwar-
cytow oraz tupkow kwarcowo-tyszczykowych. Spoiwo pia-
skowcow buduja cementy: kwarcowy, weglanowy (praw-
dopodobnie ankeryt i syderyt), kaolinit, illit oraz matriks
ilasto-krzemionkowy.

Serpuchow

Z utwordow serpuchowa opisano dwie probki piaskoweca,
pobrane z gleb. 1427,5 1 1428,1 m.

Piaskowce reprezentuja arenity sublityczne, $rednio-
ziarniste (tab. 4). Materiat ziarnowy jest potobtoczony i do-
brze wysortowany. Glownym sktadnikiem skaty jest
kwarc, ze znaczna przewaga ziaren monokrystalicznych
nad polikrystalicznymi. W niewielkiej ilosci wystepuja
litoklasty, skalenie i tyszczyki (muskowit). Wérod litokla-
stow wyrdzniono okruchy kwarcytow oraz tupkow kwar-
cowo-tyszczykowych. Spoiwo piaskowcdw buduja cementy:
kwarcowy, weglanowy (prawdopodobnie ankeryt i syde-
ryt), kaolinit, illit oraz matriks ilasto-krzemionkowy.

Baszkir

W obrebie utworéw baszkiru dominuja piaskowece,
mulowece i itowce. Czeg$¢ piaskowcoOw i mutowcoéw okreslo-
no jako skaty wulkanoklastyczne. Ponadto wystepuja poje-
dyncze wktadki zlepienca oraz skal weglanowych.

Piaskowce sa reprezentowane przez arenity i waki
kwarcowe, subarkozowe i sublityczne (tab. 4), najczgsciej
bardzo drobno- do gruboziarnistych (fig. 12D, E). Charak-
teryzuja si¢ struktura psamitowa oraz tekstura beztadna
lub kierunkowa, podkreslong utozeniem blaszek minera-
tow ilastych, tyszczykow, syderytu i materii organiczne;j.
Material detrytyczny jest najczg¢sciej potobtoczony, rza-
dziej ostrokrawedzisty, a jego wysortowanie jest na ogot
dobre. Gtéwnym sktadnikiem mineralnym szkieletu ziar-
nowego piaskowcow jest kwarc mono- i polikrystaliczny,
ktorego zawartos¢ dochodzi do ok. 60% obj. skaty. Ze ska-
leni s3 obecne skalenie potasowe (ortoklaz, mikroklin)
i plagioklazy. Ich zawarto$¢ miejscami wynosi do 10% ob;.
skaly. W obrgbie ziaren skaleni czgsto obserwuje si¢ efekty

Fig. 12. Zdjecia plytek cienkich skal karbonskich wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL)

A — skata wulkanoklastyczna (tufit); okruchy skat wulkanicznych (Lv) i zarna kwarcu wulkanicznego (Qv) spojone masg ilasto-zelazista; gteb. 1483,1 m,
PL — bez analizatora. B — skata wulkanoklastyczna (tuf); sferolity syderytowe (Sy) o budowie koncentrycznej w masie chlorytowo-kaolinitowo-krze-
mionkowej; widoczne fragmenty szkliwa wulkanicznego przeobrazone w kaolinit (strzatka); gleb. 1482,0 m, PL — bez analizatora. C — wapien (pak-
ston) zawierajacy liczne fragmenty bioklastow m.in. otwornice (strzatka); widoczny piryt (Pi); gleb. 1470,0 m, PL — bez analizatora. D — cement kalcy-
towy (Ka) w piaskowcu bardzo drobnoziarnistym, arenicie sublitycznym; gleb. 1376,7 m, PL — nikole skrzyzowane. E — cementy kaolinitowy (KI)
i ankerytowy (Ak) w piaskowcu drobnoziarnistym, arenicie subarkozowym; ziarno skalenia (Sk); gteb. 1289,0 m, PL — nikole skrzyzowane. F — muto-
wiec o teksturze kierunkowej podkreslonej utozeniem materii organiczne;j (strzatka), syderytu (Sy) i blaszek tyszczykow (L); gteb. 1182,6 m, PL — ni-
kole skrzyzowane. G — cement syderytowy (Sy) w piaskowcu bardzo drobnoziarnistym, arenicie sublitycznym; gteb. 876,9 m, PL — nikole skrzyzowa-
ne. H —itlowiec syderytowy; sferolity syderytowe (Sy) o budowie radialnej; gteb. 869,2 m, PL — nikole skrzyzowane

Photographs of thin sections of the Carboniferous rocks taken in polarizing microscope (PL)

A — volcaniclastic rock (tuffite); fragments of volcanic rocks (Lv) and volcanic quartz grains (Qv) cemented by clay-iron mass; depth 1483.1 m, PL —
without analyser. B — volcaniclastic rock (tuff); concentric spherolites of siderite (Sy) in chlorite-kaolinite-silica mass; volcanic glass fragments altered
in kaolinite (arrow); depth 1482.0 m, PL — without analyser. C — limestone (pakstone) containing abundant bioclast fragments e.g. foraminifera (arrow);
pyrite (Pi); depth 1470.0 m, PL — without analyser. D — calcite (Ka) cement in very fine-grained sandstone, sublithic arenite; depth 1376.7 m, PL —
crossed nicols. E — kaolinite (K1) and ankerite (Ak) cements in fine-grained sandstone, subarkosic arenite; feldspar (Fs); depth 1289.0 m, PL — crossed
nicols. F — mudstone with lamination marked by arrangement of organic matter (arrow), siderite (Sy) and micas flakes (L); depth 1182.6 m, PL — crossed
nicols. G — siderite (Sy) cement in very fine-grained sandstone, sublithic arenite; depth 876.9 m, PL — crossed nicols. H — siderite claystone; radial
spherolites of siderite (Sy); depth 869.2 m, PL — crossed nicols
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Tabela 4
Wyniki analiz planimetrycznych piaskowcéw karbonu
Results of modal analyses in the Carboniferous sandstones
. . Serpuchow Baszkir Moskow
Wiek — pigtro/ Age - stage Serpukhovian Bashkirian Moskovian
Gleboko$¢/ Depth [m] 14275 1421,5 1376,7 1363,0 1076,7 948,83 9447 876,9
Typ piaskowca/ Sandstone type ar sl ar sl ar sl ark ar sa ar sl wa sl ar sl
suma/ total 66,3 59,6 33,4 44,3 56,3 54,7 33,4 38,3
monokrystaliczny 440 40,0 234 36,3 40,0 36,3 18,4 253
Kwarc/ Quartz monocristalline
pohkrystalllczny 23 19,6 10,0 8.0 16,3 18,4 15,0 13,0
polycrystalline
Skalenie/ Feldspar 3,0 2,0 4,0 0,7 5,7 5,0 2,3 3,0
suma/ total 7,7 53 5,0 2,3 5,6 7,7 43 4,0
osadowe/ sedimentary 2,7 1,0 0,0 0,0 0,3 0,7 0,0 0,4
Litoklast
Y metamorficzne 3.0 23 2,0 13 3.0 37 3.0 23
Lithoclasts matamorphic
glebinowe/ plutonic 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
wylewne/ extrusive 2,0 2,0 3,0 1,0 2,3 3,0 1,3 1,3
Lyszczyki/ Micas 0,0 3,0 9,3 6,0 2,3 33 14,3 2,0
Mmera{y akcesorycznp i nieprzezroczyste 0.0 0.0 0.0 0.0 Crog Cros3 0.0 0.0
Accessoric and opaque minerals
suma/ total 5,6 6,7 0,0 14,0 14,3 11,0 27,4 3,3
. ilasty/ clay 53 6,0 0,0 12,3 12,3 9,0 22,7 2,3
Matriks
Matrix ilasto-zelazisty/ 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
iron-clay R R R R ) B , )
mutkowy/ mud intraclast 0,3 0,7 0,0 1,7 2,0 1,7 47 1,0
Kaolinit autigeniczny/ Authigenic kaolinite 7,7 16,7 0,3 43 9,7 8,0 6,0 3,7
Mmera%y 1la§te autigeniczne (inne) 0.0 0.0 Chl0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Other authigenic clay minerals
suma/ total 5,7 3,0 45,7 25,7 2,7 7,3 11,3 45,0
Weglan i
eeiany kaleyt, dolomit/ ankeryt | zy 57 | Ak30 | Kads7 0.0 0.0 Ak 2,0 0.0 Kal,0
Carbonates calcite, dolomite/ ankerite
syderyt/ siderite 0,0 0,0 0,0 25,7 2,7 53 11,3 44,0
Kwarc autigeniczny/ Authigenic quartz 4.0 3,7 0,0 0,0 2,7 2.3 0,0 0,7
Piryt/ hematyt 0.0 0.0 Pi0,3 Pi24 0,0 0.0 0,0 0,0
Pyrite/ hematite
Materia organiczna/ Organic matter 0,0 0,0 1,7 0,3 0,0 0,4 1,0 0,0
Suma/ Total [%)] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
. . .| kwarc/ quartz 86,1 89,1 78,8 93,6 83,3 81,2 83,5 84,5
Wyniki w przeliczeniu
na 100% skalefi/ feldspar 39 3,0 9,4 1,5 8,4 7.4 5,8 6,6
Percentage content litoklasty/ lithoclast 10,0 7.9 11,8 4.9 8,3 114 10,7 8,9
Najozgstsze ziarno kwarcu [mm] 0,26 0,18 0,11 0,13 0,13 0.13 0,06 0,10
The most common quartz grain
Maksymalne ziarno kwarcu [mm] 045 0,44 0,40 0,30 0,28 0,28 0,26 0,28
The largest quartz grain

Ak — ankeryt, Chl — chloryt, Cr — cyrkon, Ka — kalcyt, Pi — piryt; ar — arenit, wa — waka, k — kwarcowy, sa — subarkozowy, sl — sublityczny

