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Historia badan dewonu w segmencie stezyckim
basenu lubelskiego

Badania dewonu w segmencie st¢zyckim basenu lubel-
skiego rozpoczety si¢ w 1971 r. Ich asumptem byt program
opracowany przez 6wczesny Instytut Geologiczny, Cen-
tralny Urzad Geologii oraz przedsi¢gbiorstwo Zjednoczenia
Gornictwa Naftowego i Gazownictwa, zaktadajacy wyko-
nanie wiercen rozpoznajacych utwory permu, karbonu i ich
podtoza oraz sieci profili sejsmicznych refleksyjnych. Ce-
lem tych prac byto podjecie wstgpnych poszukiwan ropy
naftowej i gazu ziemnego w potnocno-zachodniej czgsci
basenu lubelskiego. Segment st¢zycki byt wowczas bardzo
stabo rozpoznany. W 1972 r. w Instytucie Geologicznym
zostat opracowany ,,Projekt badan geologicznych w rowie
lubelskim i na podniesieniu tukowsko-hrubieszowskim”
pod kierunkiem A.M. Zelichowskiego, przy wspétudziale
autora niniejszego rozdziatu oraz zespotu geologdéw i geo-
fizykow. Projekt przewidywat wykonanie dwoch glebokich
otworow wiertniczych — Wilga IG 1 i Maciejowice IG 1
oraz metodycznych sejsmicznych badan refleksyjnych z za-
stosowaniem techniki cyfrowej. Nadzor geologiczny nad
otworem Wilga IG 1 w zakresie dewonu sprawowatl autor,
ktory pierwszy sprofilowat rdzenie przed ich dekompleta-
cja na potrzeby innych badan. Glebienie otworu Wilga IG 1
w obrebie utworow dewonu odbywalo si¢ zgodnie z przyje-
tymi zatozeniami. Brak utworéw famenu i nawiercone bez-
posrednio pod utworami karbonu wapienie franu rejestro-
wano juz w wielu profilach Lubelszczyzny. Glgbiej spo-
dziewano si¢ dolomitéw i anhydrytéw dewonu srodkowego
oraz czerwonych utworéw oldredu, ktore zostaty przewier-
cone z uzyskiem rdzenia, ale okazaty si¢ cienkie i byly nie-
typowo wyksztalcone. Pod nimi nawiercono szare pias-
kowece i szarozielonawe mutowce, znane wowczas pod na-

zwa serii mutowcowo-piaszczystej szarej, pézniej zrewido-
wanej jako formacja czarnoleska (Mitaczewski, 1981).
W profilu otworu zabrakto wigc ok. 200 m dewonu srodko-
wego oraz ok. 1000 m oldredu. Na podstawie wykonanych
p6zniej otworéw Maciejowice IG 1 oraz Stezyca 1 wykaza,
ze ku potudniowemu wschodowi profil dewonu stopniowo
staje si¢ bardziej kompletny. Przyczyng istnienia luk za-
pewne byla sréddewonska erozja i/lub niedepozycja. Otwor
Wilga IG 1 osiagnal utwory charakterystycznej serii ilastej
najnizszej, nazwanej pozniej formacja sycynska.

Na etapie opracowywania dokumentacji wynikowej, poza
autorem rozdziatu, profil dewonu opracowali K. Radlicz
w zakresie petrografii, B. Hajtasz, M. Nehring i E. Tomczy-
kowa w zakresie paleontologii. Ostatecznie do dokumentacji
nie trafity niektore wyniki badan, ktore trwaly dtuzej niz
krotki czas wymagany przepisami do jej opracowywania. Po
kilku latach zostaty one opublikowane przez Mitaczewskiego
i1in. (1983) w okrojonej postaci. W 2011 r. ukazala si¢ obszer-
na praca zbiorowa pt. ,,Baseny dewonskie potudniowo-
-wschodniej Polski” pod red. nauk. M. Narkiewicza, podsu-
mowujaca dotychczasowg wiedz¢ o dewonie lubelskim oraz
radomsko-tysogorskim. Ma ona przetlomowe znaczenie,
zwlaszcza w aspekcie stratygrafii i litologii.

Profil dewonu w otworze Wilga IG 1
i w sasiednich otworach wiertniczych

W otworze Wilga IG 1 przewiercono dewon od franu po
dolny lochkow, osiagajac formacj¢ sycynska bez jej przebi-
cia. Znaczna czg¢$¢ profilu dewonu gornego zostata zerodo-
wana w czasie pofamensko-przedpoznowizenskiej przerwy
sedymentacyjnej. Erozji ulegly wszystkie utwory famenu
oraz gorna czg¢$¢ franu. W rezultacie, bezposrednio na ja-
snych wapieniach franu, leza utwory wizenu. Podobny profil
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ma potozony 4 km na poétnocny wschod otwor Wilga 255-2,
w ktorym pod utworami franu nawiercono dajke¢ diabazu,
zapewne wieku karbonskiego. Nieodlegte, potozone na po-
tudniowy wschod otwory Zabieniec 1, Izdebno IG 1 i Macie-
jowice IG 1, maja petniejszy profil zar6wno w gornej partii,
jak i w cze$ci podfranskiej. W potozonym 9 km na zachod
otworze Potycz 1 w ogole nie ma utworéw dewonu, a pod
wizenem jest sylur (fig. 4).

Litostratygrafia

Sposrod trzech kompleksow litologicznych, ktore stano-
wig podstawe podziatu litostratygraficznego dewonu dol-
nego na obszarze radomsko-lubelskim, w profilu otworu
wiertniczego Wilga IG 1 wyr6zniono najnizszy i srodkowy.
Obecnie sg to jednostki formalne (Mitaczewski, 1981), ko-
lejno od dotu:

— formacja sycynska (lochkow dolny; poprzednia na-

zwa nieformalna — seria ilasta najnizsza);

— formacja czarnoleska (lochkow dolny?—lochkow

srodkowy; poprzednia nazwa nieformalna —seria
mulowcowo-piaszczysta szara).

Formacja sycynska. Strop formacji w otworze wiertni-
czym Wilga IG 1 wyznaczono za pomocg pomiaréw geo-
fizycznych w nierdzeniowanej cz¢$ci profilu na gieb.
3285,0 m. Otwor zakonczono na gigbokosci wiertniczej
3552,0, m, nie przebijajac tej formacji. Przewiercona migz-
szo$¢ tej jednostki wynosi 267,0 m. W stosowanym
w PGNiG SA podziale dewonu na geofizyczne kompleksy
korelacyjne, formacja sycynska nalezy do kompleksu A
(Kaczynski, 1974, 1984; por. Mitaczewski i in., 1983 vide
fig. 11 2). Formacj¢ sycynska tworza gtéwnie ciemnoszare,
niekiedy z odcieniem zieclonawym, itowce, itowce pylaste
i mutowce ilaste, czasami margliste lub dolomityczne, za-
wierajace cienkie (1-3 cm grubosci), soczewkowate prze-
warstwienia wapieni organodetrytycznych i wapieni ila-
stych. Formacja ta byta do$¢ skapo rdzeniowana — w trzech
odcinkach, kazdy o dtugos$ci 14 m. Na wykresach profilo-
wan geofizycznych jest jednak widoczne zréznicowanie
profilu na cienkie warstwy, roznigce si¢ stopniem zailenia
oraz zwigzto$cig. Grubsze przewarstwienia wapieni lub
margli zaznaczaja si¢ na wykresach naturalnego promie-
niowania gamma w postaci anomalii ujemnych, a na wy-
kresach promieniowania gamma wzbudzonego neutronami
— jako anomalie dodatnie. W formacji sycynskiej na ogoét
wystepuja liczne skamieniato$ci, zarowno fauny bentonicz-
nej, planktonicznej, jak i nektonicznej.

Formacja sycynska jest szeroko rozprzestrzeniona na ob-
szarze basenu lubelskiego, a takze podniesienia radomsko-
-krasnickiego. Wystepuje tez w obnizeniach we wschodniej
czgsci basenu np. w zapadlisku wtodawskim. Na pétnocny
zachod od otworu Wilga IG 1 jej wystgpowanie jest ograni-
czone do granicy basenu i bloku warszawskiego, natomiast
ku potudniowemu wschodowi przedtuza si¢ na terytorium
Ukrainy. Formacja pod wzgledem litologicznym i zesta-
wem skamieniato$ci przypomina utwory poziomow: bor-
szczowskiego, czortkowskiego i iwaniewskiego z odstonigé¢

na Podolu (Ukraina), jednak w cze$ci polskiej w jej profilu
udziat itowcow jest wigkszy.

Dolna granica formacji, nieprzewiercona w otworze
Wilga IG 1, w profilach innych otworéw przebiega w stro-
pie warstwy wapienia ilastego, margla lub itowca wapniste-
go, ktory stanowi geofizyczny poziom korelacyjny ,,w2a”.
Warstwa ta zwykle zaznacza si¢ na wykresach sondowania
opornosci (SO), profilowania nat¢zenia promieniowania
gamma wzbudzonego neutronami (PNG) i naturalnego
promieniowania gamma (PG). W jej poblizu przebiega gra-
nica biostratygraficzna mi¢dzy sylurem (przydolem) a de-
wonem (lochkowem). Spag formacji sycynskiej nie jest toz-
samy ze spagiem dewonu w sensie chronostratygraficznym.
Granica biostratygraficzna migdzy sylurem a dewonem
przebiega migdzy poziomami graptolitowymi transgre-
diens i uniformis oraz zostata zdefiniowana na podstawie
wynikow badan paleontologicznych (Pajchlowa, Mitaczew-
ski, 2003). Problem tej granicy, jak rowniez litologi¢ for-
macji sycynskiej, szerzej opisano w opracowaniu otworu
Buséwno IG 1 (Mitaczewski, 2007).

W profilu otworu Wilga IG 1 formacja sycynska rozpo-
czyna si¢ ilowcem ciemnoszarym z odcieniem zielona-
wym, bez warstwowania. Wystepuja tu nieliczne, rozpro-
szone i rozdzielone muszle ramienionogéw, matzy, a takze
grube cztony liliowcow. Miejscami wystepuja soczewki
bezowego wapienia pelitowego. W zapisie geofizyki otwo-
rowej, zwlaszcza na wykresach naturalnego profilowania
gamma, jest widoczny dos¢ wyrazny trend grubienia ziar-
na ku gorze, ktory konczy si¢ maksymalng anomalig ujem-
na na gteb. 3508,0-3501,0 m. Anomalia ta zapewne odpo-
wiada odcinkowi profilu, w ktérym liczniej pojawiaja si¢
tawiczki przepetnione skamieniato$ciami — ramieniono-
gow, koralowcow gatazkowych, mszywiotow, matzy,
liliowcow oraz tentakulitow, wystepujacych w mutowcu.
Jest to zapewne zapis wydarzenia sztormowego, ktorego
skutkiem bylo rozmycie jakiej$ biocenozy i wtoérne ztoze-
nie szczatkéw organizmow, pochodzacych z réznych bio-
topoéw. Ponad ta anomalia, az do gteb. 3435,0 m, na krzy-
wej PG jest widoczny lekki trend drobnienia ziarna.
Krzywa na tym odcinku odzwierciedla cyklicznos¢ sedy-
mentacji nizszej rangi. Warstwy ilaste sa przetawicone
z mniej ilastymi, zapewne wapnistymi, ktore na gieb.
3470,0; 3455,0 i 3440,0 m odznaczajg si¢ anomaliami
ujemnymi. Przypuszczalnie moga to rowniez by¢ war-
stwy z liczniejszymi skamieniato$ciami. Na glteb. 3435,0 m
wystgpuje anomalia dodatnia i ponowna zmiana trendu
wielkos$ci ziarna z drobniejacego na grubiejacy ku gorze.
By¢ moze na tej glgbokosci wystepuje powierzchnia mak-
symalnego zalewu (ang. Maximum Flooding Surface —
MFS sensu Embry, 2009). Powierzchnie MFS bywaja
zwiagzane z osadami skondensowanymi stratygraficznie,
wzbogaconymi w skamieniato$ci, konkrecje pirytowe, sub-
stancje organiczng, pierwiastki promieniotworcze, fosfory-
ty (Embry, op. cit.). Powierzchnie tego typu dziela sekwen-
cje transgresywno-regresywne (T-R) na cz¢$¢ dolng —
transgresywny cigg systemowy (ang. Transgressive System
Tract — TST) oraz na czg$¢ gorng — regresywny ciagg syste-
mowy (ang. Regressive System Tract — RST). Brak rdzenia
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ze wspomnianego odcinka profilu w otworze Wilga IG 1 nie
pozwala jednak tego zagadnienia rozstrzygna¢. Ostatni
rdzen z formacji sycynskiej, z gtgb. 3397,3-3411,0 m, lezy
ok. 100 m ponizej wyznaczonej geofizycznie gornej grani-
cy formacji. Litologia w tym rdzeniu nie odbiega od tych
pobranych nizej, jednak wydaje si¢, ze zawiera wigcej ska-
mieniato$ci fauny bentonicznej. Jest widoczny réwniez
ro6zny stan zachowania skamieniato$ci — duze ramienionogi
i malze in situ wystepuja w formie rozproszonej w mutow-
cu, natomiast skamienialo$ci naptawione sa gorzej zacho-
wane i tworza tawiczki muszlowcow. W przyblizeniu,
w potowie profilu formacji sycynskiej — na gteb. 3380,0 m
(spag) — przebiega geofizyczny poziom korelacyjny ,,wl”,
ktory odpowiada warstwie wapienia lub margla wsrod
ilowcow. Poziom ten w profilu Izdebno IG 1 przebiega na
gteb. 3849,0 m, a w profilu Maciejowice IG 1 — 4538,0 m
(fig. 4). Warstwa ta moze by¢ powierzchnia maksymalnej
regresji (ang. Maximal Regressive Surface — MRS) i grani-
ca sekwencji (ang. Sequence Boundary — SB). Z powierzch-
niami tego typu bywa zwigzana obecno$¢ zlepiencow, zwi-
rowcow, osadow wymieszanych, pokruszonych szczatkow
organicznych, ooidow i pizoidow zelazistych (Embry, 2009
z literatura; Mitaczewski, 2014). Wyznaczanie granic se-
kwencji, zwlaszcza w praktyce poszukiwan naftowych, jest
szeroko stosowane, poniewaz cz¢$¢ z nich mozna prze-
transponowac z karotazu na granice na sekcjach sejsmicz-
nych. Wyznaczenie granicy sekwencji tylko na podstawie
analizy diagramow geofizycznych bywa jednak zawodne
(Catuneanu, 2002). Z powodu braku rdzenia geneza war-
stwy z glebokosci geofizycznej 3380,0 m pozostaje nieroz-
strzygnigta. Niemniej jednak poziom ,,wl” stanowi hory-
zont korelacyjny w skali calego basenu lubelskiego (Mita-
czewski, 2014). By¢ moze jest odzwierciedleniem naglego
zjawiska geologicznego — tempestytem lub sejsmitem, po-
wstatym w wyniku trz¢sienia Ziemi i dziatania fali tsuna-
mi. Podobne utwory zostaty opisane w ludlowie na obszarze
lubelskim przez Porgbskiego i in. (2013). Nad horyzontem
,»W1” w profilu Wilga IG 1 trend uziarnienia na krzywej PG
zmienia si¢ na drobniejacy ku gorze. Uktad warstw przybie-
ra charakter retrogradacyjny, az do kolejnej granicy MFS na
gleb. 3345,0 m, gdzie anomalia PG jest lokalnie najwigksza.
Od tej gtebokosci uktad warstw jest agradacyjny. Na gleb.
3325,0 m wystepuje ostra granica, zapewne nieciggtosci se-
dymentacyjnej, przykryta warstwa margla o migzszos$ci
ok. 5 m. Ponad nia na krzywej PG uwidacznia si¢ grubienie
ziarna ku gorze, a uktad warstw zmienia si¢ na progradacyj-
ny. Taka tendencja wystgpuje na odcinku 40 m, az do stropu
formacji sycynskiej na gltgbokosci geofizycznej 3285,0 m.

Gorna granica formacji jest usytuowana w miejscu po-
jawienia si¢ pierwszych grubszych przewarstwien piaskow-
cow wsrod itowcow i jest jednoczesnie dolng granica for-
macji czarnoleskiej. Granica ta jest do§¢ wyrazna na wy-
kresach geofizyki otworowej i zaznacza si¢ wzrostem po-
zornych oporéw wiasciwych, spadkiem nat¢zenia na krzy-
wej PG 1 wzrostem nat¢zenia na PNG.

Miazszo$¢ formacji sycynskiej w otworach wynosi:
Wilga IG 1 — ponad 267,0 m, Izdebno IG 1 — 317,0 m, Ma-
ciejowice IG 1 — 609,0 m, Lopiennik IG 1 — ok. 500 m

(miazszo$¢ niepewna z powodu zaburzen uskokowych).
W odlegtym od Wilgi IG 1 o ok. 200 km na potudniowy
wschod profilu Terebin IG 5 migzszos¢ tej formacji wynosi
297,0 m, natomiast w profilach Biatopole IG 1 — 289,0 m,
a Strzelce IG 2 — 159,0 m.

W profilu pionowym formacji sycynskiej mozna sledzi¢
stopniowe sptycanie si¢ morskiego zbiornika sedymenta-
cyjnego, ktore zaznacza si¢ w charakterze osadow i zespole
skamieniatosci. [fowce ze skamieniatosciami organizmow
planktonicznych i nektonicznych sa stopniowo ku gorze za-
stgpowane przez ilowce z obfitym bentosem i przewar-
stwieniami wapieni organodetrytycznych, a te przez itowce
pylaste z przewarstwieniami piaszczystymi i skamieniato-
$ciami organizmow brakicznych. Na krzywych geofizycz-
nych zaznacza si¢ przy tym wyrazny trend grubienia ziar-
na ku goérze. W profilu formacji sycynskiej z nieodleglego
otworu Pionki 4 Turnau (2011) oznaczyta nieliczne miospo-
ry, ktore pozwolity okresli¢ lochkowski wiek tej formacji.

Formacja czarnoleska. Formacja ta zostata wykreowa-
na przez Mitaczewskiego (1981) jako formalna jednostka
litostratygraficzna. W podziale dewonu na geofizyczne
kompleksy korelacyjne stosowanym przez PGNiG SA od-
powiada ona dolnej czgsci kompleksu B (Kaczynski, 1974;
por. Mitaczewski i in., 1983 vide fig. 1 i1 2). W formacji nie
wyrdzniono ogniw. W profilu otworu Wilga IG 1 strop for-
macji wyst¢puje w rdzeniu wg miary wiertniczej na gleb.
3143,0 m. Na tej samej glebokosci przebiega rowniez jej
strop wg miary geofizycznej. Spag formacji nie byt rdze-
niowany i zostal przyjety wg pomiarow geofizyki otworo-
wej na gleb. 3285,0 m. Miazszos¢ formacji wynosi 142,0 m.

Formacja czarnoleska jest reprezentowana przez mu-
towce 1 mutowce ilaste, ciemnoszare, niekiedy z odcieniem
zielonawym, przewarstwione i rytmicznie laminowane
szarymi piaskowcami kwarcowymi. Warstwy skalne sa
bardzo réznej migzszosci, od centymetréw do kilku me-
tréw. Cechg charakterystyczng utworéw formacji czarno-
leskiej sa liczne zaburzenia sedymentacyjne typu pogra-
zow piaszczystych i konwolucji, rozmy¢, splywow i zsu-
wow kohezyjnych oraz r6znego rodzaju bioturbacji — $la-
dow pelzania, bytowania i zerowania bentosu.

Dolna granica formacji przebiega w spagu pakietu
piaskowcow przetawiconych mutowcami o migzszosci
ok. 10 m, ktory wyraznie odznacza si¢ od osadow formacji
sycynskej. Przy granicy obu formacji wyst¢puje ujemna
anomalia gamma, zwigzana zapewne z powierzchnig mak-
symalnej regresji, rozpoczynajacej nowy transgresywny
ciag systemowy (TST). Na wykresach PG do gigb.
ok. 3260,0 m jest widoczny niewyrazny trend drobniejace-
go ziarna ku gorze. Na tej glebokosci przypada strop wy-
raznej anomalii dodatniej, zwiazanej zapewne z wystgpo-
waniem itowca lub mutowca, zawierajacego podwyzszona
ilo$¢ pierwiastkow promieniotworczych. Mozliwe jest, ze
wystepuje tutaj rowniez nieciaglos$¢ sedymentacyjna. Ano-
malia PG moze by¢ zwigzana z powierzchnig MFS. W in-
terwale gleb. 3255,0-3260,0 m krzywa wykazuje trend gru-
biejacego ziarna ku gorze profilu. Wystepuje tutaj ujemna
anomalia gamma i przegi¢cie krzywej, zwigzane z warstwa
piaskowca lub mutowca piaszczystego. Opisany odcinek
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profilu moze reprezentowaé¢ RST, by¢ moze wystepuje tutaj
powierzchnia MRS i granica sekwencji lub subsekwencji.
Krzywa PG na odcinku 3155,0-3255,0 m wykazuje trend
drobniejacego ziarna ku gorze i ma zgbaty ksztatt (ang.
serrated). W rdzeniu pobranym z tego interwatu wystepuja
przewarstwiajace si¢ wzajemnie piaskowce i mutowce
mniej lub bardziej smugowane i laminowane, a brak jest
grubszych warstw piaskowcow i mutowcodw. Maksimum
anomalii na krzywej PG wystepuje na glgb. 3155,0 m
(w rdzeniu w poblizu tej gltgbokosci wystepuja powierzch-
nie rozmy¢ okruszcowane pirytem oraz czerwonobrunatne
mutowce). Od tego miejsca do gleb. 3143,0 m natezenie
promieniowania gamma spada, a nastgpnie ponownie ro-
$nie z maksimum na gleb. geofizycznej 3142,0 m. Anoma-
li¢ t¢ wywotuje 0,5 m warstwa dolomitu z pirytem w spa-
gu. Nieco inaczej wygladaja anomalie w formacji czarno-
leskiej na wykresie analogowym PG (dokumentacja wyni-
kowa, arkusz A, odcinek pomiarowy PG 3097,5-3546,5 m
z 3-5.06.1975 r.). Wykres ten byt podstawa opracowania
pierwszego profilu litologicznego do dokumentacji wyni-
kowej otworu i artykutu Mitaczewskiego i in. (1983). Po-
miar nie byt standaryzowany ani unormowany. Wykresy
analogowe poddane pozniej zabiegom digitalizacji, norma-
lizacji i taczenia odcinkoéw pomiarowych roznig si¢ nieco
pod wzgledem wielkosci, ksztaltu i glgbokosci potozenia
anomalii. Na gl¢b. 3143,0 m przebiega granica nieciggtosci
stratygraficznej spowodowanej erozja oraz dtugotrwata
bardzo mata depozycja osadoéw, w wyniku czego nastgpito
wzbogacenie w mineraty promieniotworcze, ktore wywo-
faty powstanie dodatniej anomalii gamma. Sa to cechy gra-
nicy sekwencji depozycyjnej T-R, ztaczonej z powierzch-
nig MFS. Cz¢$¢ dolna tej sekwencji — transgresywna, jest
zamalgamowana z powierzchnig MFS. Autor tego rozdzia-
tu nie jest w stanie rozstrzygna¢, dlaczego opisane wykresy
r6znig si¢ utozeniem anomalii przy stropie formacji. Raczej
bezsporne jest wystgpowanie ostrej granicy mi¢dzy forma-
cjami czarnoleska a modrynska, ktora jest podkreslona nie-
ciaggloscia stratygraficzng. Réznice glgbokosci granic na
obu wykresach mozna pominac¢ i przyjaé, ze granica mig-
dzy nimi przebiega na gl¢b. geofizycznej 3143,0 m.

Gorna granica formacji czarnoleskiej w profilu dewonu
Lubelszczyzny stanowi jednocze$nie dolng granicg forma-
cji zwolenskiej (Milaczewski, 1981). W profilu Wilga IG 1
czerwone utwory formacji zwolenskiej nie wystepuja, cho-
ciaz pierwotnie prawdopodobnie lezaty niewiele wyzej, ale
zostaty zerodowane. Przy stropie formacji czarnoleskiej
pojawiajg si¢ niegrube warstwy czerwonych i zielonych
mulowcow, przewarstwionych utworami szarymi, ale zda-
niem autora tego rozdziatu i zarazem kreatora formacji, nie
mozna ich zaliczy¢ do formacji zwolenskiej. Na rozmytej
gornej granicy formacji czarnoleskiej leza utwory weglano-
we franu.

Na wschodnim krancu obszaru lubelskiego migzszosé
formacji czarnoleskiej ogolnie maleje ku wschodowi i po-
tudniowemu wschodowi. W otworze Lopiennik IG 1 wyno-
si 187,5 m, lecz jest prawdopodobnie zredukowana uskoka-
mi, a w pobliskim otworze Matochwiej 1 — 320,0 m i jest
prawdopodobnie zwigkszona przez uskok odwroécony.

Miazszos¢ formacji w otworach wiertniczych wynosi: Bia-
topole IG 1 — 143,5 m, Terebin IG 5 — 173,0 m, Strzelce IG 2
—43,0 m, Horodto 1 — 38,0 m, a w otworze Trawniki 1, poto-
zonym w centralnej czg¢sci basenu lubelskiego, ok. 150 m.

Zardéwno strop, jak i spag formacji czarnoleskiej sa
heterochroniczne, co zostato uwarunkowane niejednocze-
sng zmiang warunkow sedymentacji w roznych miejscach
basenu lubelskiego. W pdinocno-zachodniej czgsci basenu
gorna granica formacji jest erozyjna.

Formacja modrynska. Formacja ta, odpowiadajaca
franowi, zostata wykreowana przez Mitaczewskiego (1981)
jako jednostka formalna podziatu litostratygraficznego de-
wonu na obszarze potudniowo-wschodniej Lubelszczyzny.
Mitaczewski (w: Mitaczewski i in., 1983 vide fig. 1)
w otworze Wilga IG 1 utwory zaliczone do franu (seri¢ do-
lomitowg) skorelowat z tozsamymi utworami z otworow
Pionki 4, Maciejowice IG 1 i Izdebno IG 1. Seria dolomito-
wa odpowiada dolnej cz¢sci geofizycznego kompleksu ko-
relacyjnego E wg podziatu Kaczynskiego (1974). M. Nar-
kiewicz (2011) rozciagnal zasigg formacji modrynskiej na
caty obszar lubelski, zredefiniowat wydzielone wewnatrz
niej ogniwa i zdefiniowat nowe. Wedtug niego (M. Narkie-
wicz, 2011 vide fig. 11) caty zachowany odcinek formacji
modrynskiej w otworze Wilga IG 1 odpowiada poziomom
trangresywno-regresywnym M-3 i nierozdzielonemu
M-4/5. W profilu tym nie wydzielit on w obr¢bie formacji
modrynskiej ogniw.

Wedtug rdzeni utwory formacji modrynskiej wystepuja
w interwale gigb. 3096,7-3143,0 m (miazszo$¢ 46,3 m),
a wg miary geofizycznej — 3094,5-3143,0 m (migzszo$¢
48,5 m). Pierwsza warstwa formacji modrynskiej to ciem-
noszary dolomikryt z zielonawym odcieniem o migzszosci
0,5 m, nieregularnie smugowany grubszym materiatem
piaszczystym z grudkami pirytu framboidalnego. Dolomi-
kryt lezy na nierownej powierzchni szarozielonawego mu-
lowca ilastego nalezacego do formacji czarnoleskiej, po-
krytej naskorupieniami krystalicznego pirytu. Réznego ro-
dzaju dolomity, zaréwno dolomikryty, jak i szarobrunatne
dolosparyty marmurkowe z rozproszonym pirytem, wyste-
puja do gleb. ok. 3115,0 m. W dwoch miejscach w ich obre-
bie sg obecne smugi i laminy anhydrytu, wskazujace na
hypersalinarne warunki sedymentacji. Wsréd dolomitow
wystepuje osiem poziomow brekcji §rodformacyjnych
(M. Narkiewicz, 2011 vide fig. 12). Na wykresach PG jest
widoczny do$¢ wyrazny trend wzrostu anomalii dodatnich
w gore profilu, zwigzany ze wzrostem zawarto$ci minera-
tow ilastych i/lub pirytu. Krzywa ma ksztalt zgbaty, co
moze sugerowa¢ wzglednie czgsta i cykliczng zmiang wa-
runkow sedymentacji. Od gleb. ok. 3115,0 m pojawiajg si¢
w formacji modrynskiej szarobezowe wapienie ziarniste,
miejscami zawierajace liczne skamieniatos$ci, tj.: stroma-
toporoidy, koralowce, a niekiedy ramienionogi. Od gleb.
ok. 3107,5 m wapienie stopniowo przechodza w dolomity
szarobezowe, ziarniste, niekiedy dolomikryty marmurko-
we, nieregularnie, faliScie laminowane substancjg ilasta.
W dolomitach sg widoczne bioturbacje. Od gl¢b. ok. 3102,0 m
dolomity ponownie stopniowo przechodza w bezowe wa-
pienie pelitowe i ziarniste, zawierajace nieliczne skamie-
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niato$ci malzoraczkow i krynoidéw oraz lamelarnych stro-
matoporoidow. Wsrod wapieni wystepuja liczne intraklasty,
brekcje srodformacyjne oraz powierzchnie niecigglosci se-
dymentacyjnej. M. Narkiewicz (2011) uwaza je za wynik
etapow erozji i/lub rozpuszczania osadow przybrzeznej plat-
formy weglanowej. Na wykresach PG brekcje srodforma-
cyjne zaznaczaja si¢ na gieb. ok. 3110,5; 3105,0 1 3100,0 m.
Rozpuszczanie weglanow prowadzito do powstawania re-
zydualnych ilastych osadow, ktére moga wywotywac do-
datnie anomalie gamma na wykresach PG, jak np. w inter-
wale gleb. 3098,0-3105,0 m. Na gleb. 3096,7 m, na nieréw-
nej powierzchni erozyjnej, bedacej stropem formacji mo-
drynskiej, leza utwory wizenu. Powierzchnia ta jest wyraz-
nie widoczna na wykresach geofizyki otworowej na gleb.
geofizycznej 3094,5 m.