Ak — ankerite, Chl — chlorite, Cr — zircon, Ka — calcite, Pi — pyrite; ar — arenite, wa — wacke, k — quartz, sa — subarkosic, sl — sublithic
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procesow: rozpuszczania, karbonatyzacji, kaolinityzacji,
chlorytyzacji i argilityzacji. Kolejnym skladnikiem szkie-
letu ziarnowego sg litoklasty, ktorych zawarto$¢ najczesciej
wynosi kilka procent objetosciowych skaty. Wsrod litokla-
stow dominuja skaly metamorficzne, przewaznie tupki
kwarcowo-tyszczykowe, skaly krzemionkowe oraz frag-
menty szkliwa wulkanicznego. Zawarto$¢ tyszczykow,
gtéwnie muskowitu i biotytu, jest zmienna. Biotyt, miej-
scami przeobrazany w chloryt, przewaza nad muskowitem,
ktory bywa przeobrazany w kaolinit. Blaszki tyszczykow
najczesciej sa powyginane, co jest skutkiem dziatania kom-
pakcji mechanicznej w skale. Mineraly akcesoryczne wy-
stepuja w matych ilosciach, nieprzekraczajacych 1% obj.
skaty. Wérod nich wyrézniono: cyrkon, turmalin, rutyl,
apatyt i leukoksen. Powszechnie wystgpuje materia orga-
niczna, lokalnie w wigkszym nagromadzeniu. Przestrzenie
miedzy ziarnami detrytycznymi sg wypetnione catkowicie
lub czgsciowo spoiwem — matriksem (mieszanina detry-
tycznych mineratow ilastych z pytem kwarcowym i/lub ce-
mentem). Wsrod cementéw wyrdzniono: weglany, kwarc
autigeniczny w formie obwodek syntaksjalnych na ziarnach
kwarcu oraz kaolinit robakowaty (fig. 12E) (zobacz Koz-
towska, 2004). Mineraty weglanowe, ktorych zawartos¢
miejscami moze przekracza¢ 40% obj. skaty (fig. 12D), sa
reprezentowane przez syderyt wyksztatcony w postaci bar-
dzo drobnokrystalicznej, masywnej lub jako sferolity ra-
dialne, o wielkosci 0,4—0,85 mm (gteb. 1363,0; 1354,0;
1186,2; 1101,6; 1076,5; 1075,0 i 1014,5 m), oraz kalcyt (fig.
12D) i dolomit/ ankeryt (fig. 12E). Ponadto powszechnie
wystepuja wodorotlenki i tlenki zelaza oraz miejscami pi-
ryt. Piaskowce charakteryzuja si¢ porowatoscia od 0,01 do
16,74% i przepuszczalno$cig od 1 do 455 mD (Krassowska,
1971).

Na gteb. 1360,2 m wyrozniono piaskowiec wulkanokla-
styczny, ktory reprezentuje drobnoziarnista wake kwarco-
wa/ sublityczng. Skala ta jest ztozona z ostrokrawedzistych
ziaren kwarcu oraz przeobrazonych skaleni i okruchow
skal wulkanicznych. Ponadto wyst¢puja pojedyncze ziarna
cyrkonu. Spoiwo piaskowcow porowo-wypetniajace jest
zbudowane z mineratoéw ilastych i hematytu oraz syderytu
w formie sferolitow.

Mulowce charakteryzuja si¢ sktadem mineralnym ana-
logicznym do sktadu piaskowcoéw. Wsrod nich wyrdzniono
mulowce i mulowce piaszczyste. Skaty te maja strukture
aleurytowa i aleurytowo-psamitowa. Mutowce charaktery-
zujg si¢ teksturg beztadng oraz kierunkowa, podkreslona
rownoleglym utozeniem blaszek mineraléow ilastych
i tyszczykow, ktorym czgsto towarzysza materia organicz-
na i bardzo drobnokrystaliczny syderyt (fig. 12F). Materiat
detrytyczny przewaznie jest stabo obtoczony, ostrokrawe-
dzisty, na ogot dobrze wysortowany. W jego sktad wchodzi
gtownie kwarc oraz w podrzednych ilosciach skalenie
i okruchy skat. Z tyszczykow wystepuja muskowit i biotyt,
czgsto przeobrazany w chloryt. Ponadto obserwowano ma-
teri¢ organiczng oraz wodorotlenki zelaza i piryt. Masa
podstawowa jest zlozona z mineratow ilastych, pytu kwar-
cowego 1 wodorotlenkow zelaza. Czgsto obserwowano sy-

deryt wyksztatcony w formie skupien (bardzo drobnokry-
staliczny) lub pseudosferolitow oraz sferolitow syderytowych
o budowie radialnej, miejscami o wielko$ci ok. 0,5 mm.
Probki skat z gtebokosci 1358,0; 1352,0 i 1350,8 m okreslo-
no jako mutowce wulkanoklastyczne. W ich sktadzie domi-
nuja ostrokrawedziste ziarna kwarcu oraz blaszki biotytu
i mineraly nieprzezroczyste, ktore sa spojone przekrystali-
zowanymi mineratami ilastymi. Obserwuje si¢ rowniez
sferolity syderytowe.

Itowce sa reprezentowane przez skaty o strukturze pe-
litowej i pelitowo-aleutytowej. Wyrdzniono itowce i itowce
mutkowe. Tekstura tych skat jest przewaznie beztadna, nie-
kiedy lekko kierunkowa, podkreslona utozeniem tuseczek
mineratow ilastych i tyszczykow oraz materii organiczne;j
i syderytu. I[fowce sa zbudowane z mineratow ilastych i pe-
litu kwarcowego. Miejscami wystepuja ziarna kwarcu, naj-
czesciej ostrokrawedziste, a ponadto blaszki muskowitu,
sporadycznie cyrkon, a takze materia organiczna. Z mine-
ratow autigenicznych stwierdzono: bardzo drobnokrysta-
liczny syderyt, syderyt masywny wyksztatcony w postaci
nieregularnych form — pseudosferoloitow, sferolity sydery-
towe radialne (wielko$¢ ok. 0,30—0,47 mm) oraz drobne
skupienia pirytu. Probka z gleb. 1186,0 m jest pocigta zyl-
kami kalcytowymi.

Zlepieniec stwierdzono na gleb. 1426,0 m. Reprezentu-
je on bardzo drobnoziarnisty parazlepieniec oligomik-
tyczny. Struktura skaty jest psefitowa, a tekstura beztadna.
Zawarto$¢ materiatu >2 mm wynosi ok. 55%. Frakcje¢ pse-
fitowa, o wielkos$ci ziaren 4-10 mm, stanowig obtoczone
i potobtoczone fragmenty skaty syderytowej. Psefitowy
materiat detrytyczny jest spojony $rednioziarnistym pias-
kowcem, arenitem kwarcowym. Glownymi sktadnikami
detrytycznymi piaskowca sa: kwarc, skalenie, okruchy skat
(kwarcyty, piaskowce) oraz mineraty ci¢zkie (cyrkon, ru-
tyl). Spoiwo piaskowca tworzy matriks ilasto-krzemionko-
wy oraz cementy: syderyt bardzo drobnokrystaliczny, an-
keryt lub ?kalcyt, kaolinit i kwarc w formie obwddek na
ziarnach kwarcu.

Skaly weglanowe wystepuja jako wapienie i skaty sy-
derytowe.

Dwie probki (gteb. 1355,0 1 1348,2 m) naleza do wapie-
ni organodetrytycznych, wakstonow. Skaty te sa ztozone
gtéwnie z bioklastow, ktorych zawartos$¢ przecigtnie wyno-
si odpowiednio ok. 20 i 60% obj. skatly, i z mikrytowego
cementu kalcytowego. Wsrod bioklastow wystepuja frag-
menty nalezace gléwnie do: otwornic, brachiopodow,
szkartupni i matzy. Okruchy fauny miejscami sg spirytyzo-
wane. W probcee z gleb. 1355,0 m stwierdzono domieszki
materiatu terygenicznego — mineraty ilaste.

Trzy probki (gieb. 1420,4; 1243,5 1 1070,3 m) reprezen-
tuja syderyty ilaste. Syderyt jest wyksztalcony w postaci
bardzo drobno- i drobnokrystalicznej, a wréd mineratow
ilastych wyrozniono kaolinit i podrzednie illit. Z minera-
low detrytycznych obserwowano pojedyncze, ostrokrawe-
dziste ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego oraz
blaszki tyszczyku — muskowitu (gleb. 1420,4 m).
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Moskow

W utworach moskowu osady ilaste i mutowcowe prze-
wazaja nad piaskowcami.

Piaskowce to bardzo drobno- i drobnoziarniste waki
i arenity sublityczne, subarkozowe i kwarcowe (tab. 4;
fig. 12G). Struktura piaskowcow jest psamitowa, a tekstura
beztadna lub kierunkowa, podkreslona utozeniem blaszek
mineratow ilastych, tyszczykoéw oraz materii organiczne;j
i syderytu. Materiat detrytyczny jest potobtoczony i dobrze
wysortowany. W sktadzie mineralnym dominuje kwarc
mono- i polikrystaliczny o zawarto$ci do ok. 50% obj. ska-
ty. Skalenie sg reprezentowane przez plagioklazy i skalenie
potasowe. Sa one przeobrazane w kaolinit, serycyt oraz za-
stepowane przez weglany. Okruchy skalne naleza gtéwnie
do skat metamorficznych, tupkow kwarcowych. Wsrod
tyszczykow obserwuje si¢ muskowit i biotyt przeobrazany
w chloryt. Z mineratéw akcesorycznych rozpoznano cyr-
kon, rutyl oraz leukoksen. W niewielkiej iloSci wystepuje
materia organiczna. Spoiwo piaskowcow tworza matriks
ilasto-krzemionkowy, wodorotlenki zelaza, syderyt bardzo
drobnokrystaliczny (fig. 12G) i piryt. W prébee z glebokosci
875,7 m wystepuje cement syderytowo-ankerytowo-piryto-
wy. W jednej probce piaskowca, z gltgbokosci 879,4 m,
oznaczono porowatos¢ i przepuszczalnosé, ktore wynosza
odpowiednio: 16,75% i 110 mD.

Mulowce sa zbudowane ze sktadnikéw opisanych w pias-
kowcach, tylko w innych proporcjach. Wyrézniono mutowce
1 mutowce piaszczyste. Skaty te maja strukture aleurytowa
i aleurytowo-psamitowg. Mulowce charakteryzuja si¢ tek-
stura bezladna i kierunkowa, podkreslong rownoleglym uto-
zeniem blaszek mineratow ilastych i tyszczykow, ktorym
czgsto towarzyszg materia organiczna i bardzo drobnokry-
staliczny syderyt. W materiale detrytycznym dominuje
kwarc, przewaznie stabo obtoczony. Podrzgdnie wystepuja
skalenie i tyszczyki, w roznym stopniu przeobrazane, oraz
rutyl i cyrkon. Masa podstawowa jest ztozona z mineratow
ilastych, pytu kwarcowego i wodorotlenkow zelaza. Pospo-
lita jest materia organiczna. W probce z glebokosci 872,6 m
sa obecne w duzej ilosci nieregularne skupienia syderytu —
pseudosferolity, o wielkosci ok. 0,07 mm.

Itowce reprezentuja skaly o strukturze pelitowe;j i peli-
towo-aleurytowej oraz teksturze beztadnej. Sa zbudowane
z mineralow ilastych, wsrod ktorych dominuje kaolinit nad
illitem i chlorytem. Kwarc wystepuje we frakcji pelitowe;j
i aleurytowej (przecigtna wielko$¢ ok. 0,02 mm). Ponadto
obserwowano materi¢ organiczna, wodorotlenki zelaza
i piryt. Powszechne sa sferolity syderytowe radialne (o wiel-
kosci 0,3-0,8 mm) rozmieszczone w skale nieregularnie.
Najwigksza koncentracje sferolitow stwierdzono w itow-
cach na glebokosci 878,2 1 869,2 m (fig. 12H).

Podsumowanie
Utwory karbonu w profilu otworu Siedliska IG 1 s3 re-

prezentowane przez skaty klastyczne i weglanowe. Charak-
terystyka petrograficzna wykazala urozmaicony sktad mi-

neralny badanych skat oraz pewne roznice i analogie tego
sktadu migdzy utworami karbonu w poszczegdlnych jed-
nostkach stratygraficznych.

Skaty wizenu byly zdominowane przez osady §rodowi-
ska morskiego. Sa to wapienie i itowce wapniste z fauna.
Obecna jest tu takze seria skat wulkanoklastycznych, w dol-
nej czesci profilu. Wérod wapieni przewazaja wakstony,
pakstony oraz greinstony: matzoraczkowe, otwornicowe
i liliowcowe, co wskazuje na powstanie tych skat w ptyt-
kim morzu. Wystgpowanie w wapieniach cienkoskorupo-
wych matzoraczkow i matzy, brak kierunkowego uporzad-
kowania bioklastow oraz obecno$¢ obfitego spoiwa mikry-
towego wskazuja na sedymentacj¢ w spokojnych wodach
strefy szelfowej. W czasie osadzania wapieni warunki se-
dymentacji zmieniaty si¢ w niewielkim zakresie, o czym
$wiadcza ograniczona zmienno$¢ mikrofacjalna oraz ob-
serwowana miejscami pirytyzacja bioklastow w wyniku
okresowych wahan potencjatu redukcyjno-oksydacyjnego
w zbiorniku. Itowce wapniste z bioklastami powstawaty
zapewne w wodach lagun, czgsto jednak taczacych sig
z otwartym morzem, dlatego wyst¢puje w nich podobna
fauna jak w wapieniach. Na podstawie ilo§ci materiatu te-
rygenicznego w skatach weglanowych mozna przyjac, ze
aktywnos$¢ obszaru alimentacyjnego byta stosunkowo sta-
ba. Wystepujaca w profilu wizenu warstwa skat wulkano-
klastycznych wskazuje na przejawy dziatalnosci wulka-
nicznej. W dolnej czgsci tej warstwy wystepuja skaty frak-
cji psamitowej (litowitrokrystaloklastyczne tufity), ktore
ku gorze przechodza w skatly frakcji pelitowej (witrokla-
styczne tufy popiotowe). Sktad materiatu pirogenicznego
$wiadczy o kwasnym charakterze wulkanizmu (Popek,
1986). Obserwuje si¢ rowniez wptywy wulkanizmu zasa-
dowego, ktorego wiek w rejonie Parczewa okreslono na
p6zny turnej—srodkowy wizen (Panczyk, Nawrocki, 2014).
Stwierdzona na roznych gigbokosciach obecnos¢ w skatach
wulkanoklastycznych szczatkow fauny, glaukonitu oraz
ooidow szamozytowych przemawia za ich morska sedy-
mentacja. Procesy diagenetyczne w utworach wizenu byty
mato zréznicowane. Wyrazaja si¢ one pigmentacja pirytem,
czgsciowy pirytyzacja lub niekiedy staba fosfatyzacja fau-
ny oraz rekrystalizacja mineralow ilastych. Do procesow
diagenetycznych nalezy roéwniez dolomityzacja (syderyty-
zacja?) mikrytu kalcytowego oraz wystgpowanie sferolitow
syderytowych i ooidow szamozytowych, ktore sa wskazni-
kami warunkéw redukcyjnych panujacych w srodowisku
diagentycznym.

W serpuchowie zaczgtly si¢ tworzy¢ piaskowce, ktorych
sedymentacja, mniej lub bardziej obfita, kontynuowala si¢
w baszkirze i moskowie.

W profilu utworéw baszkiru wystepuja skaty klastycz-
ne i sporadycznie weglanowe. Skaty te wykazuja urozma-
icony sktad petrograficzny. Wazne miejsce zajmujg pias-
kowce, zbudowane glownie z kwarcu, skaleni i okruchow
skat, zaliczone do arenitéw i wak sublitycznych, subarko-
zowych i kwarcowych. Materiat detrytyczny najczesciej
jest drobnoziarnisty, poétobtoczony lub stabo obtoczony.
Wystepowanie drobnej frakcji psamitowej, czgsto z udzia-
tem frakcji aleurytowej i pelitowej, moze sugerowac,



71

ze niszczenie skat macierzystych nie miato gwattownego
przebiegu oraz ze osady karbonskie tworzyty si¢ w znacz-
nym oddaleniu od brzegéw zbiornika. Potwierdza to obec-
no$¢ tylko najbardziej odpornych mineratow akcesorycz-
nych. Sktad petrograficzny materiatu okruchowego wska-
zuje, ze niszczone byty gtownie skaty osadowe i tylko mata
cz¢$¢ detrytu pochodzi z podloza krystalicznego. Piaskow-
com towarzysza nieliczne wktadki mutowcow i itowcow.
Cechy strukturalno-teksturalne tych skat sa charaktery-
styczne dla srodowiska wod wolno plynacych oraz na row-
niach zalewowych, a ich odmiany pelityczne sa typowe dla
srodowiska jezior i zastoisk. Wyksztatcenie utworow basz-
kiru wskazuje na w miar¢ ujednolicone i spokojne warunki
sedymentacji, a jedynie sporadyczna obecnos$¢ wktadek
wapieni $wiadczy o zaburzeniu rytmu sedymentacji spo-
wodowanym krotkotrwalymi ingresjami morza. Sktad
i stan zachowania fauny, podobnie jak w wapieniach
wizenu, wskazuje na pltytkonerytyczna strefe osadzania
o niewielkiej dziatalnos$ci pradowej. Ponadto nadal zazna-
czal si¢ wptyw zywych orogenicznie obszaréw alimenta-
cyjnych z dziatalnoscia wulkaniczng. Wskazuja na to
wktadki skat wulkanoklastycznych. Glowne procesy diage-
netyczne w utworach baszkiru to kompakcja mechaniczna
i cementacja (kwarc autigeniczny, kaolinit robakowaty
i mineraly weglanowe). Czgsto obserwuje si¢ efekty proce-
sow zastepowania, takie jak karbonatyzacja ziaren skaleni
i okruchow skat, przeobrazania — kaolinityzacja skaleni
i muskowitu oraz rozpuszczanie ziaren skaleni. Ponadto
powszechne byty procesy syderytyzacji i pirytyzacji, co
wskazuje na trwalo$¢ redukcyjnych warunkow srodowiska
sedymentacji.

Utwory moskowu, wyksztatcone gtéwnie jako mutowce
i itowce z podrzgdnym udziatem piaskowcow, maja zdecy-
dowanie limniczny charakter, podkreslony pojawianiem si¢
substancji fitogenicznej, sktadowanej w postaci nagroma-
dzen zweglonego detrytu roslinnego i pojedynczych war-
stewek tupku weglowego. Charakter petrograficzny skat
drobnoklastycznych sugeruje spokojna sedymentacje
w wodach stagnujacych. Struktury depozycyjne piaskow-
cow pozwalajg przypuszczac, ze powstawaty w srodowisku
wod wolno plynacych oraz czgSciowo na rowniach zalewo-
wych. Materiat okruchowy pochodzit z resedymentacji
starszych od karbonu skat osadowych i czesciowo z podlo-
za krystalicznego. Kompleks utworéw moskowu jest mono-
tonny. W jego profilu wystepuja trzy typy skat, co znajduje
odzwierciedlenie w powtarzalnos$ci warunkow sedymenta-
cji. W czasie diagenezy w skatach tych silnie zaznaczyty
si¢ procesy wczesnodiagenetyczne prowadzace do powsta-
nia syderytu i pirytu, co $wiadczy o przewadze procesow
redukcyjnych nad oksydacyjnymi w zbiorniku sedymenta-
cyjnym. Szczegolnie itowce w przystropowej czesci profilu
zawierajg liczne sferolity syderytowe.

Piaskowce karbonskie w profilu otworu Siedliska IG 1
charakteryzujg si¢ porowatoscia od 0,01 do 16,74% i prze-
puszczalno$cig od 1 do ponad 450 mD. Czg$¢ z nich nalezy
do skat o dobrych witasciwosciach zbiornikowych, podob-
nie jak piaskowce karbonu z rejonu Lublina (Koztowska,
2009). Na redukcj¢ porowatosci piaskowcow najwigkszy
wplyw miaty dwa procesy diagenetyczne — kompakcja me-
chaniczna i cementacja, gtéwnie weglanami.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W badanym otworze wiertniczym Siedliska IG 1
stwierdzono niepetny profil stratygraficzny jury o miaz-
szo$ci 293,5 m. Pobrano z niego sze$¢ rdzeni wiertniczych.
Na podstawie materialu rdzeniowego, probek okrucho-
wych, pomiaréow geofizycznych oraz oznaczen mikro-
i makrofauny stwierdzono, Ze sa tu obecne utwory najwyz-
szej jury srodkowej oraz nizszej jury goérnej. Utwory jury
srodkowej wystepuja bezposrednio na mutowcach karbonu
gornego. Luka stratygraficzna obejmuje utwory permu,
triasu, jury dolnej oraz duzego odcinka jury srodkowej. Ma
ona charakter sedymentacyjno-erozyjny i jest charaktery-
styczna dla potudniowej cze¢sci obnizenia podlaskiego
(Niemczycka, 1978). Kontakt utworow jury srodkowej
i karbonu stwierdzono w rdzeniu na glebokosci 851,8 m
(gleb. wg pomiardow geofizycznych — 851,5 m). Strop utwo-
row jurajskich znajduje si¢ na glgbokosci geofizycznej
558,0 m, na ktorej wyznaczono kontakt profili jury gornej

i kredy gornej (alb). Luka stratygraficzna w tym przypadku
obejmuje przedzial czasowy od pdznego wczesnego ki-
merydu po schytek wczesnej kredy. Utwory kimerydu i by¢
moze rowniez tytonu, zostaly usuni¢te w wyniku erozji
przedgornokredowe;.