Biostratygrafia i chronostratygrafia

W zonacji miosporowej formacje sycynska i czarno-
leska nalezg do poziomu MN (micrornatus—newportensis —
podpoziomy R i M), czyli do nizszego i Srodkowego loch-
kowu (Turnau i in., 2005). P6zniej Turnau (2011) wydato-
wata formacj¢ czarnoleska na podpoziom R (lochkow s$rod-
kowy). Nalezy podkresli¢, ze wydzielenia te sg oparte na
do$¢ nielicznym materiale, ktory pochodzi z formacji sy-
cynskiej z otwordéw wiertniczych Pionki 4 i odlegtego
otworu Terebin IG 5. W otworze Wilga IG 1 miospor dewo-
nu nie znaleziono. Inne badane skamieniatosci — matzo-
raczki, tentakulity, trylobity, ramienionogi i matze (Tom-
czyk, Tomczykowa, 1983; Mitaczewski i in., 1983) wskazy-
waty na zedyn i zigen (lochkow nie byl wtedy pigtrem stan-
dardowym), a pozniejsze badania i rewizje wykazaty, ze
naleza one do nizszego lochkowu (Pajchlowa, Mitaczew-
ski, 2003; Studencka, 2007).

Utwory franu w segmencie stezyckim basenu lubelskie-
g0 sa wylacznie weglanowe. Wystepuje w nich wiele istot-
nych stratygraficznie skamieniatosci, przede wszystkim
konodonty, a ponadto koralowce, stromatoporoidy, ramie-
nionogi, tentakulity i matzoraczki. Inne skamieniatosci,
tj.: matze, slimaki, liliowce, skolekodonty, otwornice i glony
wapienne nie maja praktycznego znaczenia stratygraficzne-
go. Oprocz konodontéw wymienione skamieniato$ci w pro-
filu otworu Wilga IG 1 nie wystepuja w oznaczalnej posta-
ci. Przewiercony fragment formacji modrynskiej, z racji
swego potozenia w profilu, byt uwazany przez Mitaczew-
skiego (w: Mitaczewski i in., 1983) za dolnofranski, chociaz
jego korelacja z dolnym franem w innych profilach juz wte-
dy byta utrudniona. Dopiero badania K. Narkiewicz (2011),
K. Narkiewicz i Bultyncka (2011) oraz K. Narkiewicz (ten
tom) pokazaty, ze w otworze Wilga IG 1 na gt¢b. 3097,8—
3127,3 m wystepuja konodonty wskazujace na interwat od
poziomu falsiovalis do poziomu dolny hasii dolnego—srod-
kowego franu (Polygnathus morgani Klapper et Lane,
P. alatus Huddle, Icriodus aff. |. excavatus Weddige oraz
inne blizej nicoznaczalne elementy).

Paleogeografia i zarys sedymentacji w dewonie

Rejon Wilgi we wezesnym dewonie znajdowat si¢
w okolicy 25° szeroko$ci potudniowej (m.in. Ziegler, 1990),
na potudniowym szelfie kontynentu Old Redu. Badania
izotopowe (Joachimski i in., 2009) sugeruja, ze pomimo
potozenia w strefie podzwrotnikowej, morze wczesnego
lochkowu byto najzimniejsze w catej historii dewonu. Jego
zasieg byl rozlegty i przekraczal granice obszaru radomsko-
-lubelskiego. Szelf si¢gat na potudniowym wschodzie co
najmniej do Dniestru, w centralnej Polsce obejmowat re-
gion tysogérski Gor Swietokrzyskich (formacja z Rudek;
Koztowski, 2008) i ciagnat si¢ na obszar dzisiejszych Ren-
skich Gor Lupkowych, Ardendw, Bretanii, potudniowo-
-zachodniej Walii i Maroka. O takim zasi¢gu swiadcza po-
dobne zespoty graptolitow (Porgbska, Sawtowicz, 1997).
We wezesnym lochkowie na obszarze radomsko-lubelskim
odbywala si¢ pelagiczna sedymentacja materiatu itowego
formacji sycynskiej. Polaczenie tego zbiornika sedymenta-
cyjnego z basenem battyckim nie jest jeszcze dostatecznie
zbadane. Zbiornik w rejonie syneklizy battyckiej miatl zu-
pelnie inny charakter, gdyz byta to ptytsza czg¢s¢ szelfu,
w ktorej odbywata si¢ sedymentacja osadow piaskowco-
wych i mutowcowych w warunkach zwigkszonego zasole-
nia wod (Kurszs, 1975, 1992). By¢ moze byta to strefa przy-
brzezna jednego szelfu, ktorego czgscia bardziej otwarto-
morska byt basen radomsko-lubelski.

Morze lochkowskie na obszarze radomsko-lubelskim
byto stosunkowo gigbokie. Dno znajdowato si¢ ponizej
podstawy falowania, w niezdiagenezowanym osadzie pa-
nowaty warunki redukcyjne, o czym $wiadczy ciemna bar-
wa skat i obecno$¢ pirytu. Przy dnie okresowo panowaty
warunki wybitnie niesprzyjajace rozwojowi bentosu,
o czym $wiadczy zachowanie delikatnej laminacji osadu,
brak skamieniatosci, wystgpowanie szczatkow jedynie nek-
tonu i planktonu. Warunki tlenowe przy dnie okresowo
byly bardziej sprzyjajace, ktore wowczas byto zasiedlane
przez cienkoskorupowe matze i ramienionogi. Jak podaje
Radlicz (2008), w depozycji osadow moglty mie¢ udziat
rowniez prady zawiesinowe. Spokojna ton wodna byta
okresowo zaburzana przez sztormy, ktore uruchamiaty zlo-
zone gdzie indziej osady. Potwierdzeniem tego jest wspot-
wystepowanie szczatkow matzy i ramienionogéw cienko-
skorupowych, charakterystycznych dla stref gtgbokomor-
skich, ze szczatkami malzy i ramienionogéw gruboskoru-
powych, pochodzacych z ptytszej czgsci zbiornika. W tym
przypadku takie warstwy mozna nazwaé tempestytami.
By¢ moze taka genez¢ ma rowniez anomalia geofizyczna
,»W1” na gleb. 3380,0 m. Anomalia ta ma regionalne roz-
przestrzenienie i w profilach formacji sycynskiej jest izo-
chroniczna. Zdaniem Mitaczewskiego (1981, 2014) jest to
zapis regionalnego wydarzenia, wywotanego zapewne
trzgsieniem Ziemi. Takich wydarzen w historii morza sy-
cynskiego byto wigcej, a wezesniej na tym obszarze zda-
rzaty si¢ tez w sylurze (Porgbski i in., 2013). Koztowski
(2015) podaje inng genez¢ anomalii sylurskiej, wiazac ja
z globalnym wydarzeniem kozlowskii/Lau.



Dewon 71

Rozwoj wezesnodewonskiego zbiornika sedymentacyj-
nego byt wyraznie ukierunkowany w czasie i przestrzeni.
Akumulacja osadoéw zaczeta stopniowo przewaza¢ nad
subsydencja. U schytku wczesnego lochkowu zbiornik za-
czat wypetniac si¢ osadami i sptycaé, a jego powierzchnia
ulegta zmniejszeniu. W osadach znajduje to odzwierciedle-
nie w wyzszej czgsci formacji sycynskiej, w postaci zwigk-
szonego udzialu kwarcu detrytycznego, a takze pojawienia
si¢ tawiczek bioklastycznych ztozonych ze szczatkéw ben-
tosu, utworzonych w wyniku dziatalnos$ci sztormow w pty-
ciejagcym morzu. W rejonie otworow Busowno IG 1, Biato-
pole IG 1 i Terebin IG 5 tawice wapieni bioklastycznych sg
grubsze i liczniejsze, co wskazuje, ze morze byto tam za-
pewne ptytsze. Trend grubienia ziarna ku gorze profilu
moze by¢ efektem wzrostu energii srodowiska, na przyktad
falowania, ktore utrudniato sedymentacje czastek itowych.
Taka tendencja nie wystepuje jednak na catej dtugosci pro-
filu formacji sycynskiej, a drobnienie ziarna ku gorze bylo
zapewne wywotane ograniczeniem doptywu grubszych
czastek mutowych, zawierajacych mniej pierwiastkow pro-
mieniotworczych niz ity.

W otworze Wilga IG 1 granica formacji sycynskiej
i czarnoleskiej nie byta rdzeniowana, dlatego o jej charakte-
rze wywnioskowano na podstawie danych z innych otwo-
row wiertniczych. W otworze Ciepielow IG 1, polozonym
ok. 100 km na potudnie od Wilgi IG 1, zmiana charakteru
zbiornika sedymentacyjnego zaznaczyla si¢ pojawieniem
piaskowcoéw 1 mutowcow, powierzchni rozmy¢ §rodforma-
cyjnych, licznych bioturbacji, warstwowania i laminacji
cyklicznej, a takze zanikiem przewarstwien wapiennych.
Nastgpita rowniez zmiana sktadu fauny — organizmy typo-
wo morskie ustapity euryhalinowym rybom, wielorakom
i matzoraczkom (Mitaczewski, 1981). Powyzsze obserwa-
cje $wiadczg o splyceniu morza oraz zblizaniu si¢ strefy
brzegowe;j (fig. 5).

Osady formacji czarnoleskiej byly deponowane we
wczesnym i by¢ moze w srodkowym lochkowie. Obie gra-
nice formacji sg heterochroniczne w utozeniu regresyw-
nym. Na potnoc i pétnocny wschod od otworu Wilga IG 1
formacja pojawia si¢ i znika wczesniej niz w miejscach po-
lozonych na potudniowy zachéd. Osady formacji czarno-
leskiej powstaty w srodowisku sublitoralnym i litoralnym,
a pozniej na ladowych rowniach aluwialnych i/lub delto-
wych. Z punktu widzenia analizy basenow sedymentacyj-
nych jest to ptytki szelf silikoklastyczny. Na figurze 5
przedstawiono uproszczony schemat otwartego regresyw-
nego wybrzeza morskiego wraz z pozycja profilu otworu
Wilga IG 1 w czasie sedymentacji formacji sycynskiej (I-
VII) i czarnoleskiej (VIII-XIX).

Osady, z ktorych powstaty utwory formacji czarno-
leskiej, to drobnoziarniste piaski kwarcowe, muty, ity,
fragmenty ziaren muskowitu i biotytu. Odznaczaja si¢ one
warstwowym utozeniem z rytmiczng alternacja lamin pia-
sek/mut. Laminacja miejscami jest bardzo regularna, miej-
scami zaburzona przez synsedymentacyjne procesy erozji
roznej skali oraz dziatalno$¢ organizmow morskich w osa-
dzie lub na jego powierzchni. Charakter laminacji i war-
stwowania wskazuje na dwukierunkowos$¢ dziatania pra-

dow, transport czesci osadow odbywat si¢ od morza w stro-
n¢ brzegu, co jest charakterystyczne dla strefy ptywowe;.
Osady formacji czarnoleskiej maja cechy charakterystycz-
ne dla osadow plywowych podane przez Einsele (1992),
ktore rozpatrywane lacznie moga przesadzi¢ o ptywowej
genezie osadow. Istnieja jednak pewne unikatowe cechy
osadow ptywowych (Nio, Yang, 1991; Davis, Dalrymple,
2011; Fan, Wang, 2013 z literatura), z ktorych, wg opinii
autora tego rozdziatu, tylko trzy sa mozliwe do rozpozna-
nia w stanie kopalnym w rdzeniu wiertniczym, tj.: kuplety
mutowe lub sparowane draperie mutowe (ang. mud cou-
plets or paired mud drapes), rytmity ptywowe i powierzch-
nie reaktywacji. Kuplet mutowy to para warstewek lub la-
min — piaskowcowej i mutowcowej. Draperie mutowe sa
pozostatosciag po laminie mutowej, rozmytej przez prad po-
wrotny ptywu. Wedtug Thomasa i in. (1987) 1 Vissera (1980)
podwojne draperie mutowe sa charakterystyczne dla strefy
nizejptywowej, w ktorej wystepuja dwa stadia zastoju (ang.
slack water stages). W strefie miedzyptywowej wystepuje
tylko jedno stadium zastoju, w czasie ktdrego powstaje tylko
jedna powtoczka mutowa. Pojedyncze draperie mutowe
moga powstawac tez w warunkach fluwialnych, stad nie sa
diagnostyczne dla stref miedzypltywowych.

Pakiety ptywowe sktadaja si¢ z kupletow piasek—mut
o zmiennej grubosci. Sekwencja pakietoéw plywowych
moze reprezentowaé cykl kwadraturowo-syzygijny. Taka
sekwencja moze wyrazac si¢ zmianami w migzszos$ci
warstw z okresowoscia 14 lub 28 dni. Przy ptywach syzy-
gijnych warstewki piaskowe sg grubsze (wigksza sita pradu
plywowego), przy ptywach kwadraturowych — ciensze.
W szczegolnych przypadkach kuplety uktadaja si¢ w war-
stwy rytmitow. Rytmity ptywowe w rdzeniu wiertniczym
przypominaja rownolegle laminowane osady rowni zale-
wowych, jednak doktadna analiza wykazuje w nich 14- lub
28-dobowa zmian¢ laminacji zgodnie z rytmem ptywow.
Rytmity w stanie kopalnym byty badane przez Gradzin-
skiego i in. (2005) oraz Tape i in. (2003). Rytmity, a takze
inne diagnostyczne struktury plywowe, zostaty rowniez
opisane i zilustrowane przez Pacze$na (2010 vide fig. 29,
32A, C, D i 33) w osadach ediakaru z obszaru lubelskiego.
Rytmity ptywowe powstaja przez agradacj¢ pionowa z za-
wiesiny i sktadajg si¢ z bardzo cienkich (rzgdu milime-
tréw), lecz wyrazistych lamin (Tessier, 1993; Davis, Dal-
rymple, 2011). Cyklicznos¢ taka jest diagnostyczna dla osa-
dow rowni miedzypltywowych, aczkolwiek nie jest zbyt
czgsto obserwowana, ani w osadach wspoétczesnych, ani
kopalnych. Czg¢sciej wystepuje w specyficznych warunkach
estuariowych. Cykliczne rytmity ptywowe, zarowno
wspotczesne, jak 1 kopalne maja migzszo$¢ ok. 1 m.

Powierzchnie reaktywacji sa cienkimi powierzchniami
erozyjnymi powstatymi przy zmianie kierunku pradu for-
mujacego riplemarki. Prad odptywu rozmywa szczyt
zmarszczki, a nastgpny prad przypltywu nadbudowuje ja
W nieco innej postaci.

W profilu formacji czarnoleskiej opisane powyzej struk-
tury sa obecne, tak wigc ptywowa geneza osadow wydaje
si¢ wysoce prawdopodobna. Na obszarze radomsko-lubel-
skim, ktory liczy ok. 100 km szerokosci, w formacji czarno-
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leskiej istnieje jeszcze mozliwos¢ wykrycia wielu subsro-
dowisk ptywowych (fig. 5, 6), wyltaczajac jednak laguny
i estuaria, ktore nie tworza si¢ w rezimach regresywnych.

Formacja czarnoleska powstata z osadow silikoklastycz-
nych przyniesionych do morza przez rzeki najprawdopo-
dobniej z ujsciem deltowym. Cz¢$¢ osadow zostata zaku-
mulowana w delcie, cz¢$¢ trafita do morza, a cz¢$¢ zostata
osadzona przy brzegu na plazach, réwniach nadbrzeznych
i rowniach ptywowych (fig. 5, 6). Na figurze 5 zilustrowano
strefy sedymentacji w srodowisku wybrzeza morskiego,
ktore mozna rozpozna¢ w dolnym dewonie obszaru radom-
sko-lubelskiego. Na figurze tej po lewej stronie (Fan, Wang,
2013) zaznaczono otwartg rowni¢ ptywowa. Rozpoczyna
si¢ ona rownig chenierowa — plaska strefa nadptywowa po-
kryta osadami drobnoziarnistymi, ktore wraz z okruchami
muszli tworza rownolegle, do$¢ regularne nasypy o wyso-
kosci do ok. I m. Réwnie te powstaja przez progradacj¢
linii brzegowej i sa odpowiednikami rowni plazowych.
Rownia ptywowa nalezy do brzeznego srodowiska depozy-
cyjnego I rzedu (Boyd, Dalrymple, 1992) i jest odpowied-
nikiem plazy, ostaniajacej rowni¢ plazowa (ang. beaches
margining strandplains) (fig. 5 — prawa strona). Roéwnie
pltywowe wystepujace na obrzezach delt wspdlczesnych
duzych rzek mogg ciagnad si¢ na dtugosci setek kilome-
trow. Nie ma obecnie dostatecznych danych, jak dtugie
byly rownie ptywowe we wczesnym dewonie na obszarze
radomsko-lubelskim.

Wspolczesne rownie ptywowe typu mulowego maja ce-
che szybkiego wygaszania energii fal, petniac rolg skutecz-
nego falochronu ostaniajacego brzeg przed abrazja (Fan,
Wang, 2013). Mozliwe jest, ze podobnie bylo w czasie de-
pozycji formacji czarnoleskiej, ktéra jest reprezentowana

przez drobnoziarniste piaskowce oraz mutowce bez osadow
gruboziarnistych.

We wspotczesnych srodowiskach ptywowych gérna
cz¢$¢ rowni migdzyptywowej oraz rownia ponadptywowa
bywa poros$ni¢ta roslinnoscia, w zaleznosci od klimatu —
mangrowcami lub stonolubnymi trawami. W klimacie su-
chym roslinnos$¢ nie wystepuje, sa obecne za to ewaporaty.
W profilu formacji czarnoleskiej nie zaobserwowano w
gornej czesci cykli ptywowych nagromadzenia szczatkow
ro$linnych, chociaz we wezesnym dewonie istniala juz pry-
mitywna flora ladowa. Niewykluczone, ze obecno$¢ w gor-
nej czesci formacji czerwonych mutowcow i struktur cali-
che jest dowodem na suchy klimat.

Osady réwni miedzyplywowych wykazuja regularna
zmienno$¢ warstwowania od smuzystego poprzez faliste
do soczewkowego w utozeniu typu drobniejacego ku gorze.
Takie warstwowania i laminacje sg czg¢ste w profilu dewo-
nu otworu Wilga IG 1.

Fan i Wang (2013) uwazaja trzy kryteria za diagno-
styczne do wyrézniania osadoéw rowni ptywowych:

1. Regularne nast¢gpstwo pionowe warstwowania (po-
czynajac od warstwowania smuzystego, przez faliste
do soczewkowego) — takie nastgpstwo jest diagno-
styczne dla wigkszosci rowni migdzyptywowych;
czgsto wystepuje w sukcesjach heterolitowych, np.
opisanych i zilustrowanych z karbonu goérnoslaskiego
przez Gradzinskiego i in. (2005).

2. Obecnos¢ cyklicznie utozonych rytmitéw pltywo-
wych — wskazuje na réwnie ptywowe typowe dla we-
wnetrznych czgsci estuariow makroptywowych.

3. Rytmiczna alternacja depozycji sztormowej i ptywo-
wej — jest diagnostyczna dla nicostonietych réwni

Fig. 5. Ewolucja Srodowisk sedymentacji we wczesnym dewonie w profilu Wilga IG 1
(za Fan, Wang, 2013, zmienione), bez skali

1. 3552,0-3428,0 m, formacja sycynska, ilasty basen szelfowy. II. 3428,0-3380,0 m, formacja sycynska, ptyciejacy ilasty basen szelfowy. I11. 3380,0 m,
formacja sycynska, wydarzenie ,,w-1". IV. 3380,0-3345,0 m, formacja sycynska, basen szelfowy ilasty. V. 3345,0-3325,0 m, formacja sycynska, prodelta.
VI. 3325,0-3305,0 m, formacja sycynska, glebszy szelf ilasto-wapienny lub ilasto-mulasty. VII. 3305,0-3285,0 m, formacja sycynska, glgbszy szelf
mulasto-weglanowy. VIII. 3285,0-3260,0 m, formacja czarnoleska, glebszy szelf silikoklastyczny. IX. 3260,0-3247,0 m, formacja czarnoleska, strefa
nizejplywowa na plytszym szelfie silikoklastycznym. X. 3247,0-3230,0 m, formacja czarnoleska, nizejptywowa rownia mutowa. XI. 3230,0-3221,0 m,
formacja czarnoleska, mutowy kanat ptywowy. XII. 3221,0-3212,0 m, formacja czarnoleska, strefa migdzyptywowa, rownia piaskowa. XIII. 3212,0—
3196,0 m, formacja czarnoleska, rownia mieszana. XIV. 3196,0-3188,0 m, formacja czarnoleska, kanat ptywowy. XV. 3188,0-3180,0 m, formacja czarno-
leska, rownia mutowa migdzyptywowa. XVI. 3180,0-3167,0 m, formacja czarnoleska, rownia piaskowa z kanatami ptywowymi. XVII. 3167,0 m, for-
macja czarnoleska, kanat ptywowy. XVIII. 3167,0-3156,0 m, formacja czarnoleska, rownia migdzyptywowa mieszana. XIX. 3156,0-3143,0 m,
formacja czarnoleska, rownia miedzyptywowa mutowa z kanatami ptywowymi/réwnia wyzejptywowa?

Evolution of the sedimentary environments during the Early Devonian in the Wilga IG 1 succession
(after Fan, Wang, 2013 with modifications), not to scale

1. 3552.0-3428.0 m, Sycyna Formation, shaly shelf basin. I1. 3428.0-3380.0 m, Sycyna Formation, shallowing shaly shelf basin. III. 3380.0 m, Sycyna
Formation, “w-1" event. IV. 3380.0-3345.0 m, Sycyna Formation, shaly shelf basin. V. 3345.0-3325.0 m, Sycyna Formation, prodelta. VI. 3325.0—
3305.0 m, Sycyna Formation, deeper shaly-carbonate or shaly-silty shelf basin. VII. 3305.0-3285.0 m, Sycyna Formation, deeper silty-carbonate shelf.
VIII. 3285.0-3260.0 m, Czarnolas Formation, deeper siliciclastic shelf. IX. 3260.0-3247.0 m, Czarnolas Formation, subtidal zone of the shallow silici-
clastic shelf. X. 3247.0-3230.0 m, Czarnolas Formation, subtidal mudflat. XI. 3230.0-3221.0 m, Czarnolas Formation, muddy tidal channel. XII.
3221.0-3212.0 m, Czarnolas Formation, intertidal zone, sandflat. XIII. 3212.0-3196.0 m, Czarnolas Formation, mixed tidal flat. XIV. 3196.0-3188.0 m,
Czarnolas Formation, tidal channel. XV. 3188.0-3180.0 m, Czarnolas Formation, intertidal mudflat. XV1. 3180.0-3167.0 m, Czarnolas Formation, sand-
flat with tidal channels. XVII. 3167.0 m, Czarnolas Formation, tidal channel. XVIII. 3167.0-3156.0 m, Czarnolas Formation, mixed intertidal flat.
XIX. 3156.0-3143.0 m, Czarnolas Formation, intertidal mudflat with tidal channels/ supratidal flat?
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Fig. 6. Srodowiska depozycyjno-paleogeograficzne w profilu dewonu dolnego otworu Wilga IG 1

Depositional-palacogeographic environments in the Lower Devonian section of the Wilga IG 1 borehole
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mi¢dzyptywowych, w szczegolnosci na wybrzezach
otwartych.

Osady rowni ptywowych w profilu pionowym ogolnie
sa przykryte przez osady stonych mokradet, natomiast sg
podscielone przez rézne sukcesje osadowe strefy nizej-
plywowe;j:

— grube wypelnienia kanatow ptywowych, kompleksy
waltoéw piaszczystych w srodowiskach przybrzeznych
ostonietych;

— sukcesje o ziarnie rosnagcym ku gorze na rowniach
nizejptywowych lub miazsze nizejptywowe kom-
pleksy watow piaszczystych rozwinigte na wybrze-
zach otwartych (Fan, Wang, 2013).

Odroéznienie w stanie kopalnym osadow réwni nizej-
pltywowych w srodowiskach wybrzezy ostonigtych od osa-
déw utworzonych w $rodowiskach odstonietych jest trud-
ne. W profilu otworu Wilga IG 1 jest wiele cienkich i grub-
szych sukcesji o ziarnie rosngcym ku gorze, podobnie jak
sukcesji o ziarnie malejacym ku gorze (fig. 6).

Ponizej przedstawiono potencjalny scenariusz rozwoju
kolejnych etapéw (oznaczonych cyframi rzymskimi) depo-
zycji osadow formacji sycynskiej i czarnoleskiej w profilu
otworu Wilga IG 1 w czasie lochkowu (fig. 5, 6).

Formacja sycynska

I. Gleb. 3552,0-3511,0 m; basen szelfowy. Zbiornik
wypetniany osadem ilastym opadajacym z zawiesiny. Dno
jest zasiedlone przez nieliczne ramienionogi, matze i liliow-
ce. Podstawa falowania nie sigga dna. Nast¢puje stopniowy
wzrost czastek mutowych w osadzie. Sedymentacja nie ule-
ga wyraznym zmianom. Wystepuje kilka cykli grubienia
i drobnienia ziarna ku gorze. Zaznacza si¢ obecno$¢ kilku
ostrych anomalii na krzywej PNG, sugerujacych raptowna
depozycj¢ mniej radioaktywnych czastek mutowych lub
depozycje mutdéw z wapiennym materiatem szkieletowym.

II. Gl¢b. 3428,0-3380,0 m; plyciejacy ilasty basen
szelfowy. Osad ilasty nie ulega wyraznym zmianom, na-
stepuje jednak zmiana ogdlnego trendu PG na ujemny, su-
gerujacy postepujace sptycenie morza. Obecnos¢ falistych
lamin wapiennych ztozonych z okruchow skamieniatosci
(w rdzeniu na gleb. 3397,3-3411,0 m) sugeruje, ze powstaty
one przy udziale pradow, zapewne wywotanych okresowy-
mi sztormami, kiedy podstawa falowania siggne¢ta dna.

II1. Gig¢b. 3380,0 m; wydarzenie ,,w1”. Zaznacza si¢
raptowne zmniejszenie zawartosci pierwiastkow promie-
niotworczych w osadzie, dajace anomali¢ ujemna na PG,
ktora jest rowniez notowana w formacji sycynskiej w wielu
innych otworach w podobnej pozycji jak w profilu otworu
Wilga IG 1 (Mitaczewski, 2014 i ten tom). Najprawdopo-
dobniej jest to ok. 2-metrowa warstwa wapienia organo-
detrytycznego ze szczatkami ramienionogéw i matzy, rede-
ponowanych z plytszej strefy zbiornika sycynskiego w wy-
niku ruchéw masowych, indukowanych trzgsieniem Ziemi
(Radlicz w: Mitaczewski i in., 1983).

IV. Gleb. 3380,0-3345,0 m; basen szelfowy ilasty.
Jest widoczny wyrazny trend drobnienia ziarna ku gorze,
co wskazuje, ze basen zaczyna si¢ znow pogtebiac lub

zmniejsza si¢ dostawa grubszego materiatu osadowego.
Energia $srodowiska stopniowo maleje. Brak tutaj wyroz-
niajacych si¢ warstw w ogodlnie coraz bardziej ilastym tle.
Pod koniec tego etapu tworzy si¢ warstwa itu (obecnie ito-
wiec 0 migzszosci ok. 2 m).

V. Gleb. 3345,0-3325,0 m; prodelta. Glecbokos¢ zbior-
nika nie ulega zmianom, dno znajduje si¢ ponizej normal-
nej podstawy falowania, brak tez wyrdzniajacych si¢
warstw skalnych. Depozycji ulega homogeniczny osad ito-
wy dostarczany w zawiesinie z delty.

VI. Gleb. 3325,0-3305,0 m; glebszy szelf ilasto-
-wapienny lub ilasto-mulasty. Depozycja rozpoczyna si¢
warstwa mutu, ktory raptownie doptynat z czota tworzace;j
si¢ na zapleczu delty, po czym powraca depozycja itow,
przerywana wydarzeniami sztormowymi. Sg obecne tawi-
ce muszlowcoéw matzowych i ramienionogowych. Glgbo-
ko$¢ morza stopniowo maleje.

VII. Gleb. 3305,0-3285,0 m; glebszy szelf mulasto-
-weglanowy. Nastepuje zmiana trendu PG na ujemny.
W osadach zaczynajg przewazaé muty. Glgbokos$¢ morza
maleje. Coraz liczniej pojawiaja si¢ tawice muszlowcow
matzowych i ramienionogowych (zaznaczaja si¢ na PNG
w postaci cienkich anomalii).

Formacja czarnoleska

VIII. Gle¢b. 3285,0-3260,0 m; glebszy szelf silikokla-
styczny. Rozpoczyna si¢ depozycja osadéw formacji czarno-
leskiej. Morze ma gl¢bokos¢ ponad 50 m, nie si¢gaja tu
ptywy. Dominuje mut. Prady wzdtuzbrzegowe usypuja pia-
sek w postaci trzech ptatow lub watow. W ciatach piasko-
wych ziarna grubieja ku gorze.

IX. Gi¢b. 3260,0-3247,0 m; strefa nizejplywowa na
plytszym szelfie silikoklastycznym. [fowiec nalezacy do
nizszego cyklu jest rozcigty kanatem ptywowym, wypet-
nionym piaskiem i mulem z muszlami matzy. Kolejne pty-
wy tworzg piaskowa rowni¢ ptywowa. Energia srodowiska
(falowanie, prady, ptywy) maleje z uptywem czasu. W od-
roznieniu od pionowej akrecji osadu, przewazajacej w eta-
pach [-V, tutaj dominuje akrecja lateralna na skutek dziata-
nia dwukierunkowych pradéw ptywowych.

X. Gleb. 3247,0-3230,0 m; nizejplywowa rownia mu-
lowa. Strefa ta jest potozona blizej brzegu niz nizsza row-
nia piaskowa. Przewaza depozycja mutéw w podrzednych
cyklach ptywowych, ktére w wigkszosci zawieraja w spagu
powierzchnie erozyjne, podkreslone warstewkami zlepien-
cow srodformacyjnych i fragmentami kosci ryb. Bioturba-
cje wystepuja rzadko. W rdzeniu z gleb. 3248,2 m jest wi-
doczny kanat ptywowy z wyrazng sygnatura ptywow kwa-
draturowych w postaci pary mutowcoéw utworzonych w fa-
zie odptywu. W gérnej potowie cyklu pojawiajg si¢ dwa
wypelnione piaskiem kanaty ptywowe o gleb. 1,5-2,0 m.

XI. Gleb. 3230,0-3221,0 m; mulowy kanal plywowy.
Kanat o gteb. ok. 10 m wyciety w rowni mutowej i wypet-
niony mutem.

XII. Gle¢b. 3221,0-3212,0 m; strefa miedzyplywowa,
roéwnia piaskowa. Nastepuje stopniowa progradacja linii
brzegowej. Strefa ta jest przykryta woda tylko podczas
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przyptywu raz lub dwa razy na dobe. Cykle plywowe
o wysokiej energii sprzyjaja depozycji piasku, przykrywa-
jacego opisany wyzej kanat ptywowy.

XIII. Gtieb. 3212,0-3196,0 m; réownia mieszana.
Energia pradow ptywowych maleje, stad wigcej mutu
w osadach. Powierzchnia rowni jest pocigta niegtebokimi
kanatami ptywowymi o gleb. 1-3 m wypetnionymi pia-
skiem. Wystepuje niewielka ilo$¢ rozmy¢ synsedymenta-
cyjnych i nieliczna ichnofauna.

XIV. Gleb. 3196,0-3188,0 m; kanal plywowy. Kanat
jest wycicty w rowni ptywowej i ma gigb. ok. 10 m. Jest
wypetniony przewaznie piaskiem, a miejscami heterolitem
piaskowo-mutowym jak nize;j.

XV. Gleb. 3188,0-3180,0 m; rownia mulowa miedzy-
plywowa. Heterolityczny osad mutowo-piaskowy z ostra
granicg przykrywa nizszy kanat. Osad miejscami wykazu-
je sekwencje od laminacji smuzystej przez falista do
soczewkowej. Czasami jest silnie przerobiony przez in-
faung. W stropie wystepuje kanal wypetniony przemytym
piaskiem.

XVI. Gleb. 3180,0-3167,0 m; rownia piaskowa z kana-
tami plywowymi. Zaznacza si¢ spadek energii srodowiska.
Kanaty sg wypetniane z poczatku piaskiem, nast¢pne mu-
fem i piaskiem.

XVII. Gleb. 3167,0 m; kanal plywowy. Kanat o glcb.
ok. 2 m jest wypelniony piaskiem. W spagu wystepuje
bruk korytowy ztozony z okruchéw mutowcow.

XVIII. Gtleb. 3167,0-3156,0 m; rownia miedzy-
plywowa mieszana. Poczatkowo réwnia jest pocigta kana-
fami wypelnionymi piaskiem i mutem. W $rodkowej czgsci
cyklu dochodzi do dtuzszej ekspozycji subaeralnej osadzo-
nego mutu, przez co przybiera on czerwonag i zielong bar-
we, tworza si¢ tez konkrecje weglanowe typu caliche.
W rdzeniu z gleb. 3160,9-3174,8 m mutowce te wystgpuja
tuz przy stropie. Muly sa rozcigte w stropie przez kanat
plywowy wypetniony heterolitem piaskowo-mutowym
z licznymi bioturbacjami.

XIX. Gleb. 3156,0-3143,0 m; réwnia miedzyplywo-
wa mulowa z kanalami ptywowymi lub ?réwnia wyzej-
plywowa. Muty tej réwni ukladaja si¢ na osadach nizszego
cyklu po przerwie sedymentacyjnej. Nast¢pnie sg rozcigte
kanatem ptywowym wypetnionym heterolitem piaskowo-
-mutowym, wykazujacym charakterystyczne uwarstwienie
smuzyste-faliste-soczewkowe. Na heterolicie leza zielona-
we muty laminowane horyzontalnie z przerostami mutow
barwy brunatnoceglastej. Uktad osadoéw sugeruje, ze jest to
gorny zasi¢g rowni ptywowej — jest ona przykryta przez
osady rzecznej lub deltowej rowni zalewowej, poddane
wietrzeniu subaeralnemu. Z kolei te z powrotem sa przy-
kryte przez morskie osady plywowe z bioturbacjami. Na
tych osadach konczy si¢ zapis geologiczny wczesnego de-
wonu w otworze Wilga IG 1. Opisana sekwencja zachowata
si¢ w rdzeniach wiertniczych z gl¢b. 3130,5-3154,0 m.

Od p6znego lochkowu po ems, a miejscami nawet eifel,
akumulacja osadow odbywata si¢ w §rodowisku ladowym,
w rzekach i zastoiskach (Mitaczewski, 1981; Mitaczewski,
Radlicz, 2007; Radlicz, 2008, 2012). Osady formacji zwo-
lenskiej nie zachowaty si¢ jednak w profilu omawianego

otworu, stad dane o nich i ich historii czerpiemy z profilow
potozonych bardziej ku potudniowemu wschodowi. Sedy-
mentacja osadéw ladowych odbywala si¢ z czestymi prze-
rwami, o czym $wiadcza wystgpujace w formacji zwolen-
skiej liczne powierzchnie rozmy¢ $rodformacyjnych. De-
pozycji towarzyszyla stata subsydencja dna basenu, co
umozliwito akumulacje¢ siggajacych ponad 1000 m migz-
szo$ci osadow old redu.

Transgresja morska nowego cyklu sedymentacyjnego
przypuszczalnie wkroczyta w rejon Wilgi ze schytkiem
emsu lub poczatkiem eiflu lub nawet pozniej. Jak dotych-
czas nie ma zadnych materialnych dowodow na to, ze w
ogole nastapita przed franem. Jednak o dtugiej niedepozy-
cji moze swiadczy¢ charakter wzbogaconej w uran po-
wierzchni niezgodnos$ci w spagu franu. Nie sposob wyklu-
czy¢ rowniez, ze jakie$ cienkie utwory dewonu $srodkowe-
go ulegty erozji.

Od wczesnego—srodkowego franu rozwdj sedymentacji
byt zapewne podobny do innych czg¢sci basenu lubelskiego
(por. Mitaczewski,1976; Mitaczewski, 1981). Sedymentacja
odbywata si¢ w ptytkim morzu tropikalnym z akumulacja
osadoéw weglanowych na obszarach rozlegtych i ptytkich
platform weglanowych. Platformy te zostaty zatopione w
famenie, kiedy obszar zdominowata akumulacja charakte-
rystycznych wapieni gruztowych formacji firlejskiej. Basen
lubelski zostal w p6znym famenie wypetniony osadami
terygenicznymi formacji hulczanskiej i poddany erozji
(Mitaczewski, 1981; Mitaczewski w: Modlinski i in., 2010;
M. Narkiewicz, 2011). Po pézny wizen w rejonie Wilgi
przewazala erozja.

Sedymentacja cykliczna w dewonie rejonu Wilgi
oraz analiza przerw i niecigglosci

Wenlok wyznacza poczatek depozycyjnej sekwencji
transgresywno-regresywnej Il rzgdu, w ktorej az po pozny
ems rozwijala si¢ depozycja osadow w trendzie grubiejace-
go ziarna ku gorze (Mitaczewski, 2014). Gorna granica tej
sekwencji ma charakter erozyjnej poligenicznej i polichro-
nicznej powierzchni niecigglosci, Scinajacej rézne ogniwa
dewonu dolnego. W segmencie komarowskim basenu lu-
belskiego powierzchnia ta przebiega migdzy formacja zwo-
lenska a ogniwem przewodowskim formacji telatynskiej
(Mitaczewski, 2014). Podobnie jest w segmencie central-
nym, gdzie wystepuja osady klastyczne cyklu T-1 (M. Nar-
kiewicz, 2011), lezace na utworach formacji zwolenskie;.
W segmencie stezyckim powierzchnia ta ku pétnocnemu
zachodowi coraz bardziej §cina formacj¢ zwolenska,
a w profilu Wilga IG 1 nawet gorna cz¢s¢ formacji czarno-
leskiej (Mitaczewski, 2014 vide fig. 4). Na tej powierzchni
nieciaglosci leza rozne ogniwa formacji telatynskiej (gtow-
nie cyklu T-1) w segmentach komarowskim i centralnym,
a nawet w potudniowej czgsci segmentu stezyckiego, jak
np. w profilu otworu Stezyca 1. Natomiast ku poéinocnemu
zachodowi na powierzchni tej leza rézne ogniwa mlodszej
formacji modrynskiej, a w przypadku profilu otworu Wilga
IG 1 dopiero utwory weglanowe cyklu M-3 (M. Narkiewicz
2011 vide fig. 23). W rejonie Wilgi doszto do amalgamacji
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dwoch powierzchni nieciggloscei, tj.: dolnodewonskiej oraz
sedymentacyjnej na granicy zywetu i franu. W profilu Wil-
ga IG 1 po dolnej stronie powierzchni nieciggtosci wyste-
puja utwory lochkowu, a po goérnej — dolnego—s$rodkowego
franu. Czas zawarty w tej luce miesci si¢ w okresie od
srodkowego lochkowu po wczesny fran.

Naste¢pna transgresywno-regresywna sekwencja depo-
zycyjna Il rzedu rozpoczeta si¢ w péznym emsie i trwata
do schytku famenu, a by¢ moze — turneju (chorevski gori-
zont na Wotyniu). Sekwencja ta jest dzielona na dwie niz-
szego rzedu (Mitaczewski, 2014 vide fig. 4). Dolna jest
trangresywna i odpowiada gornemu emsowi (cykl T-1;

Maria NEHRING|, Ewelina KRZYZAK, Krystian WOJCIK

M. Narkiewicz, 2011) po $rodkowy fran, natomiast gérna —
regresywna, powstata od srodkowego franu po famen/dol-
ny turnej. W profilu otworu Wilga IG 1 sekwencja ta wy-
stepuje w utworach franu (fig. 4 1 6). Konczy si¢ ona walna
powierzchnia niecigglosci sedymentacyjnej, powierzchnia
erozyjna i niezgodnos$cia katowa, §cinajaca rozne ogniwa
dewonu, syluru, ordowiku, kambru i ediakaru oraz podtoza
krystalicznego. W wielu miejscach obszaru radomsko-
-lubelskiego powierzchnia ta ulega amalgamacji z przed-
jurajska powierzchnia nieciagtosci, jak np. w profilu otwo-
ru Ciepielow IG 1, gdzie na erozyjnym stropie formacji
zwolenskiej niezgodnie lezg utwory jury.

MALZORACZKI DEWONSKIE

W omawianym otworze M. Nehring (w: Niemczycka, Ze-
lichowski, 1975) stwierdzita w 11 probkach z interwatu gigb.
3397,3-3411,0 m obecnos¢ matzoraczkow. Probki te pochodza
z formacji sycynskiej dewonu dolnego. Zesp6t rozpoznanych
matzoraczkéw zawiera tabela 2. Matzoraczki majg dobrze za-
chowane skorupki 1 wystepuja masowo. Obok gladkoskorupo-
wych przedstawicieli rzgdu Podocopida sa obecni takze
przedstawiciele nadrodziny Beyrichiacea, charakteryzujace;j
si¢ skomplikowang morfologia skorupek. Matzoraczkom to-
warzyszg licznie tentakulity, matze, krynoidy i trylobity.

Wsrod matzoraczkéw najliczniej sa reprezentowane
Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs) i Carinokloedenia alata
Abushik. Pierwszy gatunek jest powszechny w catym de-
wonie gor Eifel i w Renskich Gérach Lupkowych, poczaw-
szy od lochkowu po dolny ems. Drugi z wymienionych ga-
tunkow jest przewodni dla gornej czes$ci poziomu iwaniew-
skiego Podola, ktory odpowiada dolnemu lochkowowi. Ga-
tunek ten jest zblizony, a by¢ moze identyczny z Zygobeyri-
chia bodei (Eichwald) i Z. schmidti (Fischer), przy czym
Z. bodei odpowiadataby formie zenskiej, a Z. schmidti —
formie meskiej gatunku Carinokloedenia alata Abushik.
Wymienione zygobeyrichie sa charakterystyczne dla row-
nowiekowych osadow dolnego Harcu, Kellerwaldu, Arde-
néw, Renskich Gor Lupkowych i regionu Artois. Obydwa
gatunki — Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs) i Carinoklo-
edenia alata Abushik wystepuja masowo w lochkowie ob-
szaru radomsko-lubelskiego.

W dolnodewonskim zespole matzoraczkéw z otworu
Wilga IG 1 niemal zupelnie brak przedstawicieli rodzaju
Poloniella, ktory z reguty towarzyszy carinokloedeniom
i zygobeyrichiom. W analizowanym interwale znaleziono
zaledwie kilkanascie okazow Poloniella montana (Sprie-
sterbach), ktory to gatunek zazwyczaj wystepuje masowo.
Pierwsza autorka stwierdzita tez obecnos¢ nielicznych
form okres$lonych jako Poloniella sp., ktore reprezentuja
nieznany dotad gatunek polonielli.

Sposrod pozostatych rozpoznanych przez pierwsza au-
torke gatunkow, tj. Richina kozlowskyi Krandijevsky, Apar-
chites chuchlensis Pribyl et Snajdr, Volyniella silurica Neh-
ring, Volyniella abushikae Nehring i Cytherellina olesko-

iensis (Neckaja) sa charakterystyczne dla dolnego lochko-
wu obszaru lubelskiego (Nehring-Lefeld i in., 2003), pod-
czas gdy Cytherellina obliqua (Kummerow) byta notowana
rowniez w zywecie w otworze Szwejki IG 3 (Malec i in.,
1996), a takze w formacjach Trois-Fontaines i Terres
d’Haurs w gorach Mont d’Haurs we Francji (Casier i in.,
2010; patrz takze Branddo i in., 2018). Zasiggi Ulrichia
(Subulrichia) obliqua Abushik i Aparchites chuchlensis
Pribyl et Snajdr sa szerokie i niesprecyzowane.

Pionowe zasiegi kloedenidow i zygobeyrichii w otwo-
rach zlokalizowanych na obszarze radomsko-lubelskim
wskazuja, ze wystgpowanie tych rodzajow przy jednocze-
snym braku polonielii mozna odnotowa¢ w Busownie IG 1
na gteb. 1773,0-1801,0 m i Ciepielowie IG 1 na gteb.
2186,3-2221,0 m. Podobne asocjacje malzoraczkoéw jak
w otworze Wilga IG 1 znaleziono na obszarze radomsko-
-lubelskim réwniez w otworach Krowie Bagno 1G 1 (gt¢b.
1730,0—1811,0 m), Biatopole IG 1 (glgb. 1353,0—1412,0 m),
Zakrzew 1G 3 (gleb. 2332,0-2456,8 m), Struza IG 1 (gleb.
1601,0-1645,0 m) i Ciepielow IG 1 (gteb. 2186,0—
2365,4 m).

Matzoraczki zidentyfikowane w otworze Wilga IG 1
pozwalaja jednoznacznie zaliczy¢ zawierajace je osady do
dewonu dolnego, przy czym skamieniato$ci maja charakter
zespotu ardensko-renskiego. Masowe wystgpowanie cari-
nokloedenii i zygobeyrichii sg charakterystyczne zar6wno
dla reniskich zespotéw matzoraczkowych z zachodniej Eu-
ropy, jak rowniez zachodniego obrzezenia platformy
wschodnioeuropejskiej. Rodzaje te wystepuja w otworze
Wilga IG 1 niezwykle licznie — na powierzchni ok. 10 cm?
mozna znalez¢ kilkadziesiat okazow. Nie wszystkie zostaty
jednak oznaczone i zdaniem pierwszej autorki moga repre-
zentowa¢ nowe gatunki, ktore czekajg na opracowanie. Ze-
spot malzoraczkéw w otworze Wilga IG 1 jest charaktery-
styczny dla formacji sycynskiej na obszarze radomsko-lu-
belskim. Zasiggi rozpoznanych taksonéw nie pozwalaja
jednoznacznie okresli¢ przedziatu stratygraficznego, ktory
moze sigga¢ od lochkowu do emsu. Na obszarze Polski nie
przekraczajg one jednak dolnego lochkowu (Nehring-
Lefeld i in., 2003).
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Tabela 2
Malzoraczki z formacji sycynskiej z otworu Wilga IG 1

Ostracods from the Sycyna Formation from the Wilga IG 1 borehole

Odcinek rdzenia [m] Numer skrzynki Matzoraczki
Core interval Core box no. Ostracods

Richina kozlowskyi Krandijevsky
| Carinokloedenia alata Abushik
Healdianella sp.

Carinokloedenia alata Abushik
1 Ulrichia (Subulrichia) obliqua Abushik
Healdianella sp.

Carinokloedenia alata Abushik
Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs)
Poloniella montana (Spriesterbach)
11 Poloniella sp.

Ulrichia (Subulrichia) obliqua Abushik

Cytherellina obliqua (Kummerow)

Healdianella sp.

Richina kozlowskyi Krandijevsky
Healdianella sp.

Poloniella sp.
Cytherellina oleskoiensis (Neckaja)
Ulrichia (Subulrichia) obliqua Abushik
Carinokloedenia alata Abushik
Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs)
Cytherellina obliqua (Kummerow)
Volyniella abushikae Nehring
Cornikloedenina sp.

Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs)
Cytherellina obliqua (Kummerow)
Carinokloedenia alata Abushik
Volyniella abushikae Nehring

Cytherellina obliqgua (Kummerow)
3397,0-3411,0 Vi Carinokloedenia alata Abushik
Healdianella sp.

Carinokloedenia alata Abushik
Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs)
Leptoprimitia sp.
Cytherellina obliqua (Kummerow)
Zygobeyrichia sp. aff. Z. spinosa (Fuchs)
Healdianella sp.

VIl

Carinokloedenia alata Abushik
Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs)
Poloniella montana (Spriesterbach)
VI Volyniella silurica Nehring

Cytherellina obliqua (Kummerow)
Healdianella cytherellinoides (Kummerow)
?Bythocypris recta (Kummerow)

Ulrichia (Subulrichia) obliqua Abushik
Cornikloedenina inornata (Alth)
Cytherellina obliqua (Kummerow)
Poloniella sp.

Cavellina cf. subparalella Jones
Cornikloedenina sp.

IX

Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs)
Carinokloedenia alata Abushik
X Cytherellina obliqua (Kummerow)
Poloniella sp.
Aparchites chuchlensis Pribyl et Snajdr

Carinokloedenia alata Abushik
XI Cytherellina obliqua (Kummerow)
Zygobeyrichia tetrapluera (Fuchs)
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WYNIKI BADAN MIKROSKAMIENIALOSCI W UTWORACH FRANU

W utworach dewonu najlepszymi wskaznikami biostra-
tygraficznymi sa konodonty. W celu okreslenia wieku for-
macji modrynskiej (Mitaczewski, 1981; K. Narkiewicz,
2011) w profilu Wilga IG 1 pobrano cztery probki z gorne;j,
bardziej wapiennej cz¢sci profilu. Nieliczne konodonty
(8 okazow) stwierdzono tylko w jednej z nich, na gleb.
3097,8 m (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011 vide tabl. II,
fig. 4, 7, 10). Wiek zespotu konodontowego ustalono na dol-
ny poziom hassi (K. Narkiewicz, Bultynck, op cit.). Na po-
trzeby tego opracowania ponownie zmacerowano pozosta-
fosci skal zaréwno z gteb. 3097,8 m, jak i z pozostalych
trzech probek (glteb. 3104,2; 3118,1 1 3127,3 m — fig. 7) oraz
ponownie przejrzano rezidua w celu wyizolowania i prze-
badania catego materialu organicznego.

Analizowany materiat pochodzit z probek, ktorych wiel-
kos$¢ wahata si¢ od 0,5-1,0 kg. Do rozpuszczenia skat zasto-
sowano 15% kwas mrowkowy, powszechnie uzywany przy
preparacji elementéw konodontowych. Zgromadzona kolek-
cja obejmuje rézne grupy skamieniatosci, tj.: konodonty,
skolekodonty, otwornice, matzoraczki, §limaki i gabki.
Frekwencja mikroskamieniatosci (tab. 3) jest niska w dol-
nych probkach, natomiast ich liczebnos$¢ i zréznicowanie
wzrasta w probce potozonej najwyzej (gigb. 3097,8 m).
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W interwale gteb. 3104,2-3127,3 m stwierdzono nieliczne
szczatki organiczne, gtéwnie skolekodonty i konodonty oraz
pojedyncze otwornice. W probee z gleb. 3097,8 m, poza sko-
lekodontami, wyst¢puja pozostate wymienione grupy orga-
niczne, z wyrazng dominacja malzoraczkow i otwornic. Wy-
branych przedstawicieli poszczegdlnych grup zilustrowano
na figurze 8. Merytoryczne konsultacje dotyczace identyfi-
kacji okazow przeprowadzono z prof. Hubertem Szaniaw-
skim, prof. Andrzejem Pisera (Polska Akademia Nauk),
dr Elzbieta Sarnecka, mgr Jolanta Iwanczuk (PIG-PIB) oraz
dr Wojciechem Krawczynskim (Uniwersytet Slaski).

Stan zachowania mikroskamieniato$ci jest rozny, uza-
lezniony od wptywu maceracji oraz procesow tafonomicz-
nych. Wigkszo$¢ znalezionych elementow jest zmieniona
diagenetycznie, czgsto zmineralizowana w wyniku proce-
sow dolomityzacji. Ponadto zastosowany do maceracji
kwas rozpuscit catkowicie lub czgsciowo skorupki wapien-
ne, niszczac ich zewngtrzng strukture i zacierajac cechy
charakterystyczne. Skolekodonty, chociaz sa zbudowane
z substancji organicznej odpornej na dziatanie czynnikow
diagenetycznych, zostaty zdeformowane, sptaszczone i po-
tamane, prawdopodobnie pod wpltywem kompakcji. Najle-
piej zachowaty si¢ konodonty.

Gteboko$¢ pobrania
prébek [m]

Depth of samples wapienne madstony-wakstony

fime mudstones-wackstones

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

- 3097,8
[~ 3100
~ 3104,2

dolomity krystaliczne
crystalline dolomites

dolomity mikro-kryptokrystaliczne
micro-cryptocrystalline dolomites

silikoklastyki
silliciclastics

biokalcyrudyty
biocalcirudites
biolityty
biolithites

itowce-mutowce
shale siltstones

powierzchnia erozyjna
erosinal surface

AN

Fig. 7. Lokalizacja badanych prébek z mikroskamienialo$ciami na tle litologii i stratygrafii formacji modrynskiej (fran)
w profilu otworu Wilga IG 1 (wg M. Narkiewicza, 2011; K. Narkiewicz, Bultyncka, 2011)

Location of microfossil samples against lithology and stratigraphy of the Modryn Formation (Frasnian) in the Wilga IG 1 borehole
section (after M. Narkiewicz, 2011; K. Narkiewicz, Bultynck, 2011)
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CAIl

Wskaznik przeobrazenia koloru konodontow (CAI) we
wszystkich probkach jest podobny i wynosi 1,5. Zakres
paleotemperatur dla tego wskaznika oszacowano na 50—
80°C (Epstein i in., 1977). Zakres ten mozna zawezié, sto-
sujac wykres Arrheniusa oraz regionalne dane o historii
subsydencji (wg Epstein op cit.). Analiza historii pogrzeba-
nia poétnocnej czesci basenu lubelskiego sugeruje, ze osady
franu osiagnety swoja maksymalna glteboko$¢ pograzenia
w poznej kredzie. Zatem, maksymalny czas do osiagnigcia
ich dojrzatos$ci termicznej wynosit ok. 300 mln lat. Paleo-
temperatury interpretowane za pomoca wykresu Arrheniusa

dla maksymalnego czasu (300 mln lat), potrzebnego do
osiggnigcia dojrzalosci termicznej przy wskazniku CAI
1,5, sa rzedu ok. 50°C. Tak niskie paleotemperatury sa
prawdopodobnie zwigzane z podgrzaniem skat w wyniku
subsydencji i wskazuja na niedojrzate facje metamorfizmu
organicznego.

Wyniki analiz mikroskamienialtosci

Konodonty. Lacznie uzyskano 13 okazow, z czego az 9
w probce najwyzszej (tab. 3). W stosunku do wczesniej-
szych danych (K. Narkiewicz, Bultynck, 2011), znaleziono
trzy nowe okazy w probce najnizszej z gteb. 3127,3 m oraz

Tabela 3
Wystepowanie i frekwencja mikroskamieniatosci franu w otworze Wilga IG 1

Occurrence and frequency of the Frasnian microfossils in the Wilga IG 1 borehole section

Poziom konodontowy falsiovalis—dolny hassi dolny hassi
Conodont zone falsiovalis—Lower hassi Lower hassi
Glebokosé¢ [m] / Depth 3127,3 3118,1 3104,2 3097,8
Konodonty 3 1 - 9
Skolekodonty 6 - 11 -
Otwornice - - 2 >100
Matzoraczki - — - >100
Slimaki - - - 18
Igty gabek - - - 14

Fig. 8. Mikroskamienialo$ci z utworéw franu z profilu otworu Wilga IG 1

A-F. Malzoraczki: A, B — Bairdia (Rectobairdia) sp., A — skorupka prawa, B — pancerzyk od strony brzusznej; C, D — Knoxiella sp., C — skorupka pra-
wa, D — pancerzyk od strony grzbietowej; E, F — Podocopida indet., E — skorupka lewa, F — pancerzyk od strony grzbietowej; gleb. 3097,8 m.
G-M i P-R. Skolekodonty: G, H, J, K, P, Q — Polychaetaspidae indet., G — druga prawa od strony grzbietowej, widok skosno-grzbietowy; H — druga
prawa szczgka od strony grzbietowej; J — ptytka bazalna od strony wewnetrznej; K — ptytka bazalna od strony zewn¢trznej; gleb. 3104,2 m; P — druga
lewa szczeka od strony grzbietowej; Q — druga lewa szczeka od strony wewnetrznej; gieb. 3127,3 m; I, L, M — Paulinitidae indet., I — druga prawa
szczgka od strony wewngtrznej; L — pierwsza lewa szczgka od strony grzbietowej; gleb. 3127,3 m; M — pierwsza lewa szczgka od strony grzbietowej;
gleb. 3104,2 m; R — ?Mochtyellidae, izolowany zab; gieb. 3104,2 m. N-O. Konodonty: N — Polygnathus alatus Huddle, 1934, strona gorna; gleb. 3127,3 m;
O — Polygnathus morgani Klapper i Lane, 1985, strona gorna (zilustrowana w pracy Narkiewicz, Bultynck, 2011: tablica II, fig. 7a); gteb. 3097,8 m.
S. Niezidentyfikowany kolec wapienny (?jezowca). T, Z. Gabki: T, Z — wapienne igly gabek, T — o$miopromienna; Z — fragment igty. U-Y. Otwornice:
U — Nanicella sp., strona zewnetrzna; gteb. 3097, 8 m; V, W — Tikhinella sp., V — widok od strony ujscia; W — widok z boku, gteb; 3104,2 m; X — Tikhi-
nella measpis Bykova, 1952, widok z boku; Paratikhinella cannula (Bykova, 1952), widok z boku. AA. Niezidentyfikowana struktura wapienna.
BB-DD. Slimaki: BB, DD — niezidentyfikowane §limaki; CC — ?Naticopsis McCoy, 1844; gteb. 3097,8 m

Frasnian microfossils from the Wilga IG 1 borehole section

A-F. Ostracoda: A, B — Bairdia (Rectobairdia) sp., A —right lateral view, B — ventral view; C, D — Knoxiella sp., C — right lateral view, D —dorsal view;
E, F — Podocopida indet., E —left lateral view, F — dorsal view; depth 3097.8 m. G-M, P-R. Scolekodonts: G, H, K, J, P, Q — Polychaetaspidae indet.,
G — right MII (maxillae), oblique-dorsal view; H — right MII, dorsal view; J —basal plate, ventral view; K — basal plate, dorsal view; depth 3104.2 m;
P —left MII, dorsal viewj; Q — left MII , ventral view; depth 3127.3 m; I, L, M — Paulinitidae indet., I — right MII, ventral view; L — left MI, dorsal view;
depth 3127.3 m; M — left M1, dorsal view; depth 3104.2 m; R — ?Mochtyellidae, isolated tooth; depth 3104.2 m. N—O. Conodonts: N — Polygnathus ala-
tus Huddle, 1934, upper view; depth 3127.3 m; O — Polygnathus morgani Klapper and Lane, 1985, upper view (illustrated by Narkiewicz and Bultynck,
2011, Table II, Fig. 7a); depth 3097.8 m. S. Unidentified (echinoid ?). T, Z. Calcareos sponge spicules: T — octactinellid sponge spicula; Z — sponge
spicula fragment. U-Y. Foraminifera: U — Nanicella sp.; depth 3097,8 m; V, W — Tikhinella sp., V — aperture view; W — latera view; depth 3104.2 m;
X — Tikhinella measpis Bykova, 1952; Paratikhinella cannula (Bykova, 1952). AA. Unidentified calcareous skeletal part. BB—DD. Gastropoda: BB,
DD — Gastropoda indet; CC- ?Naticopsis McCoy, 1844; depth 3097.8 m
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po jednym okazie w pozostalych dwoch probkach. Sa to
gtownie polamane elementy gatazkowe nieprzydatne do
stratygrafii. Nowe elementy platformowe stwierdzono
w probee z gieb. 3127,3 m, w ktorej zidentyfikowano jeden
okaz Polygnathus alatus Huddle (fig. 8N) oraz w probce
z gleb. 3097,8 m, w ktorej nie mozna bylo oznaczy¢ okazu
do gatunku.