Jura Srodkowa

Profil jury srodkowej rozpoczyna, stwierdzony w rdze-
niu na glgbokosci 849,0-851,8 m, 2,8-metrowy pakiet sza-
rego piaskowca kwarcowego gruboziarnistego z beztadnie
rozproszonym zwirkiem, obtoczonymi klastami ilastymi
oraz detrytem uweglonej flory, a takze licznymi skorupka-
mi matzy z rodzajow Astarte i Corbis (= Fimbria)
(fig. 13G-I). W spagu piaskowca wystgpuje zlepieniec
spagowy zbudowany z warstewki zwirowej z ziarnami
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o $rednicy do 1 cm. Analiza mikroskopowa ptytki cienkiej
z glebokosci 849,25 m wskazuje na dobre obtoczenie wigk-
szych ziaren kwarcu, spoiwo kalcytowe, w ktorym sa roz-
proszone automorficzne krysztaty dolomitu oraz drobne
skupiska uweglonej materii organicznej z licznymi krysz-
tatami pirytu (fig. 14A-D). Opisane utwory piaskowcowe
wraz z warstewka zwirowa w spagu reprezentuja osady
transgresywne plytkiego morza epikontynentalnego na
starsze podtoze. Znaczny udziat grubego ziarna w piaskow-
cu $wiadczy o bliskosci erodowanego ladu.

Powyzej, na gtebokosci 812,0-849,0 m, wystepuja wa-
pienie organodetrytyczne, krynoidowe, w dolnym odcinku
grubodetrytyczne (fig. 13F), wyzej drobniej detrytyczne
(fig. 13A, D, E), barwy rdzawej, z obfitym limonitem, frag-
mentami muszli lub o$rédek malzy i §limakow, czgsto zli-
monityzowanych (fig. 13C). W gérnym odcinku, w rdzeniu,
na glebokosci 820,0-828,0 m, wapienie sag warstwowane
przekatnie, z powierzchniami podkreslonymi przez nagro-
madzenia limonitu (fig. 13B), wystepuja w nich réwniez
ziarna kwarcu, piryt oraz zlimonityzowane okruchy syde-
rytu. Analiza ptytek cienkich wapieni krynoidowych z gle-
bokosci 835,4; 826,55 1 821,55 m wskazuje, ze s3 to grein-
stony, w ktorych glownym sktadnikiem sa liczne, czesto
pokruszone ptytki szkartupni (fig. 14E, F, 15A) oraz wyste-
pujace pomiedzy nimi spoiwo sparytowe i/lub mikrospary-
towe (fig. 14E—H; 15C, E-H), cz¢sto z limonitem (fig. 15A,
B, D). Mniej licznie wyst¢puja impregnowane limonitem
kolce jezowcow (fig. 15C) oraz fragmenty mszywiolow
(fig. 14H, 15A, B, G), pokruszone muszle malzy (fig. 15F,
H), nieliczne muszle ramienionogéw (fig. 15H) 1 skorupki
slimakow (fig. 14F, G), pojedyncze litoklasty wapieni silnie
impregnowanych zwiazkami zelaza (fig. 14E). Bardzo
rzadko spotyka si¢ pojedyncze ooidy limonitowe (fig. 14G,
H, 15E). Obecne sa réwniez obtoczone i dobrze obtoczone
ziarna kwarcu, wystepujace w roznej ilosci. W dolnym od-
cinku wapieni krynoidowych wystepuja one nielicznie, a w
gérnym ich udziat procentowy jest znacznie wigkszy
(fig. 14E, 15A, F—H). Niezbyt czesto spotyka si¢ automor-
ficzne krysztaty dolomitu (fig. 15D).

Opisane wapienie krynoidowe zostaly osadzone w $ro-
dowisku rozlegtej rampy weglanowej, prawdopodobnie
w jej srodkowej czesci, w strefie odsunietej od linii brzego-
wej, na co wskazuje stosunkowo niewielki udziat materiatu
detrytycznego (ziaren kwarcu) w skale.

Profil jury srodkowej w otworze Siedliska IG 1, z utwo-
rami piaskowcowymi w czg¢$ci najnizszej i wapieniami
krynoidowymi z limonitem w pozostatej czesci profilu, jest
typowy dla pogranicza potudniowego Podlasia i péinocno-
-wschodniej Lubelszczyzny (Niemczycka, 1978).

Wiek utworéw jury srodkowej przyjeto na podstawie
korelacji regionalnych na pozny baton oraz kelowej (Niem-
czycka, 1989; Bielecka, 1989a, b). Kelowej jest tu doku-
mentowany na podstawie obecno$ci amonita Macrocepha-
lites sp. ex. gr. subtrapezinus (Waagen) w wapieniach
z glebokosci 828,0—-828,8 m (oznaczenie K. Dayczak-Cali-
kowska). Na podstawie obecnos$ci tego amonita przyjeto, ze
utwory wystepujace ponizej tej gtgbokosci reprezentuja
pozny baton—kelowej, natomiast powyzej niej znajduja si¢
utwory keloweju. Gorng granice keloweju wyznaczono na
podstawie pomiaréw geofizycznych i probek okruchowych
oraz regionalnego rozktadu facji. Badania stratygraficzne
i facjalne na potudniowym Podlasiu wskazuja, ze przebiega
ona w obrebie lub tuz powyzej tzw. warstwy bulastej. Ten
poziom kondensacji stratygraficznej rozdziela facj¢ wapie-
ni krynoidowych z limonitem datowanych na kelowej i wa-
pieni gabkowych datowanych na wczesny oksford (Niem-
czycka, 1965, 1976a). Warstwa bulasta zaznacza si¢ czg¢sto
pikiem na krzywej pomiaréw geofizycznych, co wskazuje
na wzrost zawartosci frakcji ilastej lub glaukonitu w jej ob-
rebie. W omawianym otworze Siedliska IG 1 takiego piku
nie stwierdzono, natomiast wyrazne zaznacza si¢ Wzrost
warto$ci na krzywej PNG w obrgbie wapieni krynoidowych
keloweju w porownaniu z wystepujacymi wyzej wapienia-
mi gabkowymi. Jest to rowniez cecha charakterystyczna dla
regionu obserwowana w pobliskich otworach wiertniczych,
takich jak np. Radzyn IG 1, IG 6 oraz Lukow IG 211G 3
(Niemczycka, 1979, 1989). W tych samych otworach
stwierdzono obecnos$¢ warstwy bulastej na granicy wapieni

Fig. 13. Przyklady skal jury srodkowej (baton gérny—kelowej)

Skala — 4 cm. A — wapien organodetrytyczny, krynoidowy, drobnodetrytyczny, przepetniony limonitem; gieb. 821,6 m. B — wapien organodetrytyczny,
krynoidowy, z limonitem, warstwowany przekatnie; gigb. 826,9-827,1 m. C — odlew muszli matza w wapieniu drobnodetrytycznym z limonitem; gieb.
829,4 m. D — wapien organodetrytyczny, krynoidowy, z limonitem i hematytem; gteb. 826,65 m. E — wapien organodetrytyczny, krynoidowy, grubo-
detrytyczny, przepetniony limonitem; gieb. 830,8 m. F — wapien organodetrytyczny, krynoidowy, grubodetrytyczny, przepeiniony limonitem, z licz-
nymi skorupkami matzy; gleb. 837,7 m. G — piaskowiec gruboziarnisty, jasnoszary, z pustkami po klastach ilastych; gleb. 850,4—850,7 m. H — piasko-
wiec gruboziarnisty, jasnoszary, z rozproszonym detrytem uweglonej flory; gleb. 849,3 m. I — piaskowiec gruboziarnisty, jasnoszary, z obtoczonymi
klastami ilastymi; gteb. 851,55-851,70 m

Examples of the Middle Jurassic rocks (Upper Bathonian—Callovian)

Scale bar — 4 cm. A — organodetritic crinoidal finedetritic limestone with abundant limonite, depth 821.6 m. B — organodetritic crinoidal cross-bedded
limestone with limonite; depth 826.9—-827.1 m. C — cast of the bivalve shell in the finedetritic limestone with limonite; depth 829.4 m. D — organodetritic
crinoidal limestone with limonite and hematite; depth 826.65 m. E — organodetritic crinoidal coarsedetritic limestone with abundant limonite; depth
830,8 m. F — organodetritic crinoidal coarsedetritic limestone with abundant limonite and bivalve shells; depth 837.7 m. G — coarse-grained light-grey
sandstone with voids after clay clasts; depth 850.4-850.7 m. H — coarse-grained light-grey sandstone with dispersed coalfield plant debris; depth
849.3 m. I — coarse-grained light-grey sandstone with rounded clay clasts; depth 851.55-851.70 m
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krynoidowych (ponizej) oraz wapieni gabkowych (powy-
zej). Jednoczesnie stwierdzono w nich przewodnig faung
amonitowg oraz mikrofaun¢ otwornicowa, ktore datujg wa-
pienie krynoidowe na kelowej, a wapienie gabkowe — na
oksford. W obrgbie warstwy bulastej wystepuja natomiast
amonity najwyzszego keloweju i najnizszego oksfordu (po-
ziom Mariae).

Miazszo$¢ kompleksu obejmujacego utwory o wieku
baton gorny—kelowej w profilu otworu Siedliska IG 1 wy-
nosi wedtug rdzenia 23,0 m, natomiast kelowej — 16,8 m
(wg pomiaréw geofizycznych odpowiednio 22,5 i 17,0 m),
a taczna migzszo$¢ profilu jury srodkowej — 39,8 m (wg po-
miarow geofizycznych 39,5 m).

Jura gérna

Profil jury goérnej obejmuje oksford oraz najnizszy dol-
ny kimeryd. W obrgbie profilu oksfordu byto mozliwe wy-
dzielenie trzech formacji: krasnickiej, ,,koralowcowej” oraz
betzyckiej (Dembowska, 1979; Niemczycka, 1976a). Kime-
ryd jest reprezentowany przez najnizszy odcinek formacji
glowaczowskie;j.

Formacje¢ krasnicka tworza wapienie gabkowe o biatej
barwie, z licznymi szarymi i niebieskawymi czertami.
W omawianym profilu ta formacja wystgpuje na gtebokosci
756,0—812,0 m i ma migzszos¢ 56,0 m. Wickowo obejmuje
oksford dolny i $srodkowy (Niemczycka, 1976a). Mikro-
fauna otwornicowa stwierdzona w probce z glebokosci
801,5 m (oznaczenia W. Bielecka, rewizja stratygraficzna

J. Iwanczuk) (zob. Iwanczuk, 2018 — ten tom) wskazuje na
dos¢ szeroki zakres wiekowy — od poziomu Cordatum dol-
nego oksfordu do najnizszej czesci oksfordu gornego (dol-
nej czgsei poziomu Bifurcatus) (Bielecka, 1980; Smolen,
2000; Wierzbowski i in., 2015). Wapienie gabkowe forma-
cji krasnickiej stanowia cz¢$§¢ megafacji gabkowej, ktora
zostala utworzona na rozleglym obszarze glgbszego szelfu
potnocnej Tetydy, poczawszy od potudniowo-wschodniej
Francji i Szwajcarii przez potudniowe Niemcy i Czechy po
potudniowa i wschodnig Polske (Matyja, Wierzbowski,
1995, 1996).