Skolekodonty. [zolowane elementy aparatéw szczgko-
wych wieloszczetéw (Polychaeta) stwierdzono w probkach
z gteb. 3104,2 oraz 3127,3 m (tab. 3). Glownie sa reprezen-
towane przez szczeki (maxillae) MI i MII oraz ptytki ba-
zalne (Kielan-Jaworowska, 1966; Szaniawski, 1996). Zty
stan zachowania okazdéw oraz kontrowersje dotyczace po-
zycji systematycznej niektorych taksonow (por. Tarnova,
2008) uniemozliwity identyfikacj¢ okazow na poziomie ga-
tunkowym, a nawet rodzajowym. W badanym materiale
stwierdzono izolowane elementy nalezace do rodziny Pau-
linitidae (fig. 81, L, M) i Polychaetaspidae (fig. 8G, H, J, K,
P, Q) w obu wskazanych probkach.

Otwornice. Wystepuja w dwoch najwyzej potozonych w
profilu probkach z gteb. 3097,8 i 3104,2 m (tab. 3). Sa to for-
my wapienne jednoseryjne zaliczone do nadrodziny Eono-
dosarioidea oraz zwinigte planispiralnie z nadrodziny Nani-
cellidea (systematyka wg Vacharda i in., 2010). W nizej poto-
zonej probce znaleziono dwa okazy econodosarioidow
(fig. 8V=W), ktore oznaczono jako Tikhinella sp. Takson ten
rozni si¢ od innych przedstawicieli rodzaju Tikhinella Byko-
va tym, ze dwie ostatnie komory sg duze, przy czym druga
jest nieco wigksza od pierwszej. Znacznie liczniejszy zespot
(tab. 3), sktadajacy si¢ z kilku taksonow, stwierdzono na
gteb. 3097,8 m. Znaleziono tu 34 okazy zaliczone do Para-
tikhinella cannula Bykova (Bykova, 1952) (fig. 8Y), poje-
dyncze formy Tikhinella measpis Bykova (fig. 8X) i Tikhi-
nella cf. pirula Bykova oraz trzy planispiralnie zwinigte
okazy z rodzaju Nanicella Henbest (fig. 8U).

Malzoraczki. Stwierdzono tylko w probce z gigh.
3097,8 m. Zespot jest liczny (tab. 3) i reprezentowany przez
rozne stadia rozwoju ontogenetycznego. Identyfikacja oka-
zow byta utrudniona z powodu uszkodzenia skorupek
i zniszczenia wigkszosci cech charakterystycznych. Pomi-
mo tego, udato si¢ rozpozna¢ przedstawicieli rzgdow Podo-
copida i Platycopida. Chociaz Podocopidy sa reprezentowa-
ne licznie (fig. 8A, B, E, F) to oznaczono wsrod nich tylko
jeden rodzaj Bairdia (Rectobairdia) (por. Olempska, 1979;
Olempska w: Gtuchowski i in., 2006). W obrgbie mnicgj
licznych Platycopida zaobserwowano przedstawicieli ro-
dzaju Knoxiella Egorov (fig. 8C, D), ktore zidentyfikowano
na podstawie ksztattu pancerzyka przypominajacego $cigty
owal oraz charakterystycznych niewysokich guzkow o ko-
listym zarysie wystepujacych na obydwu skorupkach.

Slimaki. W probee z gleb. 3097,8 m znaleziono 18 oka-
zow $limakow (fig. 8BB, CC, DD) w réznym stadium roz-
woju ontogenetycznego. Zty stan zachowania muszli i brak
komory embrionalnej uniemozliwit ich doktadne oznacze-
nie. Jednak budowa okazu zilustrowanego na figurze 8CC
sugeruje podobienstwo do rodzaju Naticopsis McCoy, jed-
nego z najliczniej wystepujacych w obrebie srodkowego
franu (Krawczynski, 2002, 2006).

Gabki. Przedstawiciele tej grupy sa reprezentowani tyl-
ko przez izolowane igty (fig. 8T, Z).

Uwagi o biostratygrafii

We wcezesniejszej pracy (K. Narkiewicz, Bultynck,
2011) wiek probki z gleb. 3097,8 m odniesiono do dolnego
poziomu hassi w obrebie srodkowego franu na podstawie
catkowitego zasiggu konodontowego gatunku Polygnathus
morgani Klapper i Lane (Klapper, Lane, 1985; fig. 80).
Nowe dane uzyskane w trakcie badan z gteb. 3097,8—
3127,3 m nie zmieniaja dotychczasowych ustalen wieko-
wych odno$nie stropu interwatu i nie pozwalaja na doktad-
ne datowanie utworow potozonych nizej. W odcinku
3104,2-3127,3 m nie znaleziono zadnych taksonow wskaz-
nikowych i charakterystycznych. Stwierdzony w najnizszej
probee Polygnathus alatus (fig. 8N) ma dtugi zasigg straty-
graficzny, obejmujacy caly fran (Ovnatanova, Kononova,
2001). Biorac pod uwage datowanie probki z gleb. 3097,8 m
i pierwsze pojawienie si¢ (FAD) gatunku P. alatus stwier-
dzono, ze wiek utworow w interwale gteb. 3104,2-3127,3 m
nie moze by¢ starszy od poziomu falsiovalis i mtodszy od
dolnego poziomu hassi.

Wezeéniej ustalony wiek probki z gieb. 3097,8 m po-
twierdzajg nowe dane otwornicowe. Formy Paratikhinella
cannula, Tikhinella measpis, Tikhinella cf. pirula oraz Na-
nicella sp. znalezione w tej probce sg szeroko rozprzestrze-
niony na $wiecie (Sobon-Podgoérska, Tomas, 2003; Ozkan,
2011). Wystepuja na obszarze platformy rosyjskiej, Uralu
i srodkowej Europy. Wchodza w sktad otwornicowego po-
ziomu Paratikhinella, Tikhinella measpis i Nanicella por-
recta wydzielonego przez Chuvashova i Anfimova (2005)
dla Uralu, ktory odpowiada gornej czesci otwornicowego
poziomu Paratikhinella cannula wydzielonego przez Oz-
kana (2011) w potudniowej Turcji (wschodnia i centralna
czes$¢ gor Taurus). Oba poziomy odpowiadaja srodkowe;j
czescei franu (Ozkan, 2011).

Uwagi o paleoekologii

W badanym materiale zaznacza si¢ wyrazna roéznica
pomiedzy zespotami mikroskamieniato$ci z interwatu
gleb. 3104,2-3127,3 m, a takze z gteb. 3097,8 m. Swiat
organiczny z pierwszego przedziatu glebokosci jest ubogi,
zdominowany przez wieloszczety. Wieloszczety sa grupa
konserwatywna, ktora podlegala nieznacznym zmianom
ewolucyjnym w trakcie swojego rozwoju. Wystepuja one
w roznych utworach morskich, ale najliczniejsze zespoty
stwierdzono w plytkowodnych wapieniach marglistych
i tupkach. Rzadko sa znajdowane w facjach rafowych i osa-
dach glgbokowodnych. Wspotczesne wieloszczety preferu-
ja plytkomorskie srodowiska w poblizu linii brzegowe;j,
natomiast kopalne sa odnoszone do réznych srodowisk, od
rowni ptywowych po strefy abysalne. Wigkszo$¢ z nich
zamieszkiwata srodowiska ptytkowodne na szelfach wegla-
nowych (Stauffer, 1939), a tylko niektore gatunki wyst¢po-
waty w strefach glebszych (Hints, Eriksson, 2010). Zauwa-
zono, ze znaczna liczba gatunkéw nalezacych do rodziny
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Paulinitidae, jak i Polychaetaspide przystosowata si¢ do
zycia na obszarach lagunowych i rowniach plywowych
(Suttner, Hints, 2010).

Bardziej zroznicowany zespot faunistyczny, zdominowa-
ny przez matzoraczki i otwornice, ale pozbawiony skoleko-
dontoéw, stwierdzono w najwyzej probee z gteb. 3097,8 m.
Analiza wystgpowania dewonskich matzoraczkow bento-
nicznych wykazata, ze preferuja one plytkie, spokojne $ro-
dowiska morskie ponizej podstawy falowania (Olempska,
1979; Casier i in., 2006). Wsrod badanego zespotu przewaza-
ja przedstawiciele rzedu Podocopida, a przedstawiciele Pla-
tycopida sa mniej nielicznie reprezentowani. Zespoty zdo-
minowane przez Podocopida wystepuja w srodowisku do-
brze natlenionych wod morskich (Casier, Préat, 2003).

Dewonskie otwornice wapienne sa powszechnie znaj-
dowane w wapieniach ptytkowodnych platform i ramp we-
glanowych, jednak preferencje srodowiskowe przedstawi-
cieli Eonodosarioidea sa ciagle niedostatecznie rozpoznane
(Vachard i in., 2010).

Krzysztof RADLICZ, Krystian WOJCIK

Podsumowujac, badana fauna w nizszej cze¢sci profilu
(dolne trzy probki) rozwijata si¢ w morskim srodowisku
przybrzeznym, o ograniczonym doptywie wod oceanicz-
nych (por. M. Narkiewicz i in., 2011). Natomiast w §rodko-
wym franie (dolny poziom hassi) zréznicowanie fauny,
wigksza liczba elementow konodontowych i dominacja
podocopidéw wskazuja na poprawe warunkow morskich
zwigzang z nagtym doplywem $wiezych wod oceanicz-
nych. Obecnos¢ roznych stadidow rozwoju ontogenetyczne-
go wsrod matzoraczkow i slimakow sugeruje, ze jest to ze-
spot in situ, ktory rozwijat si¢ w ptytkowodnym, spokoj-
nym $rodowisku, ponizej podstawy falowania. Nagly im-
puls morski byt najprawdopodobniej zwiazany z srodkowo-
franskim pulsem subsydencji tektonicznej, wywolanym
przez regionalng ekstensj¢, ktora doprowadzita do powsta-
nia rowu Prypeci i depocentrum basenu lubelskiego
(K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 2008; M. Narkiewicz i in.,
2011).

MIKROFACJE I PETROGRAFIA UTWOROW DEWONU

Dokumentacja petrograficzna dewonu w otworze wiert-
niczym Wilga IG 1 zawiera charakterystyke mikroskopowa
82 ptytek cienkich (Radlicz w: Niemczycka, Zelichowski,
1975). W niniejszym opracowaniu w opisach mikrostruk-
tury skat weglanowych wykorzystano klasyfikacj¢ Dunha-
ma (1962), zmodyfikowang przez Embry’ego i Klovana
(1972), Wrighta (1992) i wprowadzona do pismiennictwa
polskiego przez Jaworowskiego (1987). Przeglad tych kla-
syfikacji wraz z szerokim komentarzem i ilustracjami moz-
na znalez¢ u Fliigela (2004).

Mikrostruktury skal weglanowych zostaty podzielone
na dwie grupy genetyczne. Do pierwszej zaliczono mikro-
struktury terygeniczne, w ktorych jest czytelna pierwotna
struktura osadu, powstata w rezultacie sedymentacji. Obej-
muje ona:

— madston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty

z udziatem do 10% allocheméw;

— wakston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty
z udzialem 10-45% allochemow;

— pakston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty
z udziatlem powyzej 45% allocheméw i zwartym
szkielecie ziarnowym (niekiedy ziarna czgsciowo sa
spojone weglanem krystalicznym). Do drugiej grupy
zaliczono mikrostruktury diagenetyczne (dolomikro-
sparston/madston dolomitowy, dolosparston), ktore
czgsciowo lub catkowicie zacieraja pierwotng, depo-
zycyjna mikrostrukture osadu.

Zwigztos¢ osadu i sposob uporzadkowania allochemow
w obrebie tta skalnego zdefiniowano jako teksture skaty,
tj.: jednorodna, smuzysta, rownolegta, gruztowa, lamino-
wang rownolegle i przekatnie. Zawarto$¢ materiatu ziarno-
wego okreslono wedtug wzorcoéw Tanaki i Katady (1966).

Identyfikacje¢ bioklastow przeprowadzono na podstawie
prac: Cayeux (1931), Johnsona (1961), Mastowa (1956), Ma-
jewske (1969), Horowitza i Pottera (1971), Kazmierczaka
(1976) 1 Fliigela (2004). Gtéwne i podstawowe frakcje allo-
chemow okreslono na podstawie tabeli Wentwortha (1922),
w ktorej granice frakcji pylastej i piaskowej okresla $redni-
ca ziaren 0,0625 mm, za$ granice frakcji piaskowej i zwiro-
wej — 2 mm, a dalej, kazda z frakcji gtéwnych jest podzie-
lona na frakcje podstawowe od bardzo drobroziarnistej,
przez drobno-, §rednio- i gruboziarnista do bardzo grubo-
ziarniste;j.

Wyniki analiz petrograficznych dewonu zebrano w ta-
beli 4. Ptytki cienkie z otworu Wilga IG 1 sa zdeponowane
w Muzeum Panstwowego Instytutu Geologicznego — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego w Warszawie (kolekcja
PIG-537/1-84).

W 1975 r. w Glownym Laboratorium Chemicznym ow-
czesnego Instytutu Geologicznego wykonano 60 oznaczen
chemicznych CaO, MgO, CO, i czg¢sci nierozpuszczalnych
w HCI z probek dewonskich. Wyniki analiz zostaty przeli-
czone na zawartos¢ CaCO;, CaMg(CO,),, FeCO;, CaSO,,
MgO i CaO oraz na stosunek CaO/MgO i stopien dolomi-
tycznos$ci (dd) wg metodyki opracowanej przez Radlicza
(1967, 1968, 1974). Stopien dolomitycznosci jest okreslony
wzorem dd = [Y%wag] MgO / [%wag] CaO x 1391 i okresla
zawartos¢ dolomitu w weglanach, zawsze wyrazony liczba
catkowita. W czystym dolomicie dd = 1000, przy 50% za-
wartosci CaCOj; 1 50% zawartosci dolomitu dd = 352, przy
zawartosci 95% CaCOs i 5% zawarto$ci dolomitu dd = 29.
Analizy chemiczne weglandow przeliczono na sktad mine-
ralny wg instrukcji Radlicza (1974). Wyniki tych analiz
w formie skroconej przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4

Petrografia dewonu oraz wyniki analiz chemicznych w otworze Wilga IG 1 (Radlicz, 1975; zmienione)

Petrography of the Devonian rocks and results of chemical analyses in the Wilga IG 1 borehole (after Radlicz, 1975; modified)
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Tabela 4 cd.

1|2 3 18|19 (20| 21|22 |23|24(25|26(27|28(29 /30|31 /32|33 34 35|36 | 37 | 38|39 |40 | 41 | 42
18 | 3127,0 98 +132,1|18,4| 798 | 15,3 80,6 | 0,0 | 0,2
- 19 |3130,5 98 +126,5|17,9 939 | 2,8 | 81,9 0,0 | 16,8
:g 20 | 3131,0 30| 70 33,6/ 16,7 | 691 | 21,8 73,1 0,6 | 0,3
';'; 21 | 3131,9 100 29,4 17,3 | 821 | 13,9759 0,0 | 0,0
_g 22 (3133,0 5118 75 + 136,0| 15,6 | 604 | 28,7 /68,3 0,0 | 0,2
g 23 |3134,2 15|15 70 32,3/18,0| 776 | 16,5 | 78,8 | 0,0 | 0,3
_LE 24 |3136,0 10 | 90 31,9 | 18,8 | 819 | 14,0 82,3| 0,8 | 0,4
° 25 | 3141,5 10| 8 80 + 133,1|18,0| 757 | 18,0 78,8 0,5 | 0,2
26 | 3142,5 100 29,6 | 1,0 | 753 | 16,3 /70,0 0,0 | 0,0
27 |3143,5 85 15 12,6 1 8,8 | 978 | 2,3 |38,6| 0,0 | 0,1
28 |3144,0 73 80 + 0,7 10351507 | 1200103
29 | 3144,5 75 20 7 83 |51 88| 31 |22,4| 0,0 | 0,0
30 | 3145,5 68 20 5 0,2 | 0,1 {1000 0,0 | 0,5 0,0 | 1,0
31 | 3146,1 30| + 0,7 1059302121} 00]0,0
3231483 + 1012060 5|5 |+ 39 | 1,0 1339 48| 42| 0,000
3331493 75| + 120 + 0,501 4330506 | 00|00
34 | 3151,5 + 5115170 5|5 |+ 12,61 0,2 | 18 |22,1| 0,8 | 0,0 | 1,6
36 | 3158,7 17110170 | 1 | 2 42100/} 3 |75)00 0000
S137|3l614 75 15110 1,1 |04 |506| 1,0 | 1,8 | 0,0 | 0,0
% 38 |3163,4 1I5/10(65| 7 |2 0,2 | 0,2 |1000| 0,0 | 0,7 | 57 | 0,0
g 39 | 31644 75 155 0,1 | 0,1 1000/ 0,0 | 0,4 | 1,1 | 0,0
_% 40 | 3166,0 + S|IS|75| 5|+ | + 0,6 | 0,4 11000/ 0,0 | 2,0 | 3,7 | 0,0
g 41 | 3168,1 17110170 1 | 2 0,6 | 0,4 1000/ 0,0 | 2,0 | 2,1 | 0,0
2|42 3169.,4 25| 15(40 20| + 0,8 | 0,6 11000/ 0,0 | 2,7 | 2,6 | 0,0
43 |3170,4 200 5|70 3 | 2 0,7 | 0,5 1000/ 0,0 | 2,4 | 0,4 | 0,0
44 |3172,2 + 15180 5 | + 1,8 105 417 1,9 |24 | 0,0 0,0
45 | 3174,1 5120)145/25| 5 33,00 4 [59]00 0000
46 | 3181,5 + 518|555
46a|3182,0 75 5120
47 | 3183,0 5120)155/15] 5
48 | 3185,0 4513 13220 +
49 | 3188,0 300 55015 +
50 {3193,0 + 518|555
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Tabela 4 cd.
1|2 3 13|14 |15(16 (17| 18|19 20|21 |22 (23|24 |25|26|27|28]|29 |30 |31 |32|33| 34 (35| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42
51 |3194,5 + 10057555+ +
52 [3195,0 3 150 5|65 + + 110 +
53 (31974 20/10(55| 15 +
53a|3198,9 75 155
54 (3199,5 207 (5013 +
56 |3206,7 5/20(60(10]| 5
57 3209,6 + 505180 + |+ |+
59 |3234,0 + 5030160 5|+ |+
£ 160 (32350 20 5025155 25 +
é 61 |3238,2 5 50200170 + | + | +
S | 62 |3240,0 E | 65 20| 15
§ 63 |3245,0 15/20(65|10] +
§ 64 |3249,7 101550 (25| +
2| 6532527 5115]50(30 +
65a|3256,3 25 10/ 5]5]5 +
66 |3258,7 5 5010175, 5|+ | +
67 |3260,3 15/ 5130[10 + 40 + 1,1 ]07|885| 04300000
70 [3262,5 77 3120 06|04 9492|0218 0001
71 |3264.,6 200 5355 | + 30 +107]03/(58 |06 13]00]0.1
72 |3265,4 155437 |+ 30 +
73 |3267,5 77 3120 08|04 |662| 06| 170001
74132727 6510|120/ 5 08|04 |637| 06| 17| 00]0,1
75 3398,0 83 2+ ]+ 121 17 | 189 117,9] 7.2 | 0,0 | 0,0
76 |3404,6 40 + |+ + |+ |+ + + +
£ |77 |3501,5 95 + |+ +152 1,6 |42357]69] 0000
e
> |78 |3508,5 95 + |+ + 11 17 | 217 1158] 76 | 0,0 | 0,0
i 79 |3514,5 95 + |+ + 140 1,559 361670000
§ 80 [3538,5 95 + + 131 1,5/687 20670000
2 s 3544,0 95 + + + + |+ 26| 13669 1,755 0000
82 [3549,5 95 5 36| 1,7 | 661 |25 750,000
83 [3552,0 98 2 2,3 | 1,6 1000 01 | 7.6 | 2,8 | 0,0

+ pojedyncze / single elements
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Mikrofacje skal weglanowych

Mikrostruktury terygeniczne

Madston wystepuje w probee z gieb. 3096,8 m. Tekstu-
ra osadu jest smuzysta. Wystepuja pseudogruzetki ankery-
towe w ilosci 5-30% powierzchni ptytki cienkiej oraz poje-
dyncze bioklasty — malzoraczki i inne blizej nierozpozna-
walne formy. Mikrytowe i mikrosparytowe tto skalne
stanowi ok. 70%, krysztaty kalcytu sa wielkosci 0,04—
0,20 mm. Powszechnie wystgpuja tez gniazdowe skupienia
sparytowe. Zawarto$¢ CaCO; wynosi 82,3%, a CaMg(COs),
— 11,8%, przy stopniu dolomityzacji rownym 77.

Madstony z bioklastami wyst¢puja w probkach 3501,5;
3508,5; 3514,5; 3538,5 1 3544,5 m. Tekstury osadow sg la-
minowane rownolegle. Udziat ziaren kwarcu wynosi mak-
symalnie 2% we frakcji 0,01-0,17 mm, a muskowitu — do
5%. Do 2% stanowia bioklasty — pojedyncze szczatki
mszywioldéw, ramienionogi, matzoraczki, krynoidy, trylo-
bity i mikroproblematyki. Spoiwo jest mikrosparytowo-
-ilaste. Zawarto§¢ CaCO; wynosi 1,7-15,8%, a CaMg(CO;),
— 5,5-7,6%, przy stopniu dolomityzacji 217—687.

Pakstony bioklastyczne wystepuja w probkach z gleb.
3099,0; 3100,0; 3108,1; 3112,7; 3112,9 1 3113,1 m. Tekstura
jest rownolegta, bioklasty stanowig 40—90% i sa reprezen-
towane przez szczatki stromatoporoidéw i koralowcow,
stylioliny, ramienionogi, matzoraczki, otwornice i blizej
nierozpoznawalne problematyki. Ptytki cienke z gleb.
3099,0; 3100,0 i 3112,9 m objety duze czgsci stromatopo-
roidow. Bioklasty sg wielkos$ci 0,4—50,0 mm. Wystepuja
tez gniazdowe skupienia pelletow. Mikrytowe i mikrospa-
rytowe tto stanowi 20—-55%, a $rednica krysztaléw wyno-
si 0,04—0,35 mm. Dolosparyt stanowi 2-25% tta. Zawar-
to$¢ CaCO; wynosi 66,4—98,8%, a CaMg(CO;), — 0,8—
26,3% przy stopniu dolomityzacji 4—-186. Wyjatkiem jest
probka z gteb. 3100,0 m, w ktorej zawartos¢ CaCO; wy-
nosi zaledwie 16,4%, a CaMg(COs), — 78,8%, przy stopniu
dolomityzacji 778.

W szczegodlnej odmianie pakstony bioklastyczne stwier-
dzono w probkach z gleb. 3398,0 i 3404,6 m. Tekstura pro-
bek jest laminowana réwnolegle. Bioklasty stanowia 15—
60% 1 sa reprezentowane przez krynoidy, ramienionogi,
trylobity, tentakulity, matze, slimaki, matzoraczki, tuski
ryb i mikroproblematyki. Oprocz nich wystepuje do 2%
kwarcu we frakcji 0,02—0,08 mm i pojedyncze blaszki
muskowitu. Spoiwo mikrosparytowo-ilaste stanowi 40—
83% powierzchni ptytki cienkiej. W jednej ze zbadanych
probek (gleb. 3398,0 m) zawartos¢ CaCO; wynosi 17,9%,
a CaMg(COs), — 7,2%, przy stopniu dolomityzacji 189.

Wakstony intraklastowe wystepuja w probkach z gleb.
3098,0 1 3113,8 m. Tekstura jest smuzysta. Intraklasty sta-
nowig ok. 40% i maja struktury wakstondw ze styliolinami
(prébka 3098,0 m) oraz madstonow i pakstonow peloido-
wych (3113,8 m). Intraklasty bywaja cz¢sciowo zdolomity-
zowane, s3 nieobtoczone i osiagaja wielkos$¢ 0,15-5,00 mm.
Osobny sktadnik stanowig bioklasty — stylioliny i mikro-
problematyki, ich ilo$¢ nie przekracza jednak 5%. Mikry-
towe i mikrosparytowe tto skalne zajmuje 50-55% po-

wierzchni ptytki cienkiej, a dolomikrosparyt, o wielkosci
krysztatow 0,005-0,080 mm, stanowi do 5%. Zawarto$¢
CaCO; wynosi 60,2—-85,7%, a CaMg(COs), — 2,2-8,3%
przy stopniu dolomityzacji 21-53.

Marglisty madston dolomitowy wystepuje w probee
z gleb. 3143,5 m. Ma tekstur¢ smuzysta. W sktadzie wy-
rézniono 15% kwarcu o $rednicy ziaren 0,04—0,50 mm
z przewaga frakcji 0,12 mm, a takze pojedyncze skalenie
potasowe i muskowit. Miejscami wystepuja rowniez agre-
gatowe skupienia pirytu. Zawarto$¢ CaCO; wynosi 2,3%,
a CaMg(CO;3), — 38,6%, przy stopniu dolomityzacji 978.

Dolosparstony z bioklastami zostaty rozpoznane
w probkach z gleb.: 3102,0; 3105,0; 3105,3; 3107,3; 3107,6;
3122,5; 3126,0; 3127,0; 3130,5; 3131,0; 3133,0; 3136,0 oraz
3141,5 m. Tekstura skaty jest jednorodna, czasem sa wi-
doczne w zarysie gruzty. W probkach wystepuja lepiej lub
gorzej rozpoznawalne relikty stromatoporoidéw. Dolospa-
ryt stanowi 70-98% (wyjatek stanowi probka 3107,3 m,
ktora objeta duza czgs¢ zdolomityzowanego stromatoporo-
ida), a jego wlasno- i wspotwlasnoksztattne krysztaty osia-
gaja wielkos¢ 0,005-0,5 mm z przewaga 0,06—0,20 mm.
W préobkach z gieb. 3126,0; 3133,0 1 3141,5 m czg$¢ tla sta-
nowi sparyt, ktorego obcoksztattne krysztaty osiagaja 0,2—
3,0 mm $rednicy. Zawarto$¢ CaCO; wynosi 2,8-52,3%,
a CaMg(CO;3), — 44,1-84,0%, przy stopniu dolomityzacji
332-939.

Dolosparstony intraklastowe zostaty stwierdzone
w probkach z gieb. 3103,0; 3116,6 i 3134,2 m. Tekstura skat
jest jednorodna. Intraklasty maja struktury jednorodne —
mikrytowe, dolomikrosparytowe i dolosparytowe. Ich
udzial waha si¢ od 15 do 70%, a wielko$¢ wynosi 0,1—
15,0 mm. Spoiwo stanowi dolomikrosparyt. Wielkos¢
krysztatow dolosparytu wynosi 0,005-0,15 mm. Jedynie
w ostatniej z wymienionych probek w spoiwie wystgpuje
sparyt (15%) o wielkosci krysztatow kalcytu 0,1-1,0 mm.
Zawarto$¢ CaCO; wynosi 11,2-16,5%, a CaMg(CO5), —
74,0—-81,0%, przy stopniu dolomityzacji 776—842.

Mikrostruktury diagenetyczne

Dolomikrosparstony wystepuja w probkach z gleb.
3031,9 1 3142,5 m. Krysztaty dolosparytu osiagaja wielkos¢
0,005-0,1 mm. Zawarto$¢ CaCO; wynosi 13,9-16,3%,
a CaMg(COy), — 70,0-75,9%, przy stopniu dolomityzacji
753-821.

Mikrofacje skal klastycznych

Mulowce wyrozniono w probkach z gteb. 3144,0;
3144,5; 3145,5 1 3146,1 m. Tekstura tych skat jest jednorod-
na do rownolegle laminowanej. Wsrdd ziaren wystepuja
kwarc w ilosci 20-25% oraz muskowit 5—7%, niekiedy
chloryt i skalenie. Z rzadka pojawiaja si¢ grudki getytu
i hematytu. Ziarna kwarcu maja wielkos¢ 0,02—0,18 mm,
przewaza jednak frakcja 0,06 mm. Ziarna muskowitu osia-
gaja wielkos¢ 0,04—0,30 mm. Spoiwo jest ilaste, drobno-
tuseczkowe i stanowi 68—75% powierzchni plytki cienkie;j.
W probcee z gleb. 3144,0 m wystepuje lamina waki kwarco-
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wej zbudowana w 60% z ziaren kwarcu o wielkos$ci 0,10—
0,25 mm z przewaga frakcji 0,1 mm i pojedynczymi skale-
niami, a pozostalg cze$¢ stanowi spoiwo — sparyt kalcyto-
wy 1 mineraty ilaste (40%). Zawartos¢ CaCO; wynosi mak-
symalnie 3,1%, a CaMg(CO;), — 22,4%, przy stopniu dolo-
mityzacji 515-1000.

Mulowce kwarcowe z muskowitem wystepuja w prob-
kach z gleb. 3149,3; 3161,4; 3164,4; 3198,9; 3240,0 1 3272,7 m.
Tekstury sa rownolegte, laminowane przekatnie, niekiedy
zaburzone. Kwarc we frakcji 0,02—0,20 mm z przewaga
ziaren 0,06—0,10 mm stanowi 15-30%. Muskowit stanowi
maksymalnie 20% i wystegpuje we frakcji 0,06—0,40 mm.
Sa spotykane tez liczne grudki i skupienia pirytu. Spoiwo
ilaste zajmuje 65-75%, a krzemionkowe maksymalnie
10%. W sze$ciu analizowanych probkach zawarto$¢ CaCOs
wynosi maks. 1,0%, a CaMg(CO3), — 1,8%, przy stopniu
dolomityzacji 433—1000.

Mulowce muskowitowe zostaty rozpoznane w prob-
kach z gleb. 3182,0; 3262,5 1 3267,5 m. Tekstura jest rowno-
legle laminowana. Wystgpuje 20% muskowitu we frakcji
0,04-0,40 mm i 3—5% kwarcu we frakcji 0,01-0,15 mm.
Spoiwo ilaste stanowi 75—77%. W dwoch ostatnich prob-
kach zawarto$¢ CaCO; wynosi maks. 0,6%, a CaMg(COs;),
— 1,8%, przy stopniu dolomityzacji 662—942.

Mulowce/madstony wystepuja w probkach z gieb.
3549,5 1 3552,0 m. Maja one tekstur¢ laminowang réwnole-
gle i s3 ztozone z naprzemiennych lamin ilastych i ilasto-
-pylastych z 2—-5% udzialem ziaren kwarcu o $rednicy
0,01-0,17 mm i przewaga frakcji 0,05 mm. Spoiwo ilaste
jest przekrystalizowane smuzyscie. Zawartos¢ CaCO; wy-
nosi 0,1-2,5%, a CaMg(COs), — 7,5-7,6%, przy stopniu do-
lomityzacji 661-1000.

Waki kwarcowo-lyszczykowe wystepuja w probkach
z gleb. 3163,4; 3169,4; 3185,0; 3188,0; 3197,4 1 3199,5 m.
Tekstura tych skat jest laminowana rownolegle i przekat-
nie, czasem frakcjonalnie. Kwarc stanowi 40—65%, a ziar-
na maja $rednice 0,02—0,35 mm przy dominujacej frakcji
0,06 mm. Muskowit wraz z chlorytem i biotytem stanowia
7-20% powierzchni ptytki cienkiej i wystgpuja we frakcji
0,04—0,80 mm z przewaga ziaren 0,15-0,20 mm. Skalenie
stanowia maksymalnie 2%. Spoiwo ilaste stanowi 15-45%,
wystepuje rowniez spoiwo regeneracyjne krzemionkowe
(3-10%). W dwoch analizowanych probkach (gieb. 3163,4
i 3169,4 m) zawarto$¢ CaCO; wynosi 0,0%, a CaMg(COs),
—maks. 2,7% (stopnien dolomityzacji 1000).

Waki kwarcowe wystepuja w probkach z gteb. 3158,7;
3168,1 1 3170,4 m. Tekstury sa jednorodne do laminowa-
nych rownolegle. Kwarc stanowi 70% powierzchni plytki
cienkiej, jego ziarna wystepuja we frakeji 0,02—0,28 mm
z dominacja frakeji 0,10-0,12 mm. Ponadto do 5% stano-
wig skalenie i tyszczyki (muskowit, chloryt i biotyt) we
frakeji 0,06—0,50 mm. Spoiwo ilaste stanowi 17-20%,
a krzemionkowe regeneracyjne — 5-10%. Zawarto$¢ wegla-
néw nie przekracza 10%.

Waka sublityczna zostata rozpoznana w probcee z glgb.
3195,0 m. Ma ona rownolegla teksture. Litoklasty itowcow
stanowia 10% i wystepuja we frakcji 0,3—6,0 mm. Ponadto
wystepuje 65% kwarcu we frakcji 0,04—0,35 mm z przewa-

ga ziaren 0,15 mm, do 2% skaleni i pojedyncze mineraty
cigzkie, muskowit i bioklasty. Spoiwo ilaste stanowi 15%
powierzchni ptytki cienkiej, natomiast krzemionkowe re-
generacyjne — 5%, a dolosparytowe — 3%.

Walki lityczne wystgpuja w probkach z gteb. 3235,0;
3260,3; 3264,6 1 3265,4 m. Tekstury sg rownolegte. Litokla-
sty itowcow i itowcow piaszczystych stanowig 25-40%
i wystepuja we frakeji 0,4-14,0 mm z dominacja 4,0—
8,0 mm. Ziarna kwarcu we frakcji 0,02—0,42 mm stanowia
25—-43%, muskowit — do 15%, a skalenie — maks. 2%. Poja-
wiaja si¢ tez bioklasty (szczatki ryb). Spoiwo ilaste stanowi
15-20%, a krzemionkowe regeneracyjne 5—10%. W dwoch
analizowanych probkach (gieb. 3260,3 1 3264,6 m) zawar-
to$¢ CaCO; wynosi maksymalnie 0,6%, a CaMg(CO;), —
1,3-3,0%, przy stopniu dolomityzacji 580—885.

Arenity kwarcowo-lyszczykowe stwierdzono w prob-
kach z gleb.: 3174,1; 3183,0; 3206,7; 3245,0; 3249,7 1 3252,7 m.
Tekstury sa laminowane rownolegle, przekatnie lub jedno-
rodne. Kwarc stanowi 45-60% 1 wystepuje we frakcji
0,02-0,40 mm z przewagg ziaren 0,06—0,15 mm. Musko-
wit, chloryt i biotyt stanowia 10-30%, ich ziarna maja
wielko$¢ 0,06—1,00 mm. Ponadto do 5% stanowig skalenie.
Spoiwo ilaste nie przekracza 15%, a krzemionkowe regene-
racyjne stanowi 15-20%. W pierwszej z wymienionych
probek zawartos¢ CaCO; wynosi 5,9%, a stopien dolomity-
zacji 4.

Arenity kwarcowe wystepuja w probkach z gieb.:
3148,3; 3151,5; 3166,0; 3172,2; 3181,5; 3193,0; 3194,5;
3209,6; 3234,0; 3238,2; 3256,3 1 3258,7 m. Tekstury sg row-
nolegte, laminowane przekatnie i niekiedy frakcjonalnie.
Kwarc stanowi 55-80% i wystepuje we frakeji 0,02—
0,35 mm z przewaga 0,1-0,2 mm. Wystepuje rowniez do-
mieszka skaleni (do 5%), tyszczykow (do 5%), bioklasty (do
2%) 1 pojedyncze mineraty ci¢zkie. Spoiwo ilaste nie prze-
kracza 10% powierzchni plytki cienkiej, a krzemionkowe
regeneracyjne — maks. 30%. W pierwszych czterech prob-
kach zawarto$¢ CaCO; wynosi maks. 22,1%, a CaMg(CO;),
—0,8-4,2%, przy stopniu dolomityzacji 18—1000.

Petrografia utworéw dewonu

Utwory formacji sycynskiej, zaliczane do dolnego
lochkowu, przeanalizowano w dziewigciu ptytkach cien-
kich (probki nr 75-83 z gleb. 3398,0-3552,0 m). W obrgbie
formacji wystepuja (tab. 4; fig. 9):

— pakstony bioklastyczne (probki z gteb. 3398,0 oraz

3404,6 m);
— madstony z bioklastami (gleb. 3501,5; 3508,5; 3514,5;
3538,5 oraz 3544,5 m);

— mutowce/madstony (gleb. 3549,5 oraz 3552,0 m).

Mikrotekstury skat sg laminowane réwnolegle. Spoiwo
jest zdominowane przez mineraty ilaste, z niewielka do-
mieszka kwarcu i muskowitu. Udziat bioklastow wzrasta
w gore profilu, tam tez mikrofacje madstonow i mutowcow
ustepuja pakstonom bioklastycznym. Wsroéd rozpoznawal-
nych szczatkow szkieletowych sa: ramienionogi, slimaki,
matze, krynoidy, szczatki mszywiotdéw i trylobitow, a tak-
ze matzoraczki i tentakulity. Zawarto$s¢ CaCO; w obrgbie
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formacji waha si¢ od 0,1 do 17,9%, a CaMg(COs), — od 5,5
do 7,6%, przy czym w gore¢ profilu nast¢puje stopniowy
wzrost zawartosci weglanu wapnia przy dosc statej zawar-
tosci dolomitu. W tym tez kierunku wyraznie maleje sto-
pien dolomitycznos$ci — od 1000 do 189. Podobne tendencje
zmian mikrofacjalnych oraz ewolucji chemicznej w obrg-
bie formacji sycynskiej zauwazyt Radlicz (1975) w otwo-
rach: Izdebno IG 1, Krowie Bagno IG 2 i Biatopole IG 1.
Zespot mikrofacji formacji sycynskiej §wiadczy o spo-
kojnej sedymentacji w warunkach otwartomorskich na gle-
bokosci ponizej sztormowej podstawy falowania. Ciemna
barwa osadow, obecnos¢ pirytu oraz brak szczatkow orga-
nicznych i bioturbacji przemawia za okresowym niedobo-
rem tlenu w przydennej partii osadu, uniemozliwiajacym
kolonizacj¢ przez faung bentoniczng. Dopiero w wyzszej

czes$ci profilu pojawiaja si¢ skamieniatosci — pojedyncze
cienkoskorupowe matze i ramienionogi oraz nekton, wy-
mieszane z biodetrytusem charakterystycznym dla ptytszej
czesci zbiornika, tj. $limaki, matze, kalcisfery, krynoidy,
mszywioty. Nagromadzenia szczatkow szkieletowych oraz
wzrost zawartos$ci ziaren kwarcu w najwyzszej czesci pro-
filu formacji sycynskiej sa efektem dziatalnosci pradow
zawiesinowych i/lub konturytow, co moze swiadczyc¢ o po-
wolnym sptycaniu srodowiska sedymentacji.

Utwory formacji czarnoleskiej, zaliczane do $rodko-
wego lochkowu, przeanalizowano w 46 ptytkach cienkich
(probki nr 27-74 z gleb. 3143,5-3272,7 m). Formacja jest
reprezentowana przez (tab. 4; fig. 10B-D):

— mutowce (probki z gteb. 3144,0; 3144,5; 3145,5 m

13146,1 m);

A

8]

200 pm

Fig. 9. Mikrofacje dewonu formacji sycynskiej w otworze Wilga IG 1

A. Pakston bioklastyczny z ramienionogami, matzoraczkami i ziarnami kwarcu; formacja sycynska; gteb. 3398,0 m; bez analizatora. B. Pakston bio-

klastyczny z ramienionogami, trylobitami i mszywiotami; formacja sycynska; gleb. 3404,6 m; bez analizatora. C. Madston o jednorodne;j teksturze;
formacja sycynska; gteb. 3501,5 m; bez analizatora. D. Madston ze smugg arenitowa; formacja sycynska; gteb. 3514,5 m; bez analizatora

Microfacies of the Devonian Sycyna Formation from the Wilga IG 1 borehole

A. Bioclastic packstone with brachiopods, ostracods and quartz grains; Sycyna Formation; depth 3398.0 m; with no analyzer. B. Bioclastic packstone

with brachiopods, trilobites and bryozoans; Sycyna Formation; depth 3404.6 m; with no analyzer. C. Homogeneous mudstone; Sycyna Formation;
depth 3501.5 m; with no analyzer. D. Mudstone with arenite smudge; Sycyna Formation; depth 3514.5 m; with no analyzer
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— mutowce kwarcowe z muskowitem (gleb. 3149,3; — marglisty madston dolomitowy (gt¢b. 3143,5 m).
3161,4; 3164.4; 3198,9; 3240,0 1 3272,7 m); Mutowce, waki i arenity wystepuja w podobnych pro-
— mutowce muskowitowe (gteb. 3182,0; 3262,5; porcjach, brak natomiast wyraznej prawidtowosci ich wer-
13267,5 m); tykalnej dystrybucji w profilu. Mikrotekstury skat sa roz-
— waki kwarcowo-tyszczykowe (gleb. 3163,4; 3169,4;  norodne, najczgsciej laminowane rownolegle i przekatnie
3185,0; 3188,0; 3197,4 1 3199,5 m); lub jednorodne. Spoiwo jest zdominowane przez mineraty
— waki kwarcowe (gteb. 3158,7; 3168,1 1 3170,4 m); ilaste i krzemionke, cho¢ czesto niewielki procent stanowi
— wake sublityczng (gleb. 3195,0 m); mikryt, a w jednym przypadku (glgb. 3143,5 m) — dolospa-
— waki lityczne (gteb. 3235,0; 3260,3; 3264,6 ryt. Udzial bioklastow jest znikomy — pojedyncze i blizej
13265,4 m); nierozpoznawalne szczatki organiczne pojawiaja si¢ w
— arenity kwarcowo-tyszczykowe (gleb. 3174,1; 3183,0;  nizszej czg¢Sci profilu. Wsrdod allochemow dominuje kwarc
3206,7; 3245,0; 3249,7 1 32527 m); nad muskowitem, skaleniami i mineratami ci¢zkimi.

— arenity kwarcowe (gteb. 3148,3; 3151,5; 3166,0;  Udzial muskowitu wydaje si¢ by¢ wickszy w dolnej czgsci
3172,2; 3181,5; 3193,0; 3194,5; 3209,6; 3234,0; formacji. W tej czesci liczniej pojawiaja si¢ tez litoklasty.
3238,2; 3256,3 1 3258,7 m); Zawarto$¢ CaCO; w formacji czarnoleskiej jest niewielka

A B

500um

500pm

Fig. 10. Mikrofacje dewonu formacji modrynskiej i czarnoleskiej w otworze Wilga IG 1

A. Wakston intraklastowy z glonami; formacja modrynska; gleb. 3113,8 m; bez analizatora. B. Marglisty madston dolomitowy; na zdj¢ciu widoczna
ptaska laminacja podkreslona koncentracjami pirytu; formacja czarnoleska; gteb. 3143,5 m; bez analizatora. C. Waka kwarcowo-lyszczykowa; forma-
cja czarnoleska; gteb. 3188,0 m; bez analizatora. D. Arenit kwarcowy; formacja czarnoleska; gteb. 3258,7 m; nikole skrzyzowane

Microfacies of the Devonian Modryn and Czarnolas formations from the Wilga IG 1 borehole

A. Intraclastic wackstone with algae; Modryn Formation; depth 3113.8 m; with no analyzer. B. Marly dolomitic mudstone; see flat lamination with
piryte concentrations; Czarnolas Formation; depth 3143.5 m; with no analyzer. C. Quartz-muscovite wacke; Czarnolas Formation; depth 3188.0 m; with
no analyzer. D. Quartz arenite; Czarnolas Formation; depth 3258.7 m; crossed nicols
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1 najczesciej wynosi ponizej 1%, a CaMg(COs), — ponizej
3%. Wyzsze warto$ci pojawiajg si¢ w gornej czgsci profilu.
W tym tez kierunku wyraznie wzrasta stopien dolomitycz-
nosci, si¢gajac czesto 1000.

Formacja czarnoleska jest reprezentowana przez ptytko-
morskie osady klastyczne, ktore odzwierciedlaja dalszy
etap sptycania srodowiska sedymentacji. Zespot mikrofacji
formacji czarnoleskiej jest typowy dla ptywowych i sub-
ptywowych stref przybrzeza z depozycja dojrzatych areni-
tow 1 wak kwarcowych w obrebie barier lub wak i mutow-
cow w strefach zabarierowych (Radlicz, 1975). Zagadkowa
pozostaje jednak najwyzsza czg¢$¢ formacji czarnoleskiej
(probki z gleb. 3143,5-3148,3 m), w ktorych wystepuja im-
pregnacje getytowo-hematytowe. Jezeli przyja¢ ich pier-

wotng — synsedymentacyjna genezg¢, mozna je zinterpreto-
wac jako osady dalszego splycenia, a nawet sedymentacji
srodladowej w strefach rowni zalewowej. Przynaleznosé
tych utworow do mtodszej formacji zwolenskiej jest jednak
kwestionowana przez Mitaczewskiego (ten tom).

Utwory formacji modrynskiej, zaliczane do franu,
przeanalizowano w 27 plytkach cienkich (probki nr 1-26
z gleb. 3096,8-3142,5 m). W obrg¢bie formacji zidentyfiko-
wano (tab. 4; fig. 10A, 11):

— madston (gleb. 3096,8 m);

— madstony z bioklastami (gleb. 3501,5; 3508,5; 3514,5;

3538,5 1 3544,5 m);
— wakstony intraklastowe (gteb. 3098,0 1 3113,8 m);

A

B
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500um

Fig. 11. Mikrofacje dewonu formacji modrynskiej w otworze Wilga IG 1

A. Wakston z litoklastami i tentakulitami; formacja modrynska; gleb. 3098,0 m; bez analizatora. B. Pakston stromatoporoidowy; na zdjeciu widoczny
fragment duzego bioklastu; formacja modrynska; gieb. 3099,0 m; bez analizatora. C. Pakston bioklastyczny (stromatoporoidowo-glonowo-kalcisferowy
z otwornicami); formacja modrynska; gieb. 3112,7 m; bez analizatora. D. Pakston bioklastyczny (glonowo-kalcisferowy); formacja modrynska; gteb.

3113,1 m; bez analizatora

Microfacies of the Devonian Modryn Formation from the Wilga IG 1 borehole

A. Lithoclastic wackstone with tentaculites; Modryn Formation; depth 3098.0 m; with no analyzer. B. Stromatoporoid packstone; see fragment of large
bioclast; Modryn Formation; depth 3099.0 m; with no analyzer. C. Bioclastic (stromatoporoid-algae-calcisphaerid-foraminiferal) packstone; Modryn
Formation; depth 3112.7 m; with no analyzer. D. Bioclastic (algae-calcisphaerid) packstone; Modryn Formation; depth 3113.1 m; with no analyzer
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— pakstony bioklastyczne (gieb. 3099,0; 3100,0; 3108,1;
3112,7; 3112,9 1 3113,1 m);

— dolomikrosparstony (gteb. 3031,9 i 3142,5 m);

— dolosparstony z bioklastami (gleb. 3102,0; 3105,0;
3105,3; 3107,3; 3107,6; 3108,1; 3122,5; 3126,0; 3127,0;
3130,5; 3131,0; 3133,0; 3136,0 i 3141,5 m);

— dolosparstony intraklastowe (gteb. 3103,0; 3116,6;
13134,2 m).

Pod wzglgdem mikrofacjalnym profil formacji modryn-
skiej jest czwordzielny. W dolnej czesci (gieb. 3116,6—
3142,5 m) dominuja dolosparstony z podrz¢dnym udzialem
dolomikrosparstonéw. Pierwotna struktura tych skat jest
niemal zupelnie zatarta, z rzadka dopatrzy¢ si¢ mozna je-
dynie reliktow intraklastéw i blizej nierozpoznawalnych
bioklastow. Cecha charakterystyczna tych osadow jest
bimodalny rozktad frakcji krysztatow dolomitow, wysoki
udziat procentowy dolomitu — 68,3—82,3% oraz wysoki
stopien dolomityzacji, wynoszacy 604—939. Tekstury skat
sa zazwyczaj jednorodne, a w trzech przypadkach — gru-
ztowe. Radlicz (1975) interpretuje srodowisko sedymenta-
cji tych utworow jako platform¢ weglanowa w strefie fawi-
cy zabarierowej, wigzac wysoki stopien przeobrazenia osa-
dow z procesami dolomityzacji wezesnodiagenetyczne;.

W $rodkowej czgsci profilu (gieb. 3108,1-3113,8 m) po-
jawiaja si¢ pakstony bioklastyczne o rownoleglych tekstu-
rach, podscielone przez smuzysty wakston intraklastowy.

Wsrod bioklastow dominuja amfipory nad kalcisferami
i matzoraczkami. Osobny zespo6t stanowia stylioliny.
Udziat dolomitu spada tutaj ponizej 30%, a stopien dolomi-
tyzacji — ponizej 190. Osady te reprezentuja bardziej otwarto-
morska cz¢$¢ basenu — skton platformy weglanowej —
i byly deponowane w spokojnym $rodowisku sedymentacji,
z pewnoscig ponizej normalnej podstawy falowania. Wska-
zuja na to wigkszy udziat mikrytu, ktérego wymywanie
byto utrudnione, a takze wymieszanie szczatkow organi-
zmow ptytko- i otwartomorskich.

Wyzsza cz¢$é profilu formacji modrynskiej (3102,0—
3107,6 m) ponownie buduja dolosparstony. Powtornie wzra-
sta tu udziat dolomitu — do 84,0% 1 stopien dolomityzacji —
maks. 854, a wsérdd szczatkow organicznych pojawiaja si¢
stromatoporoidy i ramienionogi. Pierwotnie osady te mo-
gty mie¢ charakter biolitytowy, zatarty podczas dolomity-
zacji poznodiagenetycznej (Radlicz, 1975).

Najwyzsza cze¢s¢ profilu (3096,8-3100,0 m) tworza
pakstony bioklastyczne oraz wakston intraklastowy
i madston. Maja one réwnolegte lub smuzyste tekstury.
W pakstonach sa obecne duze szczatki stromatoporoidow,
mikrytowe tlo skalne $wiadczy jednak o ich redeponowa-
nym charakterze. W tej cz¢s$ci profilu wzrasta zawartosé
mikrytu oraz wyraznie spada stopien dolomityzacji. Osa-
dy te prawdopodobnie zostaly zdeponowane na sktonie
platformy weglanowe;.

KARBON

Maria |. WAKSMUNDZKA

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA | SEDYMENTOLOGIA

Profil utworéw karbonu wg pomiaréow geofizycznych
wystepuje na gleb. 2302,0-3094,5 m (migzszos$¢ 792,5 m),
natomiast wg rdzeni — 2304,0-3096,7 m (migzszo$¢ 792,7 m).
W podtozu karbonu wyst¢puja utwory dewonu gornego
(franu), powyzej natomiast leza osady czerwonego spagow-
ca gornego.

Profil w otworze Wilga IG 1 jest jednym z reperowych,
na podstawie ktorych autorka opracowata model stratygra-
fii sekwencji oraz podziat globalny karbonu dla obszaru
basenu lubelskiego (Waksmundzka, 2005, 2008a, 2010a,
2018), jak réowniez dla rejonu centralnej Polski (Wak-
smundzka, 2019). W wyzej wymienionych pracach przed-
stawiono korelacje profilu otworu Wilga IG 1 o generalnym
przebiegu z péinocnego zachodu na potudniowy wschod,
ilustrujac wyksztatcenie litologiczno-facjalne oraz straty-
grafi¢ wzdtuz rozciagtosci struktur geologicznych. W tej
pracy profil otworu Wilga IG 1 dowiazano do mniej zna-
nych profili, tj. otworu Potycz 1, oddalonego o ok. 8 km ku
potnocnemu zachodowi, oraz Wilga 255-2, znajdujacego
si¢ w odlegtosci ok. 5 km ku pdétnocnemu wschodowi
(fig. 1), gdzie wg interpretacji Tomaszczyka i Jarosinskiego
(2017) wystepuje potnocno-zachodni kraniec strefy usko-
kowej Kocka. Litologia i stratygrafia karbonu w tych
dwoch otworach zostata opracowana w ramach projektu

archiwalnego wykonanego na zlecenie firmy FX Energy
(Waksmundzka, 2007c). Korelacja litologiczno-facjalna
i stratygrafia sekwencji (fig. 12, 13) ilustruja architekture
depozycyjna karbonu w pdétnocno-zachodniej czg¢sci base-
nu, w ktorej wystepuje zloze gazu Wilga (Roszkowska-
-Remin, ten tom). Umozliwia ona korelacj¢ litosomow
zbiornikowych i uszczelniajacych z tego ztoza z rejonem
ztoza ropy i gazu St¢zyca oraz z profilami karbonu z cen-
tralnej Polski, przez analizowany profil otworu Wilga IG 1
(Waksmundzka, 2008a, 2019).

Litologia

Litologi¢ utworéw karbonu scharakteryzowano na pod-
stawie opisu makroskopowego i analizy litofacjalnej rdzeni
wiertniczych, analizy pomiarow geofizyki otworowej (Wak-
smundzka, 2005, 2008a, 2010a), jak rowniez archiwalnego
opisu rdzeni i probek okruchowych, znajdujacego si¢ w do-
kumentacji wynikowej otworu (Niemczycka, Zelichowski,
1975). Profil karbonu przerdzeniowano w 22,6%, uzyskujac
sumaryczng dtugos¢ rdzeni wynoszaca ok. 150 m. Rdzenio-
wanie bylo odcinkowe, w postaci interwaloéw osiagaja-
cych najczesciej kilka metrow, pomiedzy ktorymi kilku-
dziesigciometrowe odcinki przewiercano gryzerem. Tylko
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Fig. 12. Korelacja litofacjalna i stratygrafia sekwencji utworéw karbonu w rejonie otworu Wilga IG 1

Lithofacies correlation and sequence stratigraphy of the Carboniferous succession in the Wilga IG 1 borehole area
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kilka rdzeni jest dtuzszych, od kilkunastu do ok. 40 m, i sa
to interwaty przy spagu i stropie karbonu oraz w wyzszej
cze¢scei profilu.

Profil karbonu tworza glownie mutowce i itowce, nato-
miast piaskowce maja mniejszy udziat i wystepuja najcze-
$ciej w nizszej oraz wyzszej czgsci profilu (fig. 12). Najrza-
dziej sa spotykane wapienie, margle, zlepience, itowce
wegliste (tupki weglowe) 1 wegle. Najwigckszy udziat miaz-
szosciowy maja ilowce, wérdd ktorych wyrdzniono cztery
typy. Wystepuja one w warstwach o migzszosci od 0,1 do
ok. 29 m, jednak najcze¢$ciej wynosi ona ponizej kilku me-
trow. Pierwszy typ ilowcow to ciemnoszare lub czarne ska-
ly, masywne, zawierajace ramienionogi, tj. lingule, chone-
tesy, gigantoproduktusy oraz liczne okruchy innych ska-
mieniato$ci. Rzadko jest spotykana w ich obrebie zweglona
sieczka roslinna oraz wigksze fragmenty flory. Drugi typ
itowcow charakteryzuje si¢ najczgsciej ciemnoszara barwa,
ale w wyzszej cze¢éci profilu sg spotykane barwy wskazuja-
ce na wtorne utlenienie, tj.: wiSniowoszare, wisniowe,
pstre, plamiste, zielonkawe, zieclonoszare czy tez czerwono-
brazowe, brazowe, brazowoszare. [fowce sg warstwowane
poziomo, rzadko spotyka si¢ w ich obrgbie zlustrowania
kompakcyjne. Obecno$¢ zweglonej sieczki roslinnej, wick-
szych fragmentow flory kalamitow, konkrecji syderyto-
wych oraz syderytyzacji charakteryzuje itowce barwy
ciemnoszarej. W itowcach innej barwy brak jest szczatkow
ro$lin, natomiast moga by¢ one zelaziste i zawiera¢ konkre-
cje hematytowe. Kolejny typ itowcow to te, majace najcze-
$ciej barwe ciemnoszarg lub szara, rzadko wisniowoszara,
pstra, ktore sa gruztowate oraz zawieraja liczne zlustrowa-
nia kompakcyjne, zweglong sieczke roslinna, duze frag-
menty flory (witryn, fuzyn), stigmarie i apendiksy. Cechy
te nadaja tym skatom charakter tzw. gleby stigmariowe;j.
Najrzadziej spotykane to itowce wegliste (tupki weglowe),
zawierajace laminy czarnych itowcow i wegla kamiennego
btyszczacego.