Formacja ,,koralowcowa” jest zbudowana z biatych wa-
pieni organodetrytycznych, stabo zwigzlych, z licznymi
fragmentami korali i ggbek oraz liczng potamang faung bra-
chiopodow i matzy, wsrod ktorych L. Karczewski oznaczyt
rodzaje: Septaliphoria, Zeilleria, Anisocardia, Pecten
i Lima. Miazszo$¢ tej formacji jest niewielka i wynosi
6,0 m. Formacja ta zostata wydzielona przez Dembowska
(1979) 1 jest charakterystyczna dla obszaru Podlasia oraz
graniczgcej z nim péinocno-wschodniej czesci obszaru lu-
belskiego (Niemczycka, 1976b). W poréwnaniu z wapienia-
mi gabkowymi formacji krasnickiej reprezentuje ona ptyt-
sza strefe rampy weglanowej. Mikrofauna otwornicowa
stwierdzona w probkach z glebokosci 750,5 m oraz 754,2
i 754,35 m datuje wiek tej formacji, podobnie jak formacji
krasnickiej, na oksford, przy czym potozenie w profilu su-
geruje raczej oksford srodkowy. Na wyzsza czgs¢ oksfordu
srodkowego wskazuje rowniez mikrofauna oznaczona przez
Bieleckg w pobliskich otworach wiertniczych Zebrak IG 1
(Bielecka, 1975) oraz Kaplonosy IG 1 (Bielecka, 1989b).

Fig. 14. Zdjecia mikroskopowe plytek cienkich skat Srodkowojurajskich (baton gérny—kelowej)

A — piaskowiec kwarcowy gruboziarnisty o spoiwie weglanowym; gleb. 849,25 m; bez polaryzatora. B — piaskowiec kwarcowy gruboziarnisty o spo-
iwie weglanowym, widoczne automorficzne krysztaty dolomitu (biate strzatki); gleb. 849,25 m; bez polaryzatora. C — piaskowiec kwarcowy grubo-
ziarnisty o spoiwie weglanowym, skupienia uweglonej materii organicznej; gleb. 849,25 m; bez polaryzatora. D — piaskowiec kwarcowy gruboziarni-
sty o spoiwie weglanowym, koncentracje pirytu w skupieniach uwgglonej materii organicznej; gleb. 849,25 m; $wiatto odbite. E — wapien
organodetrytyczny, greinston, o spoiwie mikrosparytowym (ms); liczne ptytki szkartupni (T), fragmenty mszywiotow (M), ziarna kwarcu (Q), poje-
dyncze litoklasty wapieni (Lt); gteb. 835,4 m; bez polaryzatora. F — wapien organodetrytyczny, greinston, o spoiwie mikrosparytowym (ms); ptytki
szkartupni (T), muszla $limaka (S), ziarna kwarcu (Q); gteb. 835,4 m; bez polaryzatora. G — wapien organodetrytyczny, greinston, o spoiwie mikro-
sparytowym (ms); ptytki szkartupni (T), muszla §limaka (S), ooidy zelaziste (Fo); gleb. 835,4 m; bez polaryzatora. H — wapien organodetrytyczny,
greinston, o spoiwie mikrosparytowym (ms); ptytki szkartupni (T), mszywiot (M), ooid zelazisty z ziarnem kwarcu w jadrze (Fo); gleb. 835,4 m; bez
polaryzatora

Microscopic photographs of thin sections of the Middle Jurassic rocks (Upper Bathonian—Callovian)

A — coarse-grained sandstone with calcareous cement; depth 849.25 m; without polarizer. B — coarse-grained sandstone with calcareous cement, auto-
morphic dolomite crystals are visible (white arrows); depth 849.25 m; without polarizer. C — coarse-grained sandstone with calcareous cement, with
concentrations of coalfield organic matter; depth 849.25 m; without polarizer. D — coarse-grained sandstone with calcareous cement, pyrite concentra-
tions within coalfield organic matter; depth 849.25 m; reflected light. E — organodetritic limestone, grainstone, with microsparite matrix (ms); abundant
echinoderms plates (T), fragments of bryozoans (M), quartz grains (Q), single limestone lithoclasts (Lt); depth 835.4 m; without polarizer. F — organo-
detritic limestone, grainstone, with microsparite matrix (ms); echinoderms plates (T), shell of gastropod (S), quartz grains (Q); depth 835.4 m; without
polarizer. G — organodetritic limestone, grainstone, with microsparite matrix (ms); echinoderms plates (T), shell of gastropod (S), ferruginous ooids
(Fo); depth 835.4 m; without polarizer. H — organodetritic limestone, grainstone, with microsparite matrix (ms); echinoderms plates (T), bryozoan frag-
ment (M), ferruginous ooid with quartz grain in nucleus (Fo); depth 835.4 m; without polarizer
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Jura 77

Najwicksza miazszos¢ w profilu jury gornej osiaga for-
macja betzycka, wystepujaca na glebokosci 580,0-750,0 m.
Jej miazszo$¢ wynosi 170,0 m. Tworza ja w wickszosci wa-
pienie oolitowe, drobno-, srednio- lub gruboziarniste,
z liczng faung brachiopodowa, wsrod ktorej L. Karczewski
oznaczyl Septaliphoria pinguis (Roemer) i Septaliphoria
cf. pinguis (Roemer); oznaczono rowniez szczatki slima-
koéw z rodziny Nerineidae. Mniej licznie wystepuje fauna
matzowa, spotyka si¢ rowniez pojedyncze szczatki szkar-
tupni. Ooidy sa kuliste, o strukturze koncentrycznej, stabo
widocznej, na 0ogot przekrystalizowanej. W goérnym od-
cinku formacji wyst¢puja rowniez wktadki wapieni
marglistych, wapieni mikrytowych ze szczatkami fauny
matzowej i wapieni organodetrytycznych ze szczatkami
slimakow. Utwory te powstaty w obrebie rampy weglano-
wej w przybrzeznej strefie ptycizn i barier. Wiek utworéw
formacji belzyckiej Niemczycka (1976a) przyjeta na oks-
ford gorny, natomiast Olszewska (2010) wskazuje, ze dolna
cze$¢ tej formacji reprezentuje oksford gérny, natomiast
gorna czg¢$¢ juz kimeryd dolny. Mikrofauna stwierdzona
w probkach z glebokosci 700,5-706,5 m (zob. Iwanczuk,
2018 — ten tom) nie rozni si¢ od obserwowanej w starszych
formacjach i wskazuje, ze najnizsza cz¢s¢ formacji belzyc-
kiej jest wieku oksfordzkiego, przypuszczalnie jest to naj-
nizszy gorny oksford. Wyzszy odcinek formacji belzyckiej
zawiera natomiast mikrofaun¢ o szerokim zasiggu straty-
graficznym. Przypuszczalnie reprezentuje ona juz dolny ki-
meryd. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze opublikowane
ostatnio przez Wierzbowskiego i in. (2016) korelacje fauny
amonitowej strefy submedyteranskiej, subborealnej i bore-
alnej, sugeruja, ze granica oksford/ kimeryd w prowincji

submedyteranskiej powinna zosta¢ obnizona o dwa pozio-
my amonitowe. Wedtug propozycji wspomnianych autoréw
powinna by¢ stawiana na granicy poziomu Hypselum (wli-
czanego jeszcze do oksfordu) i poziomu Bimammatum
(ktory wedlug autorow nalezy wiaczy¢ juz do kimerydu).
Poniewaz w Polsce jest stosowany submedyteranski po-
dzial oksfordu i kimerydu, nalezy przyjac, ze cz¢s¢ profili
do tej pory datowanych na oksford gérny (reprezentujaca
poziom Bimammatum bez najnizszego podpoziomu Hyp-
selum oraz poziom Planula) nalezy wtaczy¢ do kimerydu.
Chociaz rewizja ta nie zostala jeszcze przyjeta przez Mie-
dzynarodowa Komisj¢ Stratygraficzna, nalezy przypusz-
czaé, ze stanie si¢ to w najblizszym czasie.

Nadlegta formacja gtowaczowska w profilu otworu
Siedliska IG 1 jest niepelna. W profilu zachowat si¢ jedynie
jej dolny, 22-metrowy odcinek. Wystepuja tu wapienie
margliste, wapienie mikrytowe i drobnodetrytyczne szare,
podrzednie biale. Z rdzenia pobranego z tej formacji z gte-
bokosci 570,0-576,0 m uzyskano jedynie 0,5 m materiatu,
w ktorym stwierdzono zlep matzowy szary z drobnymi
muszlami egzogyr utozonymi beztadnie w drobnoziarni-
stym marglu. Oznaczono z niego Nanogyra nana (Sower-
by), Isognomon sp., Anisocardia sp., Mytilus sp. oraz Pec-
ten sp. Mikrofauna oznaczona z tych utworow wskazuje na
dolnokimerydzki wiek tej formacji (zob. Iwanczuk, 2018 —
ten tom). Rowniez Olszewska (2010) podaje taki sam wiek
dla formacji glowaczowskiej na obszarze potudniowe;j i po-
hudniowo-zachodniej Lubelszczyzny. Dla potnocnej Lu-
belszczyzny Niemczycka (1997) rozszerza wiek jej wyste-
powania na caty kimeryd.