Fig. 13. Chronostratygrafia, stratygrafia sekwencji
i litostratygrafia utworéow karbonu
w profilu otworu Wilga IG 1

Chronostratigraphy, sequence stratigraphy
and lithostratigraphy of the Carboniferous succession
in the Wilga IG 1 borehole
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FM. formation
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Mutowce i rzadziej mulowce piaszczyste wystepuja
w warstwach o migzszosci 0,05-19,00 m. W nizszej cz¢sci
profilu sa zwykle ciemnoszare lub szare, natomiast w wyz-
szej, podobnie jak itowce, maja barwe zwigzang z wtoérnym
utlenieniem, tj.: winiowa, wiSniowoszara, czerwonobrazowa,
zielona, pstra, bezowa, szarobrazowa, zielonoszarg. Skaty
te moga by¢ masywne lub laminowane poziomo, smuzy-
Scie, faliScie, soczewkowo, nieregularnie, a czasami zabu-
rzone niestatecznymi warstwowaniami gestosciowymi.
Jako zaburzenia sa spotykane ptaty piaszczyste, platy de-
formacyjne, pograzy, czy tez warstwowanie rozdrobnione.
W mutowcach jest spotykana zweglona sieczka roslinna,
duze fragmenty flory (witryn), pojedyncze stigmarie
i apendiksy, konkrecje syderytowe, syderytyzacja, jasne
tyszczyki i substancja weglista podkreslajaca laminacje.
Czasami wystepuja liczne spegkania, ktore moga by¢ wy-
petnione czerwonymi zazelazieniami. Rzadko sa spotyka-
ne pojedyncze zlustrowania kompakcyjne.

Piaskowce wystepuja w profilu w postaci cienkich kilku-
centymetrowych warstewek, jak rowniez warstw o wigk-
szej miazszosci, dochodzacej do 63,5 m. Zwykle sg barwy

(A]

jasnoszarej, ale mogg by¢ rowniez szarobrazowe, szare,
szarozotte, biate lub rézowe. Najczgsciej sa to piaskowce
drobno-, $rednio- i gruboziarniste, a rzadziej bardzo
drobnoziarniste, kwarcowe, kwarcowo-skaleniowe, arko-
zowe, skaolinityzowane, sporadycznie syderytyczne lub
krzemionkowo-wapniste. Czasami wystepuje duza ilosé
spoiwa kaolinitowego lub ilasto-zelazistego. Piaskowce
moga by¢ masywne, warstwowane poziomo, przekatnie
w duzej skali (fig. 14A), laminowane riplemarkowo, smuzy-
$cie, faliscie, soczewkowo. Moga by¢ warstwowane nie-
regularnie i zaburzone niestatecznymi warstwowaniami
gestosciowymi, np. w postaci ptatéow piaszczystych, kana-
tow odwodnieniowych lub bioturbacyjnie. W wyzszej czg-
$ci profilu laminacja moze by¢ podkresla czerwong barwa,
natomiast w nizszej na powierzchniach lamin wystgpuje
zweglona sieczka roslinna, substancja weglista, jasne tysz-
czyki, a czasami syderytyzacja. W obrebie piaskowcow sa
spotykane cienkie (1-2 cm) laminy itowcowe lub mutowco-
we, smugi ilaste, wegliste, zwir kwarcowy, lidytowy, liczne
klasty ilaste, syderytowe, mutowcowe (fig. 14B), wegliste
(fig. 14B), duze fragmenty zweglonej flory kalamitow,

Fig. 14. Przyklady piaskowcow z profilu karbonu; odcinek skalowy réwny 1 cm

A. Piaskowiec $rednioziarnisty warstwowany przekatnie w duzej skali; gleb. 2492,2-2492.4 m. B. W nizszej cze¢Sci piaskowiec drobnoziarnisty

masywny z brazowymi klastami syderytowymi i czarnymi weglistymi; w wyzszej czgéci duzy klast mutowcowy z widoczng laminacja smuzysta two-

rzacy wraz z klastami weglistymi strukturg parasolowata; gleb. 2488,8-2488,9 m

Examples of sandstones in the Carboniferous section; units on scale bar equal 1 cm

A. Medium-grained large-scale cross-stratified sandstone; depth 2492.2-2492.4 m. B. In the lower part fine-grained massive sandstone with brown

siderite and black carbonaceous clasts; in the upper part big muddy clast with flaser lamination formed the umbrella structure with carbonaceous clasts;

depth 2488.8-2488.9 m
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rzadko stigmarie. Zlepience wystepuja sporadycznie. Opi-
sano cienka wktadke (0,1 m) w obrebie piaskowcow, ztozo-
ng z klastow syderytowych spojonych piaskowcem grubo-
ziarnistym, oraz warstwe¢ zlepienca ze spagu karbonu
o miazszosci 0,45 m, sktadajaca si¢ z klastow wapieni spo-
jonych piaskowcem drobnoziarnistym. Wegle sa spotykane
w profilu w postaci kilkunastu warstw o miagzszosci 0,3—
1,2 m, stwierdzonych na podstawie analizy pomiaréw geo-
fizyki otworowe;.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Pierwszy podziat chronostratygraficzny karbonu w pro-
filu otworu Wilga IG 1, znajdujacy si¢ w dokumentacji wy-
nikowej, opracowali Zelichowski i in. (1975). Wydzielili
oni podane ponizej jednostki, ktérych granice wyznaczono
na podstawie analizy pomiarow geofizyki otworowej,
w nawiasie podano migzszos$¢:

— westfal dolny (A-B) + westfal C (?), na gteb. 2302,0—

2965,0 m (663,0 m);

— namur + wizen gorny, na gieb. 2965,0-3094,5 m
(129,5 m) — podziat widniejacy na karcie otworu,
znajdujacej si¢ w dokumentacji, ro6zni si¢ od podane-
go powyzej brakiem westfalu C(?).

Najstarszy podzial zostat zmodyfikowany na podstawie
wynikow przeprowadzonych badan makro- i mikrofauni-
stycznych, florystycznych oraz miosporowych, ktore udo-
kumentowaty obecno$¢ wizenu, namuru i westfalu (Zeli-
chowski i in., 1983). Wyrdzniono nast¢pujace jednostki,
ktorych granice geofizyczne znajduja si¢ na podanych gle-
bokos$ciach, w nawiasie podano miazszo$¢:

— westfal B, na gleb. 2302,0-2720,0 m (418,0 m);

— westfal A, na gieb. 2720,0-2962,5 m (242,5 m);

— namur B-C, na gl¢b. 2962,5-2993,0 m (30,5 m);

— namur A, na glgb. 2993,0-3044,5 m (51,5 m);

— wizen gorny, na gieb. 3044,5-3094,5 m (50,0 m).

W ww. pracy nie podano definicji granic chronostraty-
graficznych, poza wyznaczeniem ich glgbokosci na profilu
litologicznym. Jednak, jak wynika z podanej przez autoréw
szczegotowej charakterystyki wyksztatcenia litologicznego
jednostek litostratygraficznych, granice chronostratygra-
ficzne wyznaczono w miejscach wyraznej zmiany litolo-
gicznej, np w spagu lub stropie tawicy piaskowca, i w niz-
szej czesci profilu karbonu pokrywaja si¢ z granicami jed-
nostek litostratygraficznych.

Zaproponowana w tym tomie chronostratygrafia i po-
dziat na jednostki globalne (fig. 13) zostal opracowany na
podstawie metodologii stratygrafii sekwencji (fig. 12), kto-
rej zatozenia metodologiczne oraz najwazniejsze wyniki
znajduja si¢ we wczesniejszych pracach autorki (Wak-
smundzka, 2006, 2008ab, 2010ab, 2012a, 2013). Podzial
karbonu w czg$ci potnocno-zachodniej basenu lubelskiego
powstat na podstawie korelacji litologiczno-facjalnej
osmiu profili otworéw, w tym charakteryzowanego profilu
otworu Wilga IG 1, wyznaczenia granic sekwencji depo-
zycyjnych, a nast¢pnie dowigzania ich do modelu straty-
grafii sekwencji oraz globalnego podziatu karbonu (Wak-
smundzka, 2005, 2008a, 2010a). W niniejszym tomie pro-

file otworow Wilga IG 1, Wilga 255-2 oraz Potycz 1 skore-
lowano z nowszym (fig. 12, 13) niz w ww. pracach mode-
lem stratygrafii sekwencji, w ktorym wprowadzono
zmiany w obrgbie wieku sekwencji 1, okreslonym na tur-
nej gorny—wizen srodkowy (Waksmundzka, 2018). Jednak
modyfikacja modelu nie wptyneta na podzial w profilu
otworu Wilga IG 1, gdyz karbon zaczyna si¢ tutaj dopiero
od sekwencji 4. Przebieg granic sekwencji w nizszej cz¢sci
profilu jest bardziej hipotetyczny, poniewaz w spagach se-
kwencji 5—7 nie wystgpuja piaskowce koryt rzecznych
i weigtych dolin, a granice postawiono jako korelatywne
zgodnosci. Jedna modyfikacja jaka wprowadzono w naj-
wyzszej czesei profilu dotyczy przesunigcia dolnej nie-
zgodnosci sekwencji 20 o ok. 80 m wyzej, w stosunku do
jej pozycji zaproponowanej w pracy Waksmundzkiej
(2008a vide fig. 2). Zmiana przebiegu tej granicy jest zwia-
zana z wynikami korelacji z nowymi profilami otworow,
m.in. Potycz 1 (fig. 12), na ktorych granica ta jest lepiej
identyfikowalna (Waksmundzka, 2007c).

Na korelacji litologiczno-facjalnej jako poziom odnie-
sienia przyjeto powierzchni¢ maksimum zalewu sekwencji
16, ktora czesto na krzywej profilowania gamma manife-
stuje si¢ w postaci maksimum, jak np. w profilu Potycz 1,
i ktora koreluje si¢ (Waksmundzka, 2010a) z dobrze dato-
wanym paleontologicznie izochronicznym horyzontem
faunistycznym Dunbarella (Musiat, Tabor, 1988). W profi-
lu otworu Wilga IG 1 maksimum to zostato zerodowane,
ale na wyznaczanie jego pozycji pozwolita korelacja
z otworami sgsiednimi. W profilach badanych otworow
wystepuje rowniez drugie charakterystyczne maksimum
zalewu sekwencji 7, identyfikowane w miejscu wyraznego
piku na krzywej profilowania gamma, ktore odpowiada
drugiemu dobrze datowanemu horyzontowi faunistyczne-
mu Posidonia I (Musial, Tabor, 1988). W rejonie tym nie
wystepuje natomiast trzecie maksimum sekwencji 8, uzy-
wane do korelacji w centralnej i potudniowo-wschodniej
czesci basenu, zwigzane z horyzontem faunistycznym
Posidonia II, ktore rowniez zostato zerodowane. Jednak
obecnos¢ dwoch charakterystycznych maksimum sekwen-
cji 7 oraz 16 umozliwita dowiagzanie modelu stratygrafii
sekwencji, zarowno do globalnego, jak i zachodnioeuro-
pejskiego podziatu karbonu (fig. 12, 13).

Granice nieformalnych zachodnioeuropejskich pigter
karbonu wyznaczono ze wzgledow praktycznych, gdyz
umozliwia to korelacj¢ z tymi profilami w basenie lubel-
skim, w ktorych nie sa wykreowane pigtra globalne, i ktore
stanowig zdecydowana wigkszo$¢. Pictra wydzielono w na-
stepujacych przedziatach glgbokosciowych, w nawiasach
podano migzszos¢:

— westfal C, na gl¢b. 2302,0 [wg rdzenia 2304,0]-

2431,5 m (129,5 m);

— westfal B, na gleb. 2431,5-2726,0 m (294,5 m);

— westfal A, na gleb. 2726,0-2900,0 m (174,0 m);

— namur C, na gleb. 2900,0-2962,5 m (62,5 m);

— namur B, na gleb. 2962,5-2988,0 m (25,5 m);

— namur A, na gleb. 2988,0-3038,5 m (50,5 m);

— wizen gorny, na gleb. 3038,5-3094,5/3096,7 m

(56,0 m).
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Przedstawiony podziatl r6zni si¢ od podziatu wykre-
owanego przez Zelichowskiego i in. (1983) przede wszyst-
kim wydzieleniem utworow westfalu C, ktorych przypusz-
czalng obecno$¢ widzieli Zelichowski i in. (1975), ale osta-
tecznie nie zostala ona potwierdzona w ww. pracy. Jednak
obecnos$¢ utwordw wyzszej czesci sekwencji 19, jak tez
sekwencji 20, zarowno w profilach otworow Wilga IG 1
i Potycz 1, jak 1 wigkszo$ci otwordéw z poinocno-zachodniej
cze¢sei basenu lubelskiego (Waksmundzka, 2008a), z wyjat-
kiem profilu otworu Wilga 255-2, ktory jest mocno zredu-
kowany w czgsci przystropowej, wskazuje na wystgpowanie
utworow tego pictra. Te obecno$¢ potwierdza rowniez
weryfikacja wynikow badan palinologicznych zamieszczona
w tym tomie (Trzepierczynska, Kmiecik, ten tom).

Charakterystyka litofacjalna profilu stratygraficznego

Wizen. Spag wizenu pokrywa si¢ ze spagiem karbonu
oraz dolng niezgodnoscig sekwencji 4, ktora wraz z sekwen-
cja 5 odpowiadaja temu pictru. Strop wizenu wyznaczono
w przypuszczalnym stropie sekwencji 5, ktory arbitralnie
przyjeto w stropie mutowcow deltowych na gleb. 3038,5 m.
W poéinocno-zachodniej czgséci basenu lubelskiego wy-
ksztatcenie litologiczno-facjalne nie pozwala na pewne
okreslenie gornej niezgodnos$ci sekwencji 5, ze wzgledu na
brak utworow koryt rzecznych i weigtych dolin Iub innych
osadow ladowych (Waksmundzka, 2008a, 2010a). W spagu
wizenu wystepuja zlepience i mulowce powstate w czasie
niskiego stanu wzglednego poziomu morza (WPM) w ko-
rycie rzecznym oraz na obszarze rowni zalewowej. Wyzsza
czg$¢ wizenu jest wyksztatcona jako wapienie i margle
powstate na obszarze ptytkiego szelfu weglanowego oraz
ilowce i mutowce zwiazane ze srodowiskiem delty ptytko-
wodnej i ptytkiego szelfu ilastego. Utwory te powstawaty
w czasie podnoszenia si¢ 1 wysokiego stanu WPM.

Serpuchow. Utwory serpuchowu sg reprezentowane
przez sekwencje 6 oraz nizsza czg$¢ sekwencji 7. Jego
przypuszczalny spag pokrywa si¢ ze spagiem ilowcow,
a zarazem dolng granica sekwencji 6, wyznaczong arbitral-
nie na gteb. 3038,5 m. Strop serpuchowu przebiega wzdtuz
dolnej niezgodnosci sekwencji 11. W profilu nie stwierdzo-
no erozyjnie usunigtych utworow wyzszej czesci sekwencji
7 oraz sekwencji 8—10. Ich brak taczy si¢ z wystgpowaniem
luki stratygraficznej, obejmujacej wyzszy serpuchow—
najnizszy baszkir, co w podziale zachodnioeuropejskim
odpowiada podpigtrom wyzszy arnsbergian—nizszy mars-
denian. Obecnos¢ luki o tak duzej rozpigtosci jest notowa-
ne rowniez w innych profilach, zarowno w poétnocno-
-zachodniej, jak 1 wschodniej cz¢$ci basenu lubelskiego
(Waksmundzka, 2007a, 2008a, 2010a, 2018). W profilu ser-
puchowu wystepuja mutowce i itowce powstate w §rodowi-
sku delt ptytkowodnych i ptytkiego szelfu ilastego w czasie
podnoszenia i wysokiego stanu WPM.

Baszkir. Spag baszkiru jest tozsamy z dolng niezgod-
noscia sekwencji 11, jak rowniez wyznacza granicg $rod-
karbonska pomigdzy missisipem a pensylwanem. Do basz-
kiru wlaczono sekwencje 11-18 oraz nizsza czes¢ sekwen-
cji 19 do stropu migzszego kompleksu piaskowcow koryto-

wych na gtgb. 2431,5 m, w ktorym arbitralnie przyjeto
strop baszkiru (Waksmundzka, 2008a). W obrebie sekwen-
cji 11-15 oraz nizszej cz¢Sci sekwencji 19 przewazaja
piaskowce koryt rzecznych, powstate w czasie wypetniania
koryt rzecznych zwykle we wcigtych dolinach u schytku
niskiego stanu WPM. W tego typu piaskowcach, naleza-
cych do sekwencji 12, 16 i1 17, wystepuja trzy horyzonty
gazowe w zlozu Wilga. Podobnej genezy i wicku sa dwa
horyzonty gazowe, wystepujace w sekwencjach 12 i 16,
w ztozu Stgzyca (Waksmundzka, 2008a).

Przetawicajace si¢ z piaskowcami itowce, mutowce, gle-
by stigmariowe, itowce wegliste 1 wegle sa zwiazane z r6z-
nymi subsrodowiskami rzecznych rowni zalewowych, ktore
rozwijaty si¢ wielokrotnie w miejscu wypetnionych osadami
koryt rzecznych, zarowno w czasie niskiego stanu WPM, jak
1 jego podnoszenia oraz wysokiego stanu. W wyzszej czgsci
sekwencji 15 oraz w sekwencjach 17-18 zdecydowanie do-
minuja pod wzgledem miazszosci mutowce, ktérym towa-
rzysza itowce, gleby stigmariowe, ifowce wegliste 1 wegle,
ktore rowniez powstaty na rzecznych rowniach zalewowych.
Rzadko wyste¢pujace w profilu fawice piaskowcow o malej
migzszos$ci reprezentuja Srodowisko koryt rzecznych. Jedy-
nie w najwyzszej czgsci sekwencji 15 oraz sekwencji 16 sa
spotykane utwory powstate w srodowisku delty ptytko-
wodnej 1 ptytkiego szelfu ilastego.

Moskow. Najwyzsza czg¢s¢ profilu karbonu, wlaczona do
moskowu i obejmujaca wyzsza czes$¢ sekwencji 19 oraz naj-
nizsza czes¢ zredukowanej w stropie sekwencji 20, jest wy-
ksztatcona glownie jako itowce, mulowce oraz towarzyszace
im nieliczne piaskowce, ktore rowniez reprezentuja Srodowi-
sko rzecznych rowni zalewowych oraz koryt rzecznych.

Litostratygrafia

W tekscie dokumentacji wynikowej otworu Wilga IG 1
nie umieszczono w opisie profilu litologiczno-stratygra-
ficznego karbonu nazw jednostek litostratygraficznych.
Zrobiono to jedynie na karcie otworu, na ktérej dwie na-
zwy sg podane w skrocie i bez objasnienia oraz nie podano
glebokosci spagu tych jednostek. W celu uporzadkowania
ponizej podano jednak petne nazwy jednostek litostraty-
graficznych, rozwijajac skroty powszechnie znanych nazw
i wyznaczajac glebokosci granic, gdyz sa one takie same
jak w pozniejszym podziale. Wydzielono nazwy jednostek
w nawigzaniu do podziatu (fig. 15) wykreowanego przez
Porzyckiego i Zelichowskiego (1977 vide Porzycki, 1979).
Podana w nim nazwa formacji lubelskiej zostata rozszerzo-
na przez dodanie okres$lenia ,,wegglonosna”, czego nie prze-
widuje podziat z ww. pracy. Wezesniejsze podziaty, znane
z innych profili karbonu lubelskiego (fig. 15), jak np.: Cebu-
laka i Porzyckiego (1966), Zelichowskiego (1969) czy tez
Porzyckiego (1971 vide Porzycki, 1979), w profilu otworu
Wilga IG 1 nie byly stosowane. Wymienione ponizej jed-
nostki wyrézniono w nast¢pujacych przedziatach gtgboko-
sciowych, okreslonych na podstawie pomiaréw geofizycz-
nych, w nawiasach podano migzszo$¢:

— lubelska formacja weglono$na, na gieb. 2302,0—

2800,0 m (498,0 m);
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Fig. 15. 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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formacja deblinska, na gigb. 2800,0-2993,0 m
(193,0 m);
— ogniwo kumowskie, na gteb. 2800,0-2962,5 m
(162,5 m);
ogniwo buzanskie, na gteb. 2962,5-2993,0 m (30,5 m);
— formacja Terebina, na gleb. 2993,0-3044,5 m (51,5 m);
— formacja Huczwy, na gleb. 3044,5-3094,5 m (50,0 m).
W pracy Zelichowskiego i in. (1983) podziat ten zostat
lekko zmodyfikowany, gdyz w najwyzszej czesci profilu
wyrézniono jeszcze formacj¢ magnuszewska. W niniej-
szym tomie autorka, bazujac na granicach podanych w ww.
pracy, zaproponowata nazwy jednostek litostratygraficz-
nych (fig. 13, 15), ktore wiernie nawigzuja do podziatu Po-
rzyckiego i Zelichowskiego (1977 vide Porzycki, 1979). Dla
granic przebiegajacych w rdzeniach, oprocz geofizycznych,
podano réwniez giebokosci wiertnicze. Wyrdzniono naste-
pujace jednostki w podanych przedziatach gtebokosci,
w nawiasach umieszczono migzszos$é:
— formacja Magnuszewa, na gleb. 2302,0-2494,0 m
(192,0 m) / 2304,0 —2493,4 m (189,4 m);
— formacja lubelska, na gt¢b. 2494,0/2493,4-2800,0 m
(306,6 m);
— formacja Deblina, na gleb. 2800,0-2993,0 m (193,0 m);
— ogniwo kumowskie, na gteb. 2800,0-2962,5 m
(162,5 m);
— ogniwo buzanskie, na gl¢gb. 2962,5-2993,0 m
(30,5 m);
— formacja Terebina, na gleb. 2993,0-3044,5 m (51,5 m);
— formacja Huczwy, na gl¢b. 3044,5-3094,5/3096,7 m
(52,2 m).

Stanistaw SKOMPSKI

Granice ww. jednostek litostratygraficznych poréwnano
z granicami sekwencji depozycyjnych oraz z chronostraty-
graficznym podziatem karbonu w profilu otworu Wilga IG 1
(fig. 13). Na tej podstawie okreslono rozpigto$¢ czasowa
tych jednostek i porownano z danymi literaturowymi.
Wiek formacji Huczwy obejmuje wyzszy wizen (Wyzszy
wizen gorny), bez jego czgsci przystropowej, natomiast for-
macji Terebina — najwyzszy wizen—-wyzszy serpuchow
(najwyzszy wizen gorny—wyzszy namur A). Ogniwo buzan-
skie, nalezace do formacji D¢blina, odpowiada najwyzszemu
serpuchowowi—najnizszemu baszkirowi (najwyzszy namur
A-—namur B), a drugie ogniwo kumowskie — nizszemu basz-
kirowi (namur C—nizszy westfal A). Wiek formacji lubel-
skiej okreslono na wyzszy baszkir (wyzszy westfal A—niz-
szy westfal B), a formacji Magnuszewa — najwyzszy basz-
kir—nizszy moskow (wyzszy westfal B—nizszy westfal C).
Poréwnanie rozpigtosci czasowej ww. jednostek litostraty-
graficznych z ich wiekiem podawanym w literaturze (fig.
13, 15) wykazato, ze r6zni si¢ on w przypadku najnizszych
formacji Huczwy i Terebina, a dla pozostatych jednostek
jest zgodny. Mniejsze lub wigksze réznice w wieku jedno-
stek litostratygraficznych stwierdzono réwniez w wielu in-
nych profilach karbonu z basenu lubelskiego (Waksmundz-
ka, 2007a, b; 2008a, b; 2011, 2012b, 2014, 2018), co po-
twierdza diachroniczny przebieg ich granic, ktore w star-
szej literaturze uchodzg za izochroniczne (Porzycki, Zeli-
chowski, 1977 vide Porzycki, 1979). Tym samym korelacje
utworow karbonu oparte jedynie na jednostkach litostraty-
graficznych sa duzo bardziej hipotetyczne niz te wyzna-
czone na podstawie granic chronostratygraficznych.

WYNIK BADAN BIOSTRATYGRAFICZNYCH UTWOROW KARBONU
NA PODSTAWIE KONODONTOW I GLONOW

Konodonty i glony wapienne uzyskane z profilu otworu
Wilga IG 1 pochodzg z gteb. 3047,1-3051,0 m, a wiec ze
stropowej partii migzszego kompleksu wapiennego, wyste-
pujacego w spagowej czesci profilu. Dotychczasowe bada-
nia wykazaty, ze tawice wapienne kilku-, kilkunastometro-
wej migzszosci pojawiaja si¢ w wizenskiej czgsci profilu
karbonu Lubelszczyzny lub stanowig tzw. wapien F, dato-
wany na serpuchow (najnizsza cz¢s¢ namuru A w tradycyj-
nym podziale zachodnioeuropejskim). Zagadnienie przyna-
leznosci stratygraficznej badanych warstw jest wigc istotne
dla zrozumienia architektury sedymentacyjnej i dla kon-
strukcji schematu stratygraficzno-sekwencyjnego. Analiza
wystepowania glonow wapiennych oraz konodontow mogta
rozwigzac ten problem, aczkolwiek identyfikacja granicy
migdzy serpuchowem a wizenem jest wyjatkowo trudnym
zadaniem stratygraficznym. Od kilkunastu lat graniceg t¢
wyznacza si¢ na podstawie pojawienia si¢ konodontowego
gatunku Lochriea ziegleri (Nemirovskaya, Perret et Meisch-
ner) (Skompski i in., 1995), ale jak dotad nie ma ona statusu
formalnego. Frekwencje konodontow w krytycznym inter-
wale pogranicza zazwyczaj sa niewielkie, a réznice morfo-

logiczne gatunku L. ziegleri w stosunku do gatunkéw po-
krewnych tego rodzaju sa bardzo subtelne. Bardzo pomocne
w okresleniu interwatu pogranicza dwoch pigter sa glony
wapienne, bowiem nastapit wtedy rozkwit fatwo identyfiko-
walnego gatunku Calcifolium okense (Shvetsov et Birina).
Rozkwit ten obejmuje jednak cate pogranicze jednostek
stratygraficznych i tym samym niemozliwe jest rozdziele-
nie najwyzszego wizenu od najnizszego serpuchowu.
Trzecia grupa mikroskamienialosci, ktora powinna dac
stosunkowo doktadne wyniki — otwornice bentoniczne —
rowniez wykazuje niewielka zmienno$¢ w dyskutowanym
interwale 1 nie wnosi rozstrzygajacych informacji straty-
graficznych.

Wapienie, ktore byly przedmiotem badan to wapienie
gruztowe, reprezentujace mikrofacj¢ otwornicowo-
-$limakowa z wyjatkowo licznymi otwornicami i struktu-
rami bioturbacyjnymi (fig. 16). W dwoch probkach ozna-
czono nastgpujace taksony:

— glony wapienne:

+ probka z gleb. 3049,0 m Calcifolium okense (po-
jedyncze);
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Fig. 16. Mikrofacje i glony wizenskie

A. Mikrofacja otwornicowo-$limakowa; probka z gleb. 3051,0 m; biata strzatka wskazuje miejsce powigkszone na fig. 16E. B. Mikrofacjalny obraz
epigenetycznego gruzia wapiennego; probka z gteb. 3049,0 m; biala strzatka wskazuje miejsce powigkszone na fig. 16D. C. Szczegdty mikrofacji $li-
makowo-otwornicowej; probka z gteb. 3047,1 m. D. Fragment ptytki cienkiej z fig. 16B — strzatki wskazuja glon Calcifolium okense. E. Fragment ptyt-
ki cienkiej z fig. 16A — strzalki wskazuja nieoznaczalne glony dazykladowate

Visean microfacies and algae

A. Foraminiferal-gastropod microfacies; depth of sample 3051.0 m; white arrow indicate an area enlarged on the Fig. 16E. B. Microfacies section of
epigenetic calcareous nodule; depth of sample 3049.0 m; white arrow indicate an area enlarged on the Fig. 16D. C. Details of foraminiferal-gastropod
microfacies; depth of sample 3047.1 m. D. Fragment of thin section illustrated on the Fig. 16B; arrows indicate algae Calcifolium okense. E. Fragment
of thin section illustrated on the Fig. 16A; arrows indicate undet. dasycladacean algae
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» probka z gleb. 3051,0 m nieoznaczalne glony da-
zykladowate;

— konodonty:

+ probka z gleb. 3049,0 m Gnathodus girtyi girtyi

+ Gnathodus girtyi meischneri (2 okazy);

» probka z gleb. 3051,0 m nieoznaczalne formy ga-
tazkowe.