Fig. 15. Zdje¢cia mikroskopowe plytek cienkich skal Srodkowojurajskich (baton gorny—kelowej)

A — wapien organodetrytyczny, greinston, o spoiwie mikrosparytowym (ms); liczne ptytki szkartupni (T), ziarna kwarcu (Q), fragment mszywiota
(M), limonit rozproszony w tle (L); gteb. 821,55 m; bez polaryzatora. B — wapien organodetrytyczny, greinston, o spoiwie sparytowym (sp); fragment
mszywiota (M), ziarno kwarcu (Q), ptytka szkartupnia (T), limonit rozproszony w tle (L); gteb. 826,5 m; bez polaryzatora. C — wapien organodetry-
tyczny, greinston, o spoiwie sparytowym (sp); kolec jezowca (J), ptytka szkartupnia (T), limonit rozproszony w tle (L); gteb. 826,5 m; bez polaryzatora.
D — wapien organodetrytyczny, greinston; obfity rozproszony limonit (L), ziarno kwarcu (Q), krysztaly autogenicznego dolomitu (D); gleb. 821,55 m;
bez polaryzatora. E — wapien organodetrytyczny, greinston, o spoiwie sparytowym (sp); ptytka szkartupnia (T), ooid limonitowy (Fo), fragment mszy-
wiota (M); gleb. 826,5; bez polaryzatora. F — wapien organodetrytyczny, greinston, o spoiwie mikrosparytowym (ms); ptytka szkartupnia (T), muszla
malza (B), ooid limonitowy (Fo), fragment mszywiota (M), ziarno kwarcu (Q), skupienie limonitu (L); gteb. 835,4 m; bez polaryzatora. G — wapien or-
ganodetrytyczny, greinston, o spoiwie mikrosparytowym (ms); fragment mszywiota (M), muszla matza (B), ziarno kwarcu (Q), skupienie limonitu
(L); gleb. 835,4 m; bez polaryzatora. H — wapien organodetrytyczny, greinston, o spoiwie mikrosparytowym (ms); liczne muszle matzy (B), muszla ra-
mienionoga (R), ziarno kwarcu (Q), fragment mszywiota (M); gleb. 835,4 m, bez polaryzatora

Photographs of thin sections of the Middle Jurassic rocks (Upper Bathonian—Callovian)

A — organodetritic limestone, grainstone, with microsparite matrix (ms); abundant echinoderms plates (T), quartz grains (Q), bryozoan fragment (M),
limonite dispersed in matrix (L); depth 821.55 m; without polarizer. B — organodetritic limestone, grainstone, with sparite matrix (sp); bryozoan frag-
ment (M), quartz grain (Q), echinoderms plate (T), limonite dispersed in matrix (L); depth 826.5 m; without polarizer. C — organodetritic limestone,
grainstone, with sparite matrix (sp); echinoid spin (J), echinoderm plate (T), limonite dispersed in matrix (L); depth 826.5 m; without polarizer. D —
organodetritic limestone, grainstone, with abundant dispersed limonite (L), quartz grain (Q), dolomite autogenic crystals (D); depth 821.55 m; without
polarizer. E — organodetritic limestone, grainstone, with sparite matrix (sp), echinoderm plate (T), ferruginous ooid (Fo), bryozoan fragment (M);
depth 826.5 m; without polarizer. F — organodetritic limestone, grainstone, with microsparite matrix (ms), echinoderm plate (T), bivalve shell (B), fer-
ruginous ooid (Fo), bryozoan fragment (M), quartz grain (Q), limonite concentration (L); depth 835.4 m; without polarizer. G — organodetritic lime-
stone, grainstone, with microsparite matrix (ms), bryozoan fragment (M), bivalve shell (B), quartz grain (Q), limonite concentration (L); depth 835.4 m;
without polarizer. H — organodetritic limestone, grainstone, with microsparite matrix (ms); numerous bivalve shells (B), brachiopod shell (R), quartz
grain (Q), bryozoan fragment (M); depth 835.4 m, without polarizer
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Jolanta IWANCZUK

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH
UTWOROW JURY GORNEJ

Profil utworéw jury gornej w otworze Siedliska IG 1
w wigkszos$ci zostal przewiercony bezrdzeniowo. Straty-
grafi¢ w otworze ustalono na podstawie badan litostraty-
graficznych i geofizycznych, uzupetnionych przez badania
mikropaleontologiczne. Opracowanie mikropaleontolo-
giczne wykonata Bielecka (1971). Z wykonanego orzecze-
nia zachowata si¢ tabela z zasiggami wyst¢pujacych tam
taksonéw. Z zachowanych materialow wynika, ze do badan
mikropaleontologicznych z interwatow rdzeniowanych po-
brano pigtnascie probek z szesciu horyzontdw, co znacznie
utrudnito ustalenie precyzyjnej stratygrafii. W niniejszym
opracowaniu zrewidowano pod wzgledem taksonomicz-
nym i biostratygraficznym zespotly otwornicowe, z uwz-
glednieniem obecnie obowiazujacych podzialdéw straty-
graficznych.
W otworze wiertniczym Siedliska IG 1 utwory oksfor-
du (z nizszym kimerydem dolnym) wystepuja w interwale
gtebokosci od 812,0 do 580,0 m i leza bezposrednio na
utworach keloweju. W profilu oksfordu wyrézniono trzy
formacje litostratygraficzne:
— formacj¢ krasnicka, na glebokosci ok. 756,0-812,0 m
(migzszos¢ 56,0 m);

— formacjg ,.koralowcowa”, na glebokosci 750,0—756,0 m
(migzszosc¢ 6,0 m);

— formacje¢ betzycka, na gtebokosci 580,0-750,0 m
(miazszos¢ 170,0 m).

Mimo bardzo zlego stanu zachowania materiatu badaw-
czego (pokruszone i przekrystalizowane skorupki) podjeto
probe interpretacji stratygraficznej utworow.

Z utwordéw formacji krasnickiej pobrano jedng probke
z glebokosci 801,5 m. Probka zawierata nieliczne otworni-
ce, a wérod nich Lenticulina muensteri (Roemer), gatunek
bez znaczenia stratygraficznego. Zidentyfikowano rowniez
Spirilina polygrata (Gimbel), Guttulina jurassica (Gim-
bel) (fig. 16C), Spirilina sp. (fig. 17G) i Paalzowela feifeli
seiboldi Paalzow, Saccorhiza ramosa (Brady) (fig. 17C).
W utworach rozpoznano bardzo liczne i r6znorodne igty
gabek.

Z utworow formacji ,,koralowcowej” pobrano trzy prob-
ki. W dwoch probkach z glebokoscei 754,2 1 754,0 m wyste-
puje bogaty zespot otwornicowy: Spirilina polygrata
(Giimbel), Paalzowela feifeli seiboldi Paalzow, Citharina
flabellata (Gimbel) (fig. 16B), Tollypamina sp., Saccorhiza
ramosa (Brady) (fig. 17D), Dorothia jurassica (Mitjanina),
Textularia jurassica (Gimbel). Zidentyfikowano rowniez
kolce jezowcow, pokruszone fragmenty szkartupni oraz
matzoraczki, a wsrod nich Pontocyprella suprajurassica
Oertli. Ostatnia probka pobrana z utwordéw tej formacji
z gtebokosci 750,5 m zawierata pojedyncze otwornice Len-
ticulina muensteri (Roemer), Spirilina polygrata (Glimbel)
oraz bardzo liczne pokruszone fragmenty szkartupni, kolce

jezowcow oraz igly gabek. Profil formacji betzyckiej, ktora
znajduje si¢ powyzej, zostat najdoktadniej oprobowany —
pobrano 10 probek w dwoch horyzontach. W interwale gle-
bokosci migdzy 700,5 a 706,1 m oznaczono bogaty zespot
otwornicowy Lenticulina muensteri (Roemer), Spirilina
polygrata (Gimbel), Tollypamina sp., Dorothia jurassica
(Mitjanina), Textularia jurassica (Giimbel), Haplofragmo-
ides canui Cushman, Epistomina sp., Lenticulina ruesti
(Wisniowski), ponadto w probkach bardzo licznie wystepu-
ja kolce jezowcow, fragmenty szkarlupni, mtodociane for-
my s$limakow oraz radiolarie.

Zespoty otwornicowe rozpoznane na glgbokosci 804,5—
700,5 m (od najwyzszej czg¢sci formacji krasnickiej przez
formacje ,,.koralowcowa” do najnizszej cz¢sci formacji bet-
zyckiej) wskazuja na srodkowy—gorny oksford od poziomu
Plicatilis do Bifurcatus.

Probki pobrane ze §rodkowej czesci formacji betzyckiej
z glebokosci 650,5-654,5 m nie zawieraja taksonéw o zna-
czeniu stratygraficznym, zidentyfikowano Lenticulina
cf. muensteri (Roemer) (fig. 16E), Haplofragmoides canui
Cushman, Epistomina cf. mosquensis Uhlig (fig. 17H) oraz
liczne igly gabek, kolce jezowcow, fragmenty szkartupni,
mtodociane formy slimakoéw i matzoraczki.

Fauna zawarta w probkach z glebokosci 578,3 1 570,2 m
jest charakterystyczna dla kimerydu dolnego. Sa to:
Quinqueloculina jurassica Bielecka et Styk, Spirilina infi-
ma (Strickl), Trocholina solecensis Bielecka et Pozaryski,
Trocholina sp. (fig. 17A), Pseudocyclamina jaccardi
(Schrodt), Pseudocyclamina sp. (fig. 16A), Lenticulina sp.
(fig. 16G), L. muensteri (Roemer), Haplofragmoides sp.
(fig. 16D), Haplofragmoides canui Cushman, Saccorhiza
ramosa (Brady) (fig. 17B). Na glebokosci 578,3 m oznaczo-
no réwniez matzoraczki: Cytheropteron purum (Schmidt),
Schuleridea triebeli (Steghaus), Cytherella sp. (fig. 16H),
C. suprajurassica Oertli, Paracipris sp. (fig. 161), Spirillina
tenuissima (Gliimbel) (fig. 17F). W probce ponadto wyste-
puja mtodociane formy $limakow (fig. 16J, K), kolce jezow-
cow (fig. 17E) 1 pokruszone fragmenty szkartupni.

Powyzsza interpretacja jest zgodna z najnowszymi wy-
nikami badan z obszaru obnizenia battyckiego, gdzie sko-
relowano podziaty submedyteranskie z borealnymi i sub-
borealnymi. W wyniku prowadzonych badan ujednolicono
granic¢ pomigdzy oksfordem i kimerydem, przebiega ona
obecnie w podziale submedyteranskim pomiedzy pozio-
mami Hypselum i Bimmamatum réwnolegle do granicy
w podziale subborealnym, ktora znajduje si¢ pomigdzy
poziomami Pseudocordata a Baylei. W wyniku tych zmian
poziomy Bimmamatum i Planula zostaty przeniesione
z oksfordu gornego do kimerydu dolnego (Smolen, 2008;
Smolen, Wierzbowski, 2012; Wierzbowski, Matyja, 2014;
Wierzbowski i in., 2015, 2016). W zwiazku z ta zmiana
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Fig. 16. Mikrofauna oksfordu srodkowego i gérnego oraz kimerydu dolnego

A — Pseudocyclamina sp., gleb. 570,2 m, kimeryd dolny. B — Citharina flabellata (Gimbel), gteb. 754,0 m, oksford srodkowy/ gorny. C — Guttulina ju-
rassica (Glimbel), gteb. 801,5 m, oksford srodkowy/ gorny. D — ?Haplofragmides sp., gigb. 570,2 m, kimeryd dolny. E — Lenticulina cf. muensteri (Roe-
mer), geb. 654,0 m, oksford srodkowy/ gérny—kimeryd dolny? F — Lenticulina cf. quenstedti (Giimbel), gieb. 578,3 m, kimeryd dolny. G — Lenticulina
sp., gleb. 570,2 m, kimeryd dolny. H — Cytherella sp., gteb. 578,3 m, kimeryd dolny. I — Paracipris sp., gieb. 578,3 m, kimeryd dolny. J, K — mtodocia-
na forma §limaka, gteb. 578,3 m, kimeryd dolny

Microfauna from Middle and Upper Oxfordian and Lower Kimmeridgian

A — Pseudocyclamina sp., depth 570.2 m, Lower Kimmeridgian. B — Citharina flabellata (Giimbel), depth 754.0 m, Middle and Upper Oxfordian. C —
Guttulina jurassica (Gtimbel), depth 801.5 m, Middle and Upper Oxfordian. D — ?Haplofragmides sp., depth 570.2 m, Lower Kimmeridgian. E — Len-
ticulina cf. muensteri (Roemer), depth 654.0 m, Middle and Upper Oxfordian—Lower Kimmeridgian? F — Lenticulina cf. quenstedti (Gimbel), depth
578.3 m, Lower Kimmeridgian. G — Lenticulina sp., depth 570.2 m, Lower Kimmeridgian. H — Cytherella sp., depth 578.3 m, Lower Kimmeridgian.
I - Paracipris sp., depth 578.3 m, Lower Kimmeridgian. J, K — juvenile forms of gastropods, depth 578.3 m, Lower Kimmeridgian
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Fig. 17. Mikrofauna oksfordu Srodkowego i gérnego oraz kimerydu dolnego

A — Trocholina sp., strona brzuszna, gteb. 570,2 m, kimeryd dolny. B — Saccorhiza ramosa (Brady), gleb. 578,3 m, kimeryd dolny. C — Saccorhiza ra-
mosa (Brady), gteb. 801,5 m, oksford srodkowy/ gorny. D — Saccorhiza ramosa (Brady), gteb. 754,0 m, oksford srodkowy/ gérny. E — kolec jezowca,
gleb. 570,2 m, kimeryd dolny. F — Spirillina tenuissima (Gumbel), gteb. 570,2 m, kimeryd dolny. G — Spirilina sp., gteb. 801,5 m, osford srodkowy/
gorny. H — Epistomina cf. mosquensis Uhlig, gleb. 654,0 m, oksford srodkowy/ gorny—kimeryd dolny? I — Hexapodorbdus cuvilliezi Noél na skorupce
spiriliny (oznaczyta E. Gazdzicka), gteb. 801,5 m, oksford srodkowy/ gorny. J — Cyclagelosphaeza sp. (?Cyclagelosphaeza margerelii Noél) na skorup-
ce spiriliny (oznaczyta E. Gazdzicka), gteb. 801,5 m, oksford srodkowy/ gorny. K — Watznaueria barnesae (Black) na skorupce epistominy (oznaczyta
E. Gazdzicka), glgb. 654,0 m, oksford §rodkowy/ gérny—kimeryd dolny?

Microfauna from Middle and Upper Oxfordian and Lower Kimmeridgian

A — Trocholina sp., ventral side, depth 570.2 m, Lower Kimmeridgian. B — Saccorhiza ramosa (Brady), depth 578.3 m, Lower Kimmeridgian. C — Sac-
corhiza ramosa (Brady), depth 801.5 m, Middle and Upper Oxfordian. D — Saccorhiza ramosa (Brady), depth 754.0 m, Middle and Upper Oxfordian.
E — urchin spine, depth 570.2 m, kimeryd dolny. F — Spirillina tenuissima (Guimbel), depth 570.2 m, Lower Kimmeridgian. G — Spirilina sp., depth
801.5 m, Middle and Upper Oxfordian. H — Epistomina cf. mosquensis Uhlig, depth 654.0 m, Middle and Upper Oxfordian-Lower Kimmeridgian?
1 — Hexapodorbdus cuvilliezi Noél on the spirilina shell (determinate by E. Gazdzicka). J — Cyclagelosphaeza sp. (?Cyclagelosphaeza margerelii No€l)
on the spirilina shell (determinate by E. Gazdzicka), depth 801.5 m, Middle and Upper Oxfordian. K — Watznaueria barnesae (Black) on the epistomina
shell (determinate by E. Gazdzicka), depth 654.0 m, Middle and Upper Oxfordian—Lower Kimmeridgian?
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zespoty otwornicowe, ktore do tej pory byty przypisywane
do oksfordu gérnego (Bielecka, 1980; Bielecka, Pozaryski,
1954; Bielecka, Styk, 1966), sa zespotami kimerydzkimi.
W odniesieniu do profilu otworu Siedliska IG 1 na podsta-
wie mikrofauny mozna przyja¢, ze osady kimerydu dolne-

go si¢gaja na pewno do glebokosci 578,3 m, jednak doktad-
nej granicy pomiedzy oksfordem a kimerydem nie mozna
postawi¢ w zwiazku z brakiem danych stratygraficznych
(brak rdzenia lub brak gatunkow przewodnich). Granica
znajduje si¢ w przedziale gigbokosci od 578,3 do 700,5 m.

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Profil litologiczny oraz podzial chronostratygraficzny
profilu kredy w otworze wiertniczym Siedliska IG 1 zosta-
ty opracowane przez A. Krassowska na podstawie analizy
probek okruchowych oraz korelacji wynikow pomiarow
geofizycznych przez porownanie z sgsiednimi otworami,
gtownie Radzyn IG 1 (Krassowska, 1989), Kock IG 1
(Krassowska, 1971, 1974), Przytoczno IG 1 oraz w mniej-
szym stopniu Lukow IG 1, IG 4 i IG 5. Przeprowadzono
takze korelacje z innymi licznymi profilami otworow z tego
regionu. Doptyw danych z kolejno odwiercanych otworow
pozwolil na korekty pierwotnie ustalonej chronostratygra-
fii. Poszczegdlne granice jednostek chronostratygraficz-
nych wyznaczono z pewnym prawdopodobienstwem, ich
migzszos$ci s zatem przypuszczalne.

W otworze Siedliska IG 1 skaly kredy przewiercono
bezrdzeniowo, pobierano jedynie probki okruchowe.

Kredg¢ stwierdzono tu na glebokosci 99,0-558,0 m. Ma
tu stosunkowo niewielka migzszo$¢ — 459,0 m, z czego na
kred¢ gorna (cenoman—mastrycht) przypada 448,5 m. Kreda
dolna jest reprezentowana przez 10,5-metrowej miazszosci
serig, ktorej przypisuje si¢ wiek alb srodkowy—gorny. Po-
nad utworami kredy wystepuje prawdopodobnie cienka se-
ria skat paleocenu dolnego (8,0 m).

Kreda dolna

Skaty kredy dolnej w profilu otworu Siedliska IG 1 wy-
stepuja na glebokosci 547,5-558,0 m i maja miazszos¢
10,5 m. Profil litologiczny odtworzono na podstawie po-
miaréw geofizycznych i regionalnych korelacji z sasiedni-
mi otworami, poniewaz probki okruchowe nie sa reprezen-
tatywne dla odcinka o tak matej miazszosci. Na podstawie
korelacji regionalnej z bardzo licznymi otworami odwier-
conymi na tym obszarze wydzielong seri¢ zaliczono do
albu. Reprezentowana jest ona przez piaski ptytkiego szel-
fu silikoklastycznego, ktore zaliczono do ogniwa kruszwic-
kiego formacji mogilenskiej. Przypisuje si¢ im wiek §rod-
kowoalbski. W stropie prawdopodobnie wystepuje cienka
(0,5 m) warstwa margli i margli piaszczystych z glaukoni-

tem i konkrecjami fosforytowymi !, deponowanych w mo-
rzu o szybko postepujacej transgresji. T¢ warstwe zaliczo-
no do albu gornego. Skaty kredy dolnej (albu Srodkowego—
gbrnego) spoczywaja ze znaczng luka stratygraficzng na
utworach kimerydu (jura gorna).

Kreda gérna

Profil litologiczny kredy gornej (od cenomanu po ma-
strycht) odtworzono na podstawie probek okruchowych
oraz pomiarow geofizycznych. Krede gorna, wystepujaca
na glgbokosci 99,0-547,5 m i majaca migzszos¢ 448,5 m,
buduje seria weglanowa (wapienie i kreda piszaca) depono-
wanaw epikontynentalnymbasenie otwartego morza. W niz-
szej czgsci profilu (cenoman, turon i nizszy koniak) wyste-
puja wapienie, wapienie margliste oraz wapienie kredopo-
dobne, natomiast cz¢$¢ gorna tworza kreda piszaca dla ma-
strychtu gérnego — wapienie kredopodobne.

Interwat, ktoremu przypisuje si¢ wick cenomanski, ma
migzszos¢ zaledwie 7,5 m (gleb. 540,0-547,5 m) i jest re-
prezentowany w dolnej czgsci (3,5 m) przez wapienie, nato-
miast w gornej (4,0 m) przez wapienie margliste. Na pod-
stawie rdzeni z otworu Radzyn IG 1 i innych otworow
wiertniczych z tego regionu mozna przypuszczaé, ze sg to
wapienie organodetrytyczne z Inoceramus.

W profilu turonu—nizszego koniaku, o miazszosci
77,0 m (glgb. 463,0-540,0 m), w dolnej czesci wystepuja
wapienie (53,0 m), a w gornej (24,0 m) — wapienie kredopo-
dobne margliste, twarde, z krzemieniami.

Profil wyzszej cze$ci koniaku, o miazszosci 24,0 m
(glteb. 439,0-463,0 m), jest reprezentowany w dolnej czesci
przez krede piszaca marglista, natomiast w gornej przez
kredg piszaca z laminami marglu.

Profil santonu ma migzszo$¢ 59,0 m (gigb. 380,0—
439,0 m) i stanowi kontynuacj¢ sedymentacji wyzszego ko-
niaku w postaci kredy piszacej z laminami marglu, w wyz-
szej czgsci margliste;.

Profil kampanu, o migzszosci 99,0 m (gieb. 281,0—
380,0 m), tworzy na glebokosci 369,0-380,0 m kreda

! Na podstawie korelacji z sgsiednimi rdzeniowanymi otworami
wiertniczymi.
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Fig. 18. Mapa strukturalna spagu kredy gornej (}acznie z albem gérnym). Poziom korelowany z warstwa z glaukonitem
i fosforytami albu gornego (wg Leszczynskiego, 2012)

Base Upper Cretaceous (including Upper Albian) contour lines. Horizon correlated with Upper Albian glauconitic-phosphatic layer
(after Leszczynski, 2012)

piszaca marglista z laminami marglu i wktadka marglu

w stropie, wyzej wystepuje kreda piszaca (294,0-369,0 m),
a w czesci najwyzszej (281,0-294,0 m) — ponownie kreda
piszaca marglista.