Obydwie formy konodontowe pojawiaja si¢ w najwyz-
szym wizenie i ich wystgpowanie kontynuuje si¢ w najniz-
szym namurze. Sg one charakterystyczne dla wizenskiego
poziomu nodosa lub serpuchowskiego poziomu cruciformis
(zonacja wg Skompskiego, 1996, 1998).

Krystian WOJCIK

Podobny rezultat daje analiza zasiggu glonéw z gatunku
Calcifolium okense. Pojawit si¢ on w najwyzszym wizenie
i trwat w najnizszym serpuchowie. Pewng przestanka, cho-
ciaz mato wiarygodna przy tak niewielkiej liczbie analizo-
wanych probek, jest czgstos¢ wystgpowania okazow tego
glonu. Jego masowe pojawianie si¢ jest charakterystyczne
dla najwyzszej cz¢sci wizenu i dolnego serpuchowu (po-
ziom Calcifolium punctatum). Wystgpowanie jednostkowe,
obserwowane w badanych probkach, sugeruje pozycj¢ niz-
sza stratygraficznie niz poziom rozkwitu. W odniesieniu do
schematu stratygraficzno-sekwencyjnego (Waksmundzka,
2010a) moga to by¢ poznowizenskie sekwencje 4-5.

WYNIK BADAN BIOSTRATYGRAFICZNYCH UTWOROW KARBONU NA PODSTAWIE OTWORNIC

Otwornice z utworéw karbonu w otworze Wilga IG 1
przeanalizowano w trzech ptytkach cienkich z gi¢b.:
3047,1; 3049,0 i 3051,0 m. Prébki pochodza z formacji
Huczwy, datowanej na gorny wizen (Waksmundzka, ten
tom). Liczebno$¢ otwornic jest bardzo duza i przekracza
200 okazéw w ptytce. Wsrdd otwornic najliczniej sg repre-
zentowane rodzaje Archaediscus, Endothyra, Endothyra-
nopsis, Eostaffela, Pseudoendothyra, pojawiaja si¢ rowniez
pojedyncze okazy z rodzajow Consobrinella, Forchia/For-
chhiella, Janischewskina, Koskinotextularia, Plectostaffella,
Pojarkovella i Tetrataxis (tab. 5). Do$¢ wyraznie zaznacza
si¢ zrdznicowanie zespolow otwornic pod wzgledem wy-
ksztatcenia litologicznego: archediskusy dominujg w kilku-
milimetrowych smugach ilastych, pozostate taksony prze-
wazaja w czystym matriksie weglanowym.

Do analizy paleontologicznej wykorzystano nastgpu-
jace prace: Conila i Lysa (1964, 1977), Pirleta i Conila
(1974), Vacharda (1977), Paproth i in. (1983), Devuyst
i Kalvody (2007), Cozara i in. (2011, 2016), Grovesa i in.
(2012) oraz Zandkarimiego i in. (2016). Analizg¢ straty-
graficzng przeprowadzono na podstawie prac: Conila i in.
(1976), Kalvody (2002) i Potyego i in. (2006). W $wietle
badan autora niniejszego rozdziatu (Wojcik, 2012) wydaje
si¢, ze dla obszaru Lubelszczyzny najbardziej zasadne
bedzie zastosowanie morawskiej zonacji otwornicowej
(Kalvoda, 2002).

Wyniki oznaczen paleontologicznych wraz z ich dia-
gnoza stratygraficzng zostaty podsumowane w tabeli 5,
a otwornice, ktore byly podstawa diagnozy stratygraficz-
nej, zilustrowano na figurze 17.

Zespo6t otwornic z interwatu gleb. 3047,1-3051,0 m re-
prezentuje gorny wizen — najprawdopodobniej poziomy
Cf60p/V3bap (Conil i in., 1976), ktére odpowiadaja na Mo-
rawach dolnej cz¢sci poziomu Neoarchaediscus. Taka dia-
gnozg¢ stratygraficzng uwiarygadnia obecnosci licznych
eostaffelli, ktore w Europie Zachodniej (Belgia i potnocna
Francja) pojawiaja si¢ w gérnym wizenie, nie wczesniej niz
w Cf4y/V1b vy (Conil i in., 1976; Kalvoda, 2002 vide fig. 6).
Zasigg stratygraficzny badanego zespotu zaweza od dotu
obecnos¢ rodzaju Koskinotextularia oraz pojarkovelli zbli-
zonych do formy P. nibelis, ktore pojawiaja si¢ tam dopiero
z poczatkiem Cf5/V2ba. FAD tych taksonow wyznacza na
Morawach dolng granic¢ poziomu Pojarkovella nibelis
Durkina, znikaja one natomiast w dolnej cze$ci poziomu
Neoarchaediscus. Tylko w dolnej czesci tego poziomu maja
szans¢ wspotwystepowac z Endothyranopsis crassus (Bra-
dy) (Kalvoda, 2002). Szersze jest wspotwystepowanie Kos-
kinotextularia sp., Pojarkovella nibelis Durkina z Endothy-
ranopsis crassus (Brady) w Europie Zachodniej, gdzie trwa
az do konca wizenu.

Za waska interpretacja przedziatu stratygraficznego
przemawia fakt, ze dolna cz¢é¢ poziomu Neoarchaediscus
doktadnie odpowiada wschodnioeuropejskiemu poziomowi
Eostaffella proikensis (Kalvoda, 2002 vide fig. 24) — okaz
zblizony do tego gatunku znaleziono w probce z gigb.
3049,0 m. Co wigcej, w badanym zespole zupetnie brak
przedstawicieli rodzaju Howchinia — charakterystycznych
dla wyzszej czeg$ci poziomu Neoarchaediscus na Mora-
wach 1 najwyzszego wizenu (zon Cf6y/V3b y) w Europie
Zachodniej (Kalvoda, 2002).
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Tabela 5
Otwornice karbonskie z otworu wiertniczego Wilga IG 1
Carboniferous foraminifers from the Wilga IG 1 borehole
T i sotons Gopth n 30471 30490 30510

Litostratygrafia = formacja Huczwy
Lithostratigraphy Huczwa Formation
Pigtra stratygraficzne = GORNY WIZEN
Stratigraphic stages UPPER VISEAN
Poziomy otwornicowe
(Kalvoda, 2002) = Neoarchaediscus
Foraminiferal zones
Poziomy otwornicowe
(Conil i in., 1976) = Cf6ap/V3bap
Foraminiferal zones
ARCHAEDISCIDAE
Archaediscus cf. stilus Grozdilova et Lebedeva +
Archaediscus sp. + ++ +
Archaediscus cf. mélleri Rauser-Chernoussova ++
ENDOTHYRINAE
Endothyra sp. + + ++
ENDOTHYRANOSPINAE
Endothyranopsis crassus (Brady) +
Endothyranopsis sp. + ++ ++
LOEBLICHIIDAE
Pojarkovella sp. +
BRADYININAE
Janischewskina sp. +
OZAWAINELLIDAE
Eostaffella parastruvei Rauser-Chernoussova +++ ++ +
Eostaffella cf. proikensis Rauser-Chernoussova +
Eostaffella sp. +++ +++ ++
cf. Eostaffella sp. +++ +++ ++
Plectostaffella sp. + +
STAFFELLIDAE
Pseudoendothyra struvei Moller + ++
Pseudoendothyra sp. + ++ +
PALAEOTEXTULARIIDAE
Koskinotextularia sp. +
Consobrinella sp. +
TETRATAXIDAE
Tetrataxis cf. paraminimus Vissarinova +
TOURNAYELLIDAE
Forchia/Forchiella sp. + +

+ pojedyncze / single
++ umiarkowanie liczne / intermediate numerous

+++ liczne (>20) / numerous (>20)
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0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm
0,5 mm 0,1 mm 0,1 mm
0,5mm 0,1 mm 0,1 mm
0,5mm 0,1 mm 0,1 mm

Fig. 17. Otwornice wapienne

A-C. Eostaffella parastruvei Rauser-Chernoussova; gleb. 3047,1 m. D. Pseudoendothura cf. struvei Méller; gieb. 3047,1 m. E. Eostaffella cf. proiken-
sis Rauser-Chernoussova; gleb. 3049,0 m. F. Pseudoendothyra cf. struvei Moller — wyrazna difanoteka; gleb. 3049,0 m. G. Koskinotextularia sp.; gleb.
3049,0 m. H. Endothyranopsis cf. crassus (Brady); gleb. 3049,0 m. I. Pojarkovella sp.; gieb. 3051,0 m. J. Consobrinella sp.; gteb. 3051,0 m. K. Eostaf-

fella parastruvei Rauser-Chernoussova; gteb. 3051,0 m. L. Tetrataxis cf. paraminimus Vissarinova; gteb. 3051,0 m

Calcareous foraminifers

A-C. Eostaffella parastruvei Rauser-Chernoussova; depth 3047.1 m. D. Pseudoendothura cf. struvei Moller; depth 3047.1 m. E. Eostaffella cf. proikensis
Rauser-Chernoussova; depth 3049.0 m. F. Pseudoendothyra cf. struvei Méller — clear diphanotheca; depth 3049.0 m. G. Koskinotextularia sp; depth
3049.0 m. H. Endothyranopsis cf. crassus (Brady); depth 3049.0 m. I. Pojarkovella sp.; depth 3051.0 m. J. Consobrinella sp.; depth 3051.0 m. K. Eostaf-

fella parastruvei Rauser-Chernoussova; depth 3051.0 m. L. Tetrataxis cf. paraminimus Vissarinova; depth 3051.0 m
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Aleksandra TRZEPIERCZYNSKA, |Halina KMIECIK |

PALINOSTRATYGRAFIA KARBONU NA PODSTAWIE MIOSPOR

Badania miosporowe utworéw karbonu z otworu wiert-
niczego Wilga IG 1 wykonano na wst¢pnym etapie rozpo-
znawania ich wystgpowania w potnocno-zachodniej cz¢sci
basenu lubelskiego (Kmiecik, 1978; Kmiecik, Migier,
1979; Zelichowski i in., 1983). Rezultaty badan zamiesz-
czono rowniez w dokumentacji wynikowej otworu (Kmie-
cik w: Niemczycka, Zelichowski, 1975). Badaniom podda-
no utwory na gieb. 2312,0-3094,0 m (tab. 6). Analizy mio-
sporowe wykonano dla 36 probek, pochodzacych ze skat
ptonnych, czasem z domieszkg substancji weglistej. Zasto-
sowano metode chemicznej maceracji Schulza (96% HNO;)
w celu wypreparowania sporomorf ze skat ptonnych z lami-
nami i okruchami wegla. Do skat ptonnych (mutowcoéw oraz
itowcdw) zastosowano kwas fluorowodorowy (36% HF).

Materia organiczna, pozyskana z reziduum maceralne-
go, byla przedmiotem analiz miosporowych, wykonanych
metoda planimetryczng pod mikroskopem biologicznym.
Wsrod zbadanych probek tylko jedna z gleb. 2936,0 m nie
zawierata materii organicznej. W pozostalych stwierdzono
wystepowanie zarodnikow flory karbonskiej. Stwierdzono
obfito§¢ miospor, do kilku tysigcy w jednostkowym prepa-
racie, oraz doskonaty stan zachowania egzyn sporowych
w probkach zawierajacych domieszke substancji wegliste;.
Zespoty z mutowcow oraz itowcow byty ubozsze, egzyny
stabo zachowane lub nicoznaczalne. W wyniku identyfika-
cji taksonomicznej oznaczono 54 rodzaje oraz 99 gatunkow
z przewaga mikrospor. Ziarna pytku byty reprezentowane
przez rodzaje: Florinites, Schulzospora, Schopfipollenites,
Wilsonites i Wilsonia oraz nieliczne gatunki (Potonie,
Kremp, 1954, 1955-1956; Dybova, Jachowicz, 1957; Jacho-
wicz, 1966; Smith, Butterworth, 1967) (tab. 7). Wykazano
wystepowanie rodzajow i gatunkow w probach (tab. 7),
lecz nie okreslono ich zawarto$ci procentowej, co sugero-
wala zastosowana metoda analityczna (planimetria). Nie
dokonano takze analizy zasi¢ggow stratygraficznych takso-
néw w badanym profilu. Przedstawiono bardzo ogoélna cha-
rakterystyke wyroznionych zespotéw miosporowych,
wskazujac obecnos¢ taksonow dtugowiecznych i przewod-
nich oraz proporcje udziatu. Pozycj¢ palinostratygraficzna
oraz wiek zbadanych utworéw okreslono na podstawie
frekwencji 1 zasiggéw taksonow waznych stratygraficznie
w korelacji z lokalnymi strefami mikrosporowymi karbonu
lubelskiego (Jachowicz, 1966) oraz w odniesieniu do po-
dziatu stratygraficznego karbonu (II Migdzynarodowy
Kongres Karbonski, Heerlen, 1935) (tab. 6, 8).

Do gornego wizenu—dolnego namuru A oraz stref
mikrosporowych V i N, zaliczono odcinek z gteb. 3067,0—
3094,0 m. Gérny namur A, korelowany ze strefa N,,, wska-
zano w interwale gleb. 3012,0-3048,0 m. Do gérnego na-
muru B—C i strefy N,;, zaliczono odcinek z gteb. 2960,0—
2975,0 m. Utwory westfalu A, zdefiniowane przez strefe
mikrosporowa W, wskazano w interwale gteb. 2500,0—
2938,0 m. Profil utworéw karbonu w tym otworze datowa-

ny miosporowo koncza utwory westfalu B, do ktorego zali-
czono odcinek na gleb. 2312,0-2499,4 m przez korelacje ze
strefg mikrosporowa W, (Jachowicz, 1966; Kmiecik,
1975).

Wyniki badan z profilu otworu Wilga IG 1 uwzglednio-
no podczas opracowywania pierwszej lokalnej zonacji spo-
rowej karbonu dla obszaru srodkowo-wschodniej Polski.
Dokonano ponownej interpretacji palinostratygraficznej po-
przez korelacj¢ z nowymi poziomami sporowymi oraz
z zespotami sporowymi z obszaru Wysp Brytyjskich
(Smith, Butterworth, 1967 w: Kmiecik, 1978; Kmiecik, Mi-
gier, 1979; Zelichowski i in., 1983) (tab. 8). Pézniejsze,
szczegblowe rozpoznanie miosporowe utwordéw karbonu na
catym obszarze basenu lubelskiego, ustanowienie niezalez-
nej, lokalnej zonacji sporowej dla Lubelskiego Zagte¢bia
Weglowego oraz zonacji zunifikowanej dla polskich zaglebi
weglowych w korelacji z biozonacja standardowa i podzia-
fem chronostratygraficznym karbonu Europy Zachodniej,
umozliwito dokonanie ponownej weryfikacji dotychczaso-
wych wydzielen palinostratygraficznych w profilu otworu
Wilga IG 1 (Clayton i in., 1977; Kmiecik, 1978, 1987, 1988,
2001; Zelichowski i in., 1983; Kmiecik i in., 1997).

Na podstawie zintegrowanych kryteriow biostratygra-
ficznych — zasiggow stratygraficznych taksonoéw diagno-
stycznych (przewodnich, charakterystycznych i wskazni-
kowych) oraz poziomoéw rozkwitu i wspotwystepowania
taksonow, ponizej przedstawiono aktualng charakterystyke
zespotow miospor w profilu, wspotczesng interpretacj¢ pa-
linostratygraficzng w odniesieniu do lokalnych zonacji ba-
senu lubelskiego (Kmiecik, 1978, 1987, 1988, 2001; Kmie-
cik i in., 1997) oraz standardowej biozonacji karbonu Euro-
py Zachodniej (Clayton i in., 1977) i jej zmodyfikowanej
wersji w zakresie namuru A—B (Owens i in., 2004) (tab. 8).

Palinostratygrafia

We wszystkich zespotach miospor z osadow klastycz-
nych karbonu w profilu otworu Wilga IG 1 na gleb. 2312,0
—3094,0 m stwierdzono dominacj¢ mikrospor reprezentowa-
nych przez szerokie spektrum rodzajow (46) i gatunkow
(85). Ziarna pytku, wyst¢pujace najczesciej w zespotach
wyzszej czesci profilu, sa reprezentowane przez 4 rodzaje
i 11 gatunkéw. Powszechne w karbonie zarodniki grzybow
Sporonites i Chaetosphaerites oraz ich gatunki: S. unionus,
S. globuliformis, Ch. pollenisimilis, stwierdzono wytacznie
w zespotach najnizszej czg¢Sci profilu (tab. 6, 9). Analiza
spektrum miosporowego w kontekscie wspotczesnej
palinostratygrafii sktonita jednak do jego weryfikacji. Doko-
nano rewizji niektorych oznaczen taksonomicznych w za-
kresie nazewnictwa zgodnie z biezagca nomenklatura. Doty-
czyto to gatunkow, ktore w wyniku aktualizacji sklasyfiko-
wano jako: Wilsonia punctata Dybova et Jachowicz, Denso-
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sporites granulosus Kosanke, Cingulizonates loricatus (Lo-
ose) Smith et Butterworth, Sporonites unionus (Horst)
Dybova et Jachowicz, Cyclogranisporites orbicularis (Ko-
sanke) Potonie et Kremp, Densosporites variabilis (Potonie
et Kremp) var. bacatus Dybova et Jachowicz, Densosporites
variabilis (Potonie et Kremp) var. coronarius Dybova et
Jachowicz, Lycospora brevijuga Kosanke, Savitrisporites
(Kuhlensisporites) verrucosus (Kruszewska) Kmiecik, Trici-
darisporites serratus (Playford) Sullivan et Marshall, Verru-
cosisporites adenotatus Dybova et Jachowicz i Sporonites
globuliformis Dybova et Jachowicz (tab. 6, 9). Komentarza
wymaga réwniez sposob przedstawienia spektrum gatunkow
niektorych rodzajow dtugowiecznych (Lycospora, Densospo-
rites, Leiotriletes) oraz rodzaju diagnostycznego — Florinites.
W niektorych zespotach wymieniono ich wiele, dokonujac
jednoczesnie zapisu skrotowego (np. Densosporites spp.)
(tab. 9). Umieszczenie skrotu po nazwie rodzajowej oznacza
wszystkie lub rozne gatunki danego rodzaju i znajduje po-
wszechne zastosowanie w taksonomii. W kontekscie straty-
graficznym dotyczy szerokiego spektrum gatunkow diugo-
wiecznych danego rodzaju. Interpretujac tak sformutowane
wyniki analiz, mozna wnioskowa¢ o obecnosci innych ga-
tunkow danego rodzaju, poza oznaczonymi, oraz potencjal-
nie wyzszej frekwencji wzgledem innych taksonow. Weryfi-
kacje tej kwestii uniemozliwia jednak brak wynikow analiz
planimetrycznych. W tym opracowaniu zapis skrotowy za-
stosowano wytacznie dla oznaczonych gatunkéw rodzajow
dtugowiecznych, takich jak: Granisporites spp., Cyclograni-
sporites spp., Granulatisporites spp., Calamospora spp.,
Cingulizonates spp., Densosporites spp., Lycospora spp.,
Leiotriletes spp., Laevigatosporites spp., Schulzospora spp.,
wyrézniajac sposrod nich wazne stratygraficznie: Lycospora
brevijuga, Leiotriletes adnatoides, Cingulizonates loricatus,
Schulzospora rara, Laevigatosporites maximus, Densospori-
tes reynoldsburgensis, Cyclogranisporites leopoldii i C. orbi-
cularis (tab. 6).

Przedmiotem weryfikacji byty tez niektore oznaczenia
taksonomiczne podane jedynie z prawdopodobienstwem, ze
wzgledu na stan zachowania sporomorf: ?Calamospora sp.,
?Leiotriletes sp., ?Lycospora sp., ?Granulatisporites tuber-
culatus, ?Anapiculatisporites sp., ?Densosporites interme-
dius, ?Granulatisporites microgranifer, ?Bellispores sp.,
MNestispora sp., ?Florinites sp., ?Cristatisporites indigna-
bundus, ?Raistrickia sp., ?Tripartites sp., ?Triquitrites sp.,
?Cristatisporites sp., ?Lycospora noctuina, ?Granisporites sp.,
?Waltzispora sp., ?Euryzonotriletes sp., ?Endosporites sp.,
?Chaetosphaerites variabilis, ?Tricidarisporiters serratus,
?Schulzospora ocellata, ?Minimasporites sp. (tab. 7). Wobec
braku dokumentacji fotograficznej, ich status taksonomiczny
uznano za niezdefiniowany i nie uwzgledniono we wnioskach
palinostratygraficznych (tab. 6). Krytycznie odniesiono si¢ do
oznaczen rodzajowych niektorych taksonéw waznych straty-
graficznie, takich jak: Alatisporites sp., Crassispora sp., Flori-
nites sp., Mooreisporites sp., Radiizonates sp., Raistrickia sp.,
Rotaspora sp., Stellisporites sp. oraz charakterystycznych:
Camptotriletes sp., Granisporites sp., Savitrisporites sp.
W kontekscie palinostratygraficznym znaczenie maja jedynie
ich gatunki, sposrod ktorych w zespotach stwierdzono: Alati-

sporites hexalatus, Crassispora kosankei, Florinites antiquus,
F. junior, F. minutus, F. ovatus, F. visendus, Granisporites me-
dius, G. minor, Radiizonates faunus, R. striatus, Raistrickia
aculeata, R. protensa, R. rubida, R. saetosa, Rotaspora knoxi,
R. fracta, Savitrisporites nux i S. (Kuhlensisporites) verruco-
sus. Wsrod taksondw miospor stwierdzono takze synonimy,
np. Euryzonotriletes, pokrewny do Monilospora. Sa to tak-
sony stratygraficznie wspotwystepujace i zgodnie z reguta
priorytetu w tym opracowaniu zachowano nazwe¢ Euryzono-
triletes (tab. 6, 9). W zespole z gleb. 3067,0 m stwierdzono in-
cydentalng obecnos$¢ nowego gatunku — Lycospora microspi-
nosa sp. nov., jednak dotad nieopublikowanego (Kmiecik,
1975, 2001).

Uwzgledniajac zweryfikowane zagadnienia, ponizej
przedstawiono palinostratygrafi¢ utworoéw klastycznych kar-
bonu w profilu otworu Wilga IG 1 na gleb. 2312,0-3094,0 m.

Wizen gérny (gieb. 3067,0-3094,0 m). Wiek rozpozna-
nych miosporowo utwordéw tej czegsci profilu okreslono
w zakresie gornego wizenu—dolnego namuru A na podsta-
wie frekwencji rodzajow i gatunkéw miospor reprezenta-
tywnych dla zespotow lokalnych stref mikrosporowych V
i N, (Jachowicz, 1966; Kmiecik, 1975) (tab. 6). Wedtug kry-
teriow aktualnych podziatéw palinostratygraficznych, nale-
zy uwzglednic¢ znaczenie taksonoéw indeksowych, prze-
wodnich i charakterystycznych. Zespo6t taksonéw miospor
oraz ich znaczenie stratygraficzne sugeruje przynaleznosé
tego odcinka profilu jedynie do najwyzszej czeéci gornego
wizenu (V3,). Przewazaja taksony dltugowieczne, a wigk-
szo$¢ miospor oznaczono jedynie do rodzaju: Acanthotrile-
tes sp., Anapiculatisporites sp., Apiculatisporis sp., Cala-
mospora sp., Convolutispora sp., Cyclogranisporites sp.,
Granisporites sp., Granulatisporites sp., Leiotriletes sp.,
Lophotriletes sp., Punctatisporites sp., Savitrisporites sp.
i Stenozonotriletes sp. Najwigcej gatunkoéw wystepuje z ro-
dzajow dtugowiecznych, powszechnych w karbonie, takich
jak: Schulzospora (Sch. elongata, Sch. ocellata, Sch. primi-
genia) i Lycospora (L. parva, L. punctata, L. pusilla). Sa
obecne takze inne rodzaje i gatunki z tej grupy taksonow,
jak: Calamospora microrugosa, C. pedata, Cingulizonates
bialatus, C. costatus, Densosporites anulatus, Granispori-
tes minor, Granulatisporites tuberculatus, Savitrisporites
nux, Sporonites unionus i S. globuliformis. Spektrum tak-
sonow waznych stratygraficznie jest skrajnie ubogie. Spora-
dycznie wystepuja: Euryzonotriletes sp., Leiotriletes tumi-
dus, Punctatisporites nitidus, Raistrickia sp., Rotaspora
fracta, R. knoxi, Tholisporites sp., Tripartites annosus, Tri-
partites sp. i Triquitrites tripertitus, rodzaje i gatunki prze-
wodnie dla biozon: vetustus—fracta (VF) oraz nitidus—car-
nosus (NC) gornego wizenu—nizszego serpuchowu (Clay-
ton i in. 1977, Kmiecik, 1975). W zespole na gi¢b. 3067,0 m
pojawia si¢ Reticulatisporites carnosus (Knox) Neves,
gatunek wskaznikowy biozony nitidus—carnosus, odpo-
wiadajacej najwyzszej czgsci faunistycznie udokumento-
wanego gornego wizenu (V3,) oraz nizszego serpuchowu
(namur A, cz¢s$¢ dolna) w zakresie zon goniatytowych: P2
gornej czesci podpigtra brigantian oraz E1 (Eumorphoce-
ras) podpigtra pendleian. Nie stwierdzono drugiego gatun-
ku indeksowego tej biozony — Bellispores nitidus (Horst)
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Tabela 6

karbonu w profilu otworu Wilga IG 1
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Tabela 7
Wystepowanie rodzajéw i gatunkow miospor w profilu otworu Wilga IG 1 (Kmiecik, 1975)
Miospore genera and species in the Wilga IG 1 section (Kmiecik, 1975)
Glegbokosé Wystepowanie rodzajow i gatunkdéw miospor w probach w profilu otworu Wilga IG 1 (LBK)
Depth [m] Miospore genera and species in the Wilga IG 1 (LCB) section
1 2
2312,0 Calamospora sp., Lycospora spp.
2316,0 Lycospora spp.
2356,0 Crassispora kosankei, Densosporites sp., Lycospora punctata
2357,0 Crassispora kosankei, Lycospora sp.
2361,0 Mooreisporites sp.
Calamospora sp., Crassispora kosankei, Densosporites variabilis var. bacatus, Dictyotriletes bireticulatus, Endosporites globiformis,
2402,0 ?Florinites sp., Knoxisporites sp., Laevigatosporites minor, Leiotriletes sp., Lycospora sp., Raistrickia sp., Sporonites unionus,
Stellisporites sp., ?Vestispora sp.
2450,0 Cingulizonates sp., Densosporites spp., Granulatisporites sp., Lycospora sp.
2465.0 Calamospora sp., ?Cristatisporites indignabundus, Densosporites sp., ?Florinites sp., Granulatisporites minutus,
’ Granulatisporites sp., ?Leiotriletes sp., Lycospora sp.
24743 Cingulizonates sp., Crassispora sp., Densosporites spp., E_ndospor_ite_s ornatus, Laevigatosporite_s vulgaris, Leiotriletes sp.,
’ Lycospora granulata, Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Savitrisporites sp., Verrucosisporites sp.
Alatisporites sp., Anapiculatisporites spinosus, Calamospora pallida, Calamospora parva, Cingulizonates bialatus var. radiatus,
Cingulizonates loricatus, Cingulizonates pseudoradiatus, Crassispora kosankei, Cristatisporites indignabundus, Densosporites
anulatus, Densosporites granulosus, Densosporites reynoldsburgensis, Densosporites sphaerotriangularis, Densosporites variabilis
var. bacatus, Dictyotriletes bireticulatus, Dictyotriletes castanaeformis, Dictyotriletes densoreticulatus, Endosporites globiformis,
Florinites antiquus, Florinites junior, Florinites minutus, Florinites ovatus, Florinites sp., Granisporites medius, Granulatisporites
2476,0 granulatus, Granulatisporites microgranifer, Laevigatosporites maximus, Laevigatosporites minor, Laevigatosporites vulgaris,
Latosporites latus, Leiotriletes adnatoides, Leiotriletes flaccus, Leiotriletes minimalis, Lycospora pellucida, Lycospora punctata,
Lycospora pusilla, Planisporites granifer, Punctatosporites minutus, Radiizonates faunus, Radiizonates striatus, Radiizonates sp.,
Raistrickia aculeata, Raistrickia protensa, Raistrickia saetosa, Schulzospora rara, Sporonites unionus, Verrucosisporites
microtuberosus, Verrucosisporites sifati, Triquitrites sculptilis, Vestispora cancellata, Vestispora laevigata, Vestispora
pseudoreticulata, Wilsonites sp.
24870 Granisporites mediL_Js, Qrgnulatisporites microgranifer, ?Granulatisporites microgranifer, Leiotriletes sphaerotriangulus,
? ?Lycospora sp., ?Raistrickia sp., Verrucosisporites sp.
2491,0 Calamospora sp., Densosporites granulosus, Lycospora sp.
Alatisporites hexalatus, Calamospora liquida, Calamospora microrugosa, Calamospora mutabilis, Calamospora pallida,
Cirratriradites saturni, Cirratriradites punctatus, Converrucosisporites mosaicoides, Cyclogranisporites leopoldii,
Cyclogranisporites orbicularis, Crassispora kosankei, Dictyotriletes mediareticulatus, Endosporites globiformis, Florinites antiquus,
Florinites junior, Florinites ovatus, Florinites visendus, Granisporites medius, Granulatisporites granulatus, Illinites sp.,
24994 - - ; - - - S - - -
Laevigatosporites minor, Laevigatosporites vulgaris, Leiotriletes sphaerotriangulus, Lophotriletes sp., Lycospora brevijuga,
Lycospora parva, Lycospora pellucida, Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Planisporites granifer, Punctatosporites minutus,
Raistrickia rubida, Savitrisporites (Kuhl.) verrucosus, Sporonites unionus, Verrucosisporites sifati, Vestispora cancellata, Vestispora
costata, Vestispora pseudoreticulata
Calamospora microrugosa, Camptotriletes sp., Convolutispora sp., Densosporites granulosus, Densosporites intermedius,
2500,0 Densosporites sp., Lycospora punctata, Lycospora spp., Leiotriletes sp., Granulatisporites microgranifer, Granulatisporites sp.,
Punctatisporites glaber, Savitrisporites nux, Savitrisporites sp., ?Tripartites sp., Triquitrites tripertitus, Stenozonotriletes sp.
2542,0 Leiotriletes sp., Verrucosisporites sp.
2594.,0 ?Lycospora sp.
2605,0 ?Calamospora sp., Densosporites anulatus, Lycospora spp.
2656,0 ?Cristatisporites sp., Lycospora spp., ?Triquitrites sp.
2695,0 Densosporites sp., Lycospora sp., Tripartites cristatus
Bellispores nitidus, Calamospora microrugosa, Calamospora sp., Convolutispora sp., Crassispora sp., Cyclogranisporites sp.,
Densosporites anulatus, Densosporites intermedius, Densosporites variabilis var. coronarius, Densosporites sp., Euryzonotriletes sp.,
2728,5 Florinites ? sp., Granisporites medius, Granulatisporites sp., Leiotriletes sp., Lycospora parva, Lycospora pellucida, Lycospora
punctata, Lycospora pusilla, Lycospora sp., Savitrisporites nux, Savitrisporites sp., Simozonotriletes sp., Schulzospora sp.,
Triquitrites tripertitus
2733,0 Lycospora spp., Granulatisporites sp., Densosporites spp., Savitrisporites nux, Cingulizonates bialatus var. tuberosus
Calamospora liquida, Calamospora pallida, Calamospora sp., Camptozonotriletes sp., Crassispora kosankei, Cyclogranisporites sp.,
Florinites sp., Granisporites sp., Knoxisporites sp., Laevigatosporites minor, Latosporites latus, Lophotriletes commissuralis,
2770,0 : . - -
Lophotriletes sp., Lophozonotriletes sp., Lycospora granulata, ?Lycospora noctuina, Lycospora punctata, Lycospora pusilla,
Lycospora spp., Punctatisporites sp., Schopfipollenites ellipsoides, Verrucosisporites adenotatus, Verrucosisporites sp.
2809,0 Crassispora kosankei, Leiotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospora sp.
28220 Calamospora microrugqsa, C_alamospora sp., Granulatisporites sp., Leiotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospora pusilla,
’ Lycospora sp., Verrucosisporites sp.
2881,0 Calamospora sp., Crassispora kosankei, Leiotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospora sp.
Calamospora parva, Calamospora sp., ?Cristatisporites sp., Florinites antiquus, Florinites ovatus, Florinites spp.,
2938,0 Granulatisporites sp., Knoxisporites sp., Leiotriletes sp., Lycospora granulata, Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora spp.,

Punctatosporites minutus
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2960,0 Calamospora sp., Cyclogranisporites sp., ?Granulatisporites tuberculatus, Lophozonotriletes sp., Lycospora spp., Punctatisporites sp.
2975,0 Densosporites anulatus, Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora spp., ?Triquitrites sp.
3012,0 Densosporites sp., Lycospora sp., Convolutispora sp., ?Cristatisporites sp.
3048.0 Acanthotril_etes sp., Cir_lgul_izonates bialatus var. tuberosus, Cristatispor!tes sp., Densosporites variabilis var. bacatus,
’ Densosporites spp., Leiotriletes sp., Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora sp.
Anapiculatisporites sp., Apiculatisporis sp., ?Bellispores sp., Cingulizonates costatus, Cingulizonates bialatus var. tuberosus, Cinguli-
3067.0 zonates sp., Densosporites anulatus, ?Euryzonotriletes sp., ?Granisporites sp., Granulatisporites sp., Leiotriletes tumidus, Leiotriletes sp.,
’ Lycospora punctata, Lycospora pusilla, Lycospora sp., Reticulatisporites carnosus, Rotaspora knoxi, Schulzospora elongata,
Schulzospora ocellata, Tripartites annosus, Triquitrites tripertitus, ?Waltzispora sp.
Acanthotriletes sp., ?Anapiculatisporites sp., Calamospora sp., ?Densosporites intermedius, ?Endosporites sp., Granisporites minor,
3077,0 Granulatisporites cf. tuberculatus, Granulatisporites sp., Leiotriletes sp., Lophotriletes sp., Lycospora parva, Lycospora spp.,
Savitrisporites nux, Savitrisporites sp., Schulzospora elongata, Stenozonotriletes sp.
Calamospora microrugosa, Calamospora pedata, Calamospora sp., Chaetosphaerites pollenisimilis, ?Chaetosphaerites variabilis,
Euryzonotriletes sp., Granulatisporites minutus, Leiotriletes tumidus, Leiotriletes spp., Lophotriletes sp., Lophozonotriletes
3090,0 - - L - . . - .
rarituberculatus, Monilospora sp., Perinotriletes sp., Punctatisporites sp., Rotaspora sp., Sporonites globuliformis,
Sporonites unionus, ?Tricidarisporites serratus, Tripartites sp., ?Schulzospora ocellata
Acanthotriletes sp., Calamospora microrugosa, Calamospora sp., Convolutispora sp., Cyclogranisporites sp., Densosporites spp.,
Granisporites sp., Granulatisporites tuberculatus, Leiotriletes sp., Lycospora parva, Lycospora pusilla, Lycospora sp.,
3094,0 - - o BV . - - :
Punctatisporites nitidus, Raistrickia sp., Rotaspora fracta, Schulzospora primigenia, Stenozonotriletes sp., Tholisporites sp.,
Waltzispora sp.

Sullivan oraz Crassispora kosankei (Potonie et Kremp)
Smith et Butterworth, Mooreisporites spp. i jednoworko-
wych ziaren pytku Florinites, taksonow diagnostycznych
dla zespolow wyzszej cz¢sci biozony NC nizszego serpu-
chowu (Clayton i in., 1977) (tab. 6, 8). Na tej podstawie,
uwzgledniajac rowniez sporadyczne wystgpowanie takso-
néw przewodnich i diagnostycznych oraz ubogos¢ gatun-
kow Tripartites, nalezy uznac, ze ta cz¢$¢ profilu moze by¢
jeszcze wiekowym odpowiednikiem najwyzszego wizenu,
przez korelacje z dolng cze¢scia biozony nitidus—carnosus
najwyzszej czg¢sci faunistycznie udokumentowanego gorne-
go wizenu (V3,) w zakresie zony goniatytowej P2 gornej czg-
$ci podpigtra brigantian, jak roéwniez subzona Cingulizona-
tes capistratus (Cc) dolnej cze¢sci biozony capistratus—niti-
dus (CN) (Clayton i in., 1977; Owens i in., 2004), ktorych
odpowiednikami w basenie lubelskim sa: najwyzsza czg$¢
poziomu sporowego I (Murospora aurita), a takze Ds (Dia-
tomozonotriletes saetosus) oraz AS (aurita—saetosus)
(Kmiecik, 2001) (tab. 8).

Interwal gleb. 2960,0—-3048,0 m — pozycja palinostra-
tygraficzna i wiek zespotu nieokreslone. Wiek utworow tej
czescei profilu pierwotnie okre$lono z prawdopodobien-
stwem w zakresie gornego namuru A oraz gornego namuru
B-C i odpowiednio stref mikrosporowych N, oraz N;;, na
podstawie kryterium wspotwystepowania taksondow (Ja-
chowicz, 1966; Kmiecik, 1975). W skrajnie ubogim spek-
trum stwierdzono wystgpowanie jedynie miospor z rodza-
jow 1 gatunkow dtugowiecznych, powszechnych w karbo-
nie: Acanthotriletes sp., Calamospora sp., Cingulizonates
bialatus var. tuberosus, Convolutispora sp., Cristatispori-
tes sp., Cyclogranisporites sp., Densosporites sp., Denso-
sporites anulatus, D. variabilis var. bacatus i inne Denso-
sporites spp., Leiotriletes sp., Lophozonotriletes sp.,
Lycospora sp., L. punctata, Lycospora pusilla oraz inne
Lycospora spp., Punctatisporites sp. (tab. 7). Jednoczesny

brak taksonow reprezentatywnych dla mtodszych i star-
szych zespotow sporowych oraz taksonow diagnostycz-
nych uniemozliwia aktualizacj¢ powyzszych wydzielen.
Obecnos¢ taksonow dhugowiecznych, z ktorych wiekszosé
oznaczono do rodzaju nie jest wystarczajaca przestanka do
weryfikacji, jak rowniez okreslenia wieku i pozycji palino-
stratygraficznej tej cze$ci profilu (tab. 6).

Baszkir. Wiek utworow na gtebokosciach 2500,0—
2938,0 m oraz 2312,0-2499,4 m okreslono na podstawie
nizej scharakteryzowanych cech asocjacji. Rozpoznanie
miosporowe utwordéw na gilgbokosci 2500,0-2938,0 m
w zakresie strefy mikrosporowej W,_j; westfalu A nastapito
na podstawie wystgpowania oraz frekwencji miospor z ro-
dzajow i gatunkow charakterystycznych (Jachowicz, 1966;
Kmiecik, 1975). Stwierdzono urozmaicone spektrum spo-
rowe, jednak z przewaga taksonéw dtugowiecznych. Wick-
szo$¢ oznaczen ograniczono jedynie do rodzajow, takich
jak: Calamospora sp., Convolutispora sp., Cyclogranispori-
tes sp., Granisporites sp., Knoxisporites sp., Leiotriletes sp.,
Lophotriletes sp., Granulatisporites sp., Punctatisporites sp.,
Savitrisporites sp., Schulzospora sp., Simozonotriletes sp.,
Stenozonotriletes sp. i Verrucosisporites sp. Najwigcej
gatunkoéw oznaczono z rodzajéw powszechnych w karbo-
nie, takich jak: Densosporites (D. anulatus, D. granulosus,
D. intermedius, D. variabilis var. coronarius), Lycospora
(L. granulata, L. pellucida, L. punctata, L. pusilla) i Cala-
mospora (C. liquida, C. microrugosa, C. pallida). Wystepu-
ja takze inne gatunki dtugowieczne, takie jak.: Cingulizo-
nates bialatus var. tuberosus, Laevigatosporites minor, La-
tosporites latus, Lophotriletes commissuralis, Granulatispo-
rites microgranifer, Punctatisporites glaber, Savitrisporites
nux i Schopfipolienites ellipsoides. Stwierdzono miospory
na wtornym zlozu — relikty taksonéw przewodnich dla bio-
zon vetustus—fracta (VF) oraz nitidus—carnosus (NC) gor-
nego wizenu—nizszego serpuchowu, reprezentowane przez
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Comparison of Carboniferous palynozonation schemes between Western Europe and Lublin Basin

Tabela 8

Palinostratygrafia / Palynostratigraphy

Straty-
g::ﬁ}; Europa Zachodnia / Western Europe Polska / Poland
Polska srodkowo- Lubelski Basen . . Zunifikowana
lobalna . Lubelskie Zagleb
(gWagner Chronostratygraﬁa.(Europa Zachodnia) Smith i in -wschodnia (lokalne | Karbonski (lokalna Sve Toxl):e (:fr:f e zonacja miosporowa
2008 ’ (Clayton i in., 1977) - v poziomy sporowe) zonacja sporowa ) e Y | karbonu polskich
) Chronostratigraphy Western Europe Clayton | Owensiin., 1967 Kmiccik. 1978: Kmiccik. 1 mikrosporowe) tebi 1 h
Global iin,1977| 2004 | w: Kmiccik, | , (Kmiccik, 1978; (Rmiecik, 1987, | (1, chowicz, 1966) | Z22iebi weglowyc
stratigra- 1978) Zelichowski i in., 1983) | 1988, 2001) / Lublin Lublin Coa; Basin (Kmiecik, 1987)
phy Central-Eastern Poland | Carboniferous Basin nricros ore zones Unified palynozonation
local miospore zones local miospore zones pore z of Polish Coal Basins
= > Prolitera Barruelian ST ST LU
Q < laevigatus—unicus
= -
= LA
= = ' GT
p | Cantabrian | | || gigantea—trileta
_--="" | (brak formalnej oT oT ap  [TToTmmmmmemmm-eo OE
z D -t ( VIII P. granifer ST . Wy )
g Tenuis nazwy) Wi W. irregularis obscura—exiquus
8 Phillipsii ) X T. securis SF
= C Bolsovian SL SL VII V. fenestrata VT V. fenestrata W,y securis—fenestrata
pf. Agir Similis IX V. magna
- Vm V. magna
£ Pulchra Ts T. sculptilis GB
5 B _ Duckmantian NJ NJ VI D. bireti-| V! E. globiformis ) ) Wi, globiformis—
w p.f. Katarzyna [ Modiolaris culatus Eg E. globiformis bireticulatus
= (Clay Cross)
UTSe SrSch. rara AR
ch. rara
RA RA L. . )
; V Florinites spp. RaR. aligerens aligerens—rara
A Langsettian VIR. aligerens PP W, 9
p.f. Gastrioceras Ss SS | rmmmmmmmmmmmmeeeee Lp L. punctata PF ful
o subcrenatum Communis punctata—fulva
7 S S
[70]
<
s
C G2 i Gv G. varioreticula- VL
) Yeadonian FR FR V D. anulatus Ve varioreticulatus—
Lenisulcata tus lori
oricatus
NIII
% 1V Densosporites—
<EC Gl Cristatisporites
Z .
8 R R2 Marsdenian Ve
KV v 9 Rc R. carnosus
R1 Kinderscoutian R variabilis—carnosus
H2 Alportian ; PK
' H p IV C.kosankeil ...
E z HI Chokierian SO so | SR P N - .
& % A : sy | Chp Ch. p_ollemsnml- I pollenisimilis—knoxi
w35 g | E2 b Arnsbergian TK TK 111 Ch. pollenisimilis lis RU
El Pendleian NC CN |VYm 111 R. knoxi 11 T. rugosus Tr T. rugosus N, rugosus-ubertus
z z C
N N v P2 ot I M. aurita Ds D. saetosus \Y, AS
’l‘ N V3 V3c Go T P Brlgantlan VE VF 11 D. saetosus : : aurita—saetosus
= = P1 e T L T T T e B TT LL T Turu

011

[YoAuZo1uayo093 1 yoAuzoyerdonad ‘qoAuzordierourus ‘qoAuzorSo[ojudtApas ‘YoAuzoyer3Aiie)s ‘YoAuzoI3o[o] uepeq IUAMN



Karbon 111

Tabela 9
Zespoly miospor w profilu Wilga IG 1

Miospore assemblages in the Wilga IG 1 section

Gtlegbokosé¢ [m]
Wiek zespotu
Depth [m]
Age of assemblage
(Kmiecik, 1975)

Zespoty miospor
Miospores assemblages

2312,0-2499.4
W Il
Westfal B

Alatisporites hexalatus, Alatisporites sp., Anapiculatisporites spinosus, Calamospora spp. (C. liquida, C. microrugosa,
C. mutabilis, Calamospora sp.), Calamospora parva, Cingulizonates spp. (C. bialatus var. radiatus, C. pseudoradiatus,
Cingulizonates sp.), Cingulizonates loricatus, Cirratriradites saturni, Cirratriradites punctatus, Converrucosisporites
mosaicoides, Cyclogranisporites leopoldii, Cyclogranisporites orbicularis, Crassispora kosankei, Cristatisporites
indignabundus, Densosporites spp. (D. anulatus, D. granulosus, D. sphaerotriangularis, D. variabilis var. bacatus,
Densosporites sp.), Densosporites reynoldsburgensis, Dictyotriletes bireticulatus, Dictyotriletes castanaeformis,
Dictyotriletes densoreticulatus, Dictyotriletes mediareticulatus, Endosporites globiformis, Endosporites ornatus,
Florinites antiquus, Florinites junior, Florinites minutus, Florinites ovatus, Florinites visendus, Florinites sp.,
Granisporites medius, Granulatisporites spp. (G. granulatus, G. microgranifer, G. minutus, Granulatisporites sp.),
Ilinites sp., Knoxisporites sp., Laevigatosporites (L. minor, L. vulgaris), Laevigatosporites maximus, Latosporites latus,
Leiotriletes spp. (L. flaccus, L. minimalis, L. sphaerotriangulus, Leiotriletes sp.), Leiotriletes adnatoides,

Lophotriletes sp., Lycospora spp. (L. granulata, Lycospora parva, L. pellucida, L. punctata, L. pusilla, Lycospora sp.),
Lycospora brevijuga, Mooreisporites sp., Planisporites granifer, Punctatosporites minutus, Radiizonates faunus,
Radiizonates striatus, Radiizonates sp., Raistrickia aculeata, Raistrickia protensa, Raistrickia rubida, Raistrickia
saetosa, Raistrickia sp., Savitrisporites (Kuhl.) verrucosus, Savitrisporites sp., Schulzospora rara, Sporonites unionus,
Stellisporites sp., Verrucosisporites microtuberosus, Verrucosisporites sifati, Triquitrites sculptilis, Vestispora cancellata,
Vestispora costata, Vestispora laevigata, Vestispora pseudoreticulata, Wilsonites sp., Verrucosisporites sp.

2500,0-2938,0
W I-11
Westfal A

Bellispores nitidus, Calamospora spp. (C. liquida, C. microrugosa, C. pallida, Calamospora sp.), Calamospora parva,
Camptotriletes sp., Camptozonotriletes sp., Cingulizonates bialatus var. tuberosus, Convolutispora sp., Crassispora
kosankei, Cyclogranisporites sp., Densosporites spp. (D. anulatus, D. granulosus, D. intermedius, D. variabilis var.
coronarius, Densosporites sp.), Florinites antiquus, F. ovatus, Florinites sp., Euryzonotriletes sp., Granisporites medius,
Granisporites sp., Knoxisporites sp., Leiotriletes sp., Laevigatosporites minor, Latosporites latus, Lophotriletes commis-
suralis, Lophotriletes sp., Lophozonotriletes sp., Lycospora spp. (L. granulata, L. parva, L. pellucida, L. punctata,

L. pusilla, Lycospora sp.), Granulatisporites spp. (G. microgranifer, Granulatisporites sp.), Punctatisporites glaber,
Punctatisporites sp., Punctatosporites minutus, Savitrisporites nux, Savitrisporites sp., Schopfipollenites ellipsoides,
Schulzospora sp., Simozonotriletes sp., Stenozonotriletes sp., Tripartites cristatus, Triquitrites tripertitus, Verrucosisporites
adenotatus, Verrucosisporites sp.

2960,0-2975,0
N 11

Namur gorny
B-C

Calamospora sp., Cyclogranisporites sp., Densosporites anulatus, Lophozonotriletes sp., Lycospora spp. (L. punctata,
L. pusilla), Punctatisporites sp.

3012,0-3048,0
N 11

Namur A
czg$¢ gorna

Acanthotriletes sp., Cingulizonates bialatus var. tuberosus, Convolutispora sp., Cristatisporites sp., Densosporites spp.
(D. variabilis var. bacatus, Densosporites sp.), Leiotriletes sp., Lycospora spp. (L. punctata, L. pusilla, Lycospora sp.)

3067,0-3094,0
V-N1

Gorny wizen— namur A

cze¢$¢ dolna

Acanthotriletes sp., Anapiculatisporites sp., Apiculatisporis sp., Calamospora spp. (C. microrugosa, C. pedata, Calamo-
spora sp.), Chaetosphaerites pollenisimilis, Cingulizonates sp. (C. bialatus var. tuberosus, C. costatus, Cingulizonates sp.),
Convolutispora sp., Cyclogranisporites sp., Densosporites anulatus, Euryzonotriletes sp., Granisporites spp.

(G. minor, Granisporites sp.), Granulatisporites spp. (G. minutus, G. cf. tuberculatus, G. tuberculatus, Granulatisporites sp.),
Leiotriletes spp. (L. tumidus, Leiotriletes sp.), Lophotriletes sp., Lophozonotriletes rarituberculatus, Lycospora spp.

(L. parva, L. punctata, L. pusilla, Lycospora sp.), Monilospora sp., Punctatisporites nitidus, Punctatisporites sp.,
Raistrickia sp., Reticulatisporites carnosus, Rotaspora fracta, Rotaspora knoxi, Rotaspora sp., Savitrisporites nux,
Savitrisporites sp., Schulzospora spp. (Sch. elongata, Sch. ocellata, Sch. primigenia), Sporonites globuliformis, S. unionus,
Stenozonotriletes sp., Tholisporites sp., Tripartites annosus, Tripartites sp., Triquitrites tripertitus

gatunki: Tripartites cristatus, Triquitrites tripertitus i Eury-
zonotriletes sp., (Kmiecik, 1975; Clayton i in., 1977). Zna-
czenie stratygraficzne maja jedynie taksony charaktery-
styczne dla biozon baszkiru (namur B—westfal B), repre-
zentowane jednak nielicznie przez rodzaje i gatunki: Belli-
spores nitidus, Calamospora parva, Camptotriletes sp.,
Crassispora kosankei, Florinites antiquus, Florinites ova-
tus, Lycospora parva, Punctatosporites minutus i Verruco-
sisporites adenotatus. Uznajac kryteria aktualnych biozona-

¢ji (Clayton i in., 1977; Kmiecik, 1978, 1987, 1988, 2001;
Kmiecik i in., 1997), nalezy uwzgledni¢ znaczenie takso-
néw indeksowych, ktorych nie stwierdzono w zespole, oraz
przewodnich i charakterystycznych, ktorych spektrum jest
skrajnie ubogie. Na podstawie powyzszej charakterystyki
miosporowej stwierdza si¢ nieswoiste cechy taksonomicz-
ne zespohu. Uwzgledniajac jednoczes$nie brak taksonow
diagnostycznych dla biozon gérnego wizenu—serpuchowu,
jedyna przestanka odno$nie wieku moze by¢ liczne wyste-
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powanie miospor z gatunku Crassispora kosankei, charak-
terystyczne po raz pierwszy dla zespolow standardowych
biozon wyzszego baszkiru i moskowu (tab. 9). Sktania to
do postawienia tezy, ze zespoty miospor tej czg¢sci profilu
moga by¢ czesciowymi odpowiednikami biozony kosankei—
varioreticulatus (KV), jak rowniez fulva—reticulatus (FR)
faunistycznie udokumentowanego nizszego baszkiru (na-
mur B—C) w zakresie zon goniatytowych R;—R, (Reticulo-
ceras) podpigter kinderscourtian—marsedian oraz zony G,
(Gastrioceras) podpigtra yaedonian (Clayton i in., 1977).
Ekwiwalentami tych biozon w basenie lubelskim sa pozio-
my sporowe: IV (Densosporites—Cristatisporites), Reticu-
latisporites carnosus (Rc) i Grumosisporites varioreticula-
tus (Gv), a takze variabilis—carnosus (VC) i varioreticula-
tus—loricatus (VL) (Kmiecik, 2001) (tab. 8).

Wiek rozpoznanych miosporowo utworéw na gieb.
2312,0-2499,4 m okreslono na westfal B na podstawie wy-
stepowania oraz frekwencji miospor z rodzajow i gatunkow
charakterystycznych dla strefy mikrosporowej W, (Jacho-
wicz, 1966; Kmiecik, 1975). Zesp6t charakteryzuje duza
r6znorodnos¢ rodzajow oraz gatunkow, zarowno taksonow
dtugowiecznych, jak i waznych stratygraficznie. Najwigcej
gatunkow wystepuje z rodzajow powszechnych w karbo-
nie, takich jak: Densosporites (D. anulatus, D. granulosus,
D. sphaerotriangularis, D. variabilis var. bacatus), Lyco-
spora (L. granulata, L. pellucida, L. punctata, L. pusilla),
Calamospora (C. pallida, C. liquida, C. microrugosa,
C. mutabilis) i Leiotriletes (L. flaccus, L. minimalis,
L. sphaerotriangulus). Sg obecne takze inne rodzaje i ga-
tunki dtugowieczne: Anapiculatisporites spinosus, Cingu-
lizonates bialatus var. radiatus, C. pseudoradiatus, Granu-
latisporites granulatus, G. microgranifer, G. minutus, Kno-
xisporites sp., Laevigatosporites minor, L. vulgaris, Lato-
sporites latus, Lophotriletes sp. i Verrucosisporites micro-
tuberosus. Znaczenie stratygraficzne majg taksony
diagnostyczne dla biozon baszkiru (namur B—westfal B),
reprezentowane przez rodzaje typowe, takie jak: Alatispo-
rites, Cirratriradites, Converrucosisporites, Cristatispori-
tes, Endosporites, Florinites, Mooreisporites, Punctatospo-
rites, Radiizonates, Raistrickia, Savitrisporites, Stellispori-
tes, Vestispora i Wilsonites, oraz gatunki przewodnie: Ala-
tisporites hexalatus, Calamospora parva, Cingulizonates
loricatus, Cirratriradites saturni, C. punctatus, Converru-

cosisporites mosaicoides, Cyclogranisporites leopoldii,
C. orbicularis, Crasispora kosankei, Cristatisporites in-
dignabundus, Densosporites reynoldsburgensis, Dictyo-
triletes bireticulatus, D. densoreticulatus, D. mediareticu-
latus, Endosporites globiformis, E. ornatus, Florinites
(F. antiquus, F. junior, F. minutus, F. ovatus, F. visendus),
Granisporites medius, Illinites sp., Laevigatosporites maxi-
mus, Leiotriletes adnatoides, Planisporites granifer, Punc-
tatosporites minutus, Radiizonates faunus, R. striatus,
Raistrickia (R. aculeata, R. protensa, R. rubida, R. saeto-
sa), Savitrisporites (Kuhlensisporites) verrucosus, Schulzo-
spora rara, Verrucosisporites sifati, Triquitrites sculptilis
i Vestispora (V. cancellata, V. costata, V. laevigta, V. pseu-
doreticulata).

Na podstawie analizy obszernego spektrum taksonow
stwierdza sig, ze zasadnicza czg¢s$¢ stanowia rodzaje i gatun-
ki diagnostyczne dla wyzszego baszkiru w zakresie biozon
gornego westfalu A 1 westfalu B. Znaczacy udziat gatunkow
Endosporites spp., Florinites spp., Radiizonates spp.,
Raistrickia spp. i Vestispora spp. sugeruje zwigzek co naj-
mniej z gorng cz¢$cig biozony Radiizonates aligerens
(RA), faunistycznie udokumentowane gornego westfalu A
w zakresie zony communis do poziomu Katarzyna (Clay
Cross) gornej cze$ci podpigtra langsettian. Jednoczesnie
obecno$¢ mikrospor Monoletes z gatunku Punctatosporites
minutus, a takze Alatisporites hexalatus i Triquitrites
sculptilis, oraz brak Bellispores nitidus i wielu gatunkow
Schulzospora spp., inicjuje cechy mlodszego zespotu west-
falu i stanowi przestanke do identyfikacji biozony nobilis—
junior (NJ) w zakresie westfalu B. Wskazuje na to rowniez
obecnos¢ gatunku wskaznikowego Florinites junior Poto-
nie et Kremp (Clayton i in, 1977) (tab. 8). Na podstawie
charakterystyki zespotu mozna uzna¢, ze ta cz¢s¢ profilu
jest wiekowym odpowiednikiem wyzszego baszkiru, przez
korelacje z czg$cig standardowej biozony nobilis—junior
faunistycznie udokumentowanego westfalu B w zakresie
gornej cze¢sci zony modiolaris, od poziomu Katarzyna
(Clay Cross), oraz dolnej czgséci zony similis—pulchra, do
poziomu Agir podpietra duckmantian (Clayton i in, 1977),
oraz lokalnymi poziomami: VI E. globiformis, Endospori-
tes globiformis (Eg) i Triquitrites sculptilis (Ts), a takze
czescig poziomu globiformis-bireticulatus (GB) (Kmiecik