Utwory mastrychtu maja miazszos¢ 182,0 m (gleb.
99,0-281,0 m). A. Krassowska wydzielita tu mastrycht dol-
ny (63,0 m) i goérny (119,0 m). Nizsza czg¢$¢ mastrychtu dol-
nego tworzy kreda piszaca marglista (24,0 m), natomiast

w czgscei gornej (39,0 m) jest to czysta kreda piszaca. Mast-
rycht gorny jest reprezentowany przez kred¢ piszaca mar-
glista oraz wapienie kredopodobne margliste.

Ponad utworami kredowymi wystepuje prawdopodob-

nie cienka, o migzszosci 8,0 m, seria utworé6w weglano-
wych paleocenu dolnego .

? Na podstawie rozpoznania regionalnego.
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Tabela 5
Porownanie miazszosci (w metrach) kredy (i paleocenu dolnego) w otworach wiertniczych
Przytoczno IG 1, Siedliska IG 1, Kock IG 1 i Radzyn IG 1
Thickness (in metres) of Cretaceous (and Lower Paleocene) deposits in the Przytoczno IG 1, Siedliska IG 1,
Kock IG 1 and Radzyn IG 1 boreholes
Stratygrafia Otwor wiertniczy/ Borehole
Stratigraphy
Przytoczno IG 1 Siedliska IG 1 Kock IG 1 Radzyn IG 1
Paleocen dolny 27,5 8,0 - 5,0
Mastrycht gorny 239,0 119,0 150,0 87,0
Mastrycht dolny 76,5 63,0 84,0 54,0
Kampan 130,0 99,0 125,0 90,0
Santon 70,0 59,0 63,0 59,0
Koniak (czg$¢ wyzsza) 28,0 24,0 25,0 19,0
Koniak (cze¢$¢ nizsza)—turon 97,5 77,0 97,0 86,5
Cenoman 20,8 7,5 6,5 5,5
Alb gorny—srodkowy 0,9* 10,5 7,5 26,0
Kreda 662,7 447,0 558,0 427,0

* tylko alb gorny
* Upper Albian only

Uwagi o rozwoju regionalnym basenu w kredzie

Calos¢ profilu kredowego otworu Siedliska IG 1 swiad-
czy o spokojnej, morskiej sedymentacji weglanowej w ba-
senie epikontynentalnym oraz o niewielkim i stosunkowo
stabilnym tempie subsydencji. Profil kredy jest typowy dla
rejonu poétnocno-wschodniej czgsci niecki lubelskiej i zre-
bu Lukowa, gdzie litofacje weglanowa (wapienie) i kredy
piszacej zajmuja znaczne obszary. Nie spotyka si¢ tu
litofacji marglistych, ktore wystgpuja od turonu goérnego po
kampan nieco dalej na potudnie i zachdd od otworu Siedli-
ska IG 1, ani litofacji weglanowo-krzemionkowych zna-
nych lokalnie z mastrychtu péinocnej Lubelszczyzny
(Leszczynski, 2010).

Poréwnanie miazszos$ci poszczegdlnych pigter kredy
goérnej w otworach Przytoczno IG 1, Siedliska IG 1,

Kock IG 1 i Radzyn IG 1 (tab. 5) wskazuje, ze na tym ob-
szarze wystepuje petny profil kredy gornej, a interpretowa-
ne migzszosci poszezegdlnych jednostek chronostratygra-
ficznych na ogo6t sa podobne we wszystkich otworach. Naj-
wigksze roéznice wida¢ w przypadku mastrychtu, kampanu
i albu, co $wiadczy o pewnym regionalnym zréznicowa-
niu subsydencji w basenie. Takze migzszo$¢ utworoéw ce-
nomanu w otworze Przytoczno IG 1 znacznie odbiega od
wartosci w pozostatych otworach wiertniczych. Miazszo$¢
kredy regionalnie stopniowo maleje z SW na NE, podobnie
jak gtebokos¢ spagu kredy, co wyraznie wida¢ na mapie
strukturalnej spagu kredy gornej, wykonanej z wykorzy-
staniem danych pochodzacych z opracowania ,,3D cyfrowy
model pokrywy osadowej Basenu Lubelskiego” (Leszczyn-
ski, 2015) (fig. 18).
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PALEOGEN

Jacek Robert KASINSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Paleocen

Utwory paleocenu w profilu otworu Siedliska IG 1 wy-
stepuja wedlug probek okruchowych i pomiaréw geofi-
zycznych na glebokosci 91,0-99,0 m i osiagajg migzszosé
8,0 m. Sa one reprezentowane przez piaski kwarcowe, zwi-
ry i zwirki kwarcu, skat krystalicznych i weglanowych.

Utwory paleocenu w rejonie otworu wiertniczego Sied-
liska IG 1 zalegaja penakordantnie na réznych ogniwach
kredy gornej (Hansen i in., 1989).

Eocen

Rozwdj transgresji sSrodkowoeocenskiej doprowadzil na
przetomie lutetu i bartonu do rozwoju na omawianym ob-
szarze osadow formacji z Siemienia, wyksztatconych
w strefie litoralnej oraz w srodowiskach ptywowych i del-
towych (Kosmowska-Ceramowicz i in., 1990; Kasinski,
Totkanowicz, 1999). Sa to szarozielone muiki i ity z glau-
konitem oraz ilowce tupkowate z przemazami jasnozielo-
nych piaskow glaukonitowych, niekiedy ze zwirkiem kwar-
cowym i pojedynczymi konkrecjami fosforytowymi, a w
wyzszej czgsci takze lokalnie z ziarnami bursztynu (Pi-
wocki, 2004). Utwory te sa miejscami wapniste 1 zawieraja
nieoznaczalny detrytus fauny migczakow, ichnoskamienia-
tosci, szczatki ryb oraz drobne okruchy zweglonych roslin.
Poprzez obszar obecnego Battyku, a czgsciowo ptycizny
archipelagu rozwinigtego na terenie wyniesien watu $rod-
polskiego, odbywata si¢ ograniczona wymiana ciepto-
i zimnolubnych zespotow otwornicowych, przy czym te
ostatnie migrowaly z potudniowego wschodu. Wskazuje to
na polaczenie oceanow Arktycznego i Atlantyckiego po-
przez baseny Nizu Polskiego i Prypeci (Pozaryska, Odrzy-
wolska-Bienkowa, 1977). Obszar dzisiejszej Zatoki Botnic-
kiej z potnocnej Finlandii przypuszczalnie zapewniatl pota-
czenie z Oceanem Arktycznym (Knox i in., 2010), w ktore-
go litoralnych cz¢sciach, w rejonie dzisiejszej Zatoki Gdan-
skiej, osadzaly si¢ utwory bursztynonosne z ziarnami
bursztynu transportowanymi ze wschodniego wybrzeza
basenu sedymentacyjnego i rozwlekanymi nastgpnie przez
prady wzdtuz brzegu. W utworach tych na obszarze nieodle-
glej Kepy Swarzewskiej wystepuja bogate ztoza bursztynu.

Pod koniec eocenu na omawianym obszarze zaznaczyta
si¢ krotkotrwata ingresja morska o charakterze pulsacyj-
nym, a po jej ustgpieniu na obszarach ladowych nastapit

rozwoj procesow erozyjnych, ktore doprowadzity miej-
scami do zniszczenia stosunkowo cienkich osadow eo-
censkich.

Nie mozna wykluczy¢, ze w profilu otworu Siedliska
IG 1 do eocenu nalezy nizsza czg¢$¢ utworéw opisanych jako
oligocen dolny, wystepujaca na gie¢bokosci 69,0-91,0 m.
Ze wzgledu na znaczne podobienstwo litologiczne utworéw
eocenu goérnego i oligocenu dolnego nie jest mozliwe
jednoznaczne zdefiniowanie tych utworéw na podstawie la-
konicznego opisu probek okruchowych i mato precyzyj-
nych wynikéw pomiaréw geofizycznych.

Oligocen

Wedtug probek okruchowych i pomiarow geofizycz-
nych utwory oligocenu, o migzszosci 54,0 m, wystepuja na
gtebokosci 45,0-99,0 m. Sa to gltownie ity, mutki, piaski,
piaski ilaste i mutkowate.

Kolejna transgresja postepujaca od zachodu w najniz-
szym rupelu rozwijata si¢ w kilku fazach. Zespot mikro-
fauny zimnolubnej (Burchardt, 1978; Odrzywolska-Bien-
kowa, Pozaryska, 1978) §wiadczy o polaczeniu omawiane-
go obszaru z basenem Europy Zachodniej i wskazuje na
oddzielenie od basenow ukrainskiego i biatoruskiego strefa
plycizn i wysp. Systemy depozycyjne wysokiego poziomu
morza (highstands) s reprezentowane przez piaski kwarco-
wo-glaukonitowe formacji mosinskiej dolnej i mosinskiej
gornej. Ciag progradujacych transgresywnych systemow
depozycyjnych rozpoczynaja osady formacji mosinskiej
dolnej. W spagu formacji czgsto wystgpuje transgresywna
warstewka zwirku kwarcowego (Piwocki, Kasinski, 1995).
Osady formacji mosinskiej dolnej sa reprezentowane przez
szarozielone piaski kwarcowo-glaukonitowe z igtami ga-
bek, w spagu ze zwirkiem kwarcowym i konkrecjami fos-
forytowymi.

Ponad utworami formacji mosinskiej gornej wystepuja
brakiczne osady formacji czempinskiej, wyksztatcone
w postaci szarobragzowych piaskow mutkowatych, mutkow
i itow z przewarstwieniami piaskow. Utwory te sg czgsto
laminowane i zawierajg liczne struktury bioturbacyjne.
Pojawiajace si¢ okazjonalnie w dolnej czesci sekwencji za-
weglenia $wiadcza o lokalnej sedymentacji w srodowisku
bagiennym (proksymalne partie lagun, bagna nadbrzezne).

Po osadzeniu si¢ utworow formacji czempinskiej miat
miejsce niewielki epizod transgresywny konczacy sedy-
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mentacj¢ paleogenu w potnocno-wschodniej Polsce. W jego
wyniku powstaty utwory formacji mosinskiej gornej: drob-
noziarniste i mutkowate piaski kwarcowe z glaukonitem,
W spagu ze zwirem kwarcowym, w czgsci stropowej prze-
chodzace w szare i szarozielone mutki piaszczyste i mutki
z glaukonitem.

W profilu otworu Siedliska IG 1 do oligocenu dolnego
nalezy kompleks utworéw piaszczysto-ilastych, wystepuja-
cy w na glebokosci 45,0-91,0 m (ewentualnie 69,0—91,0 m).

Utwory neogenu osadzone pierwotnie na utworach pa-
leogenskich w rejonie otworu Siedliska IG 1 zostaly usu-
nigte w catosci przez erozj¢ czwartorzedowa.
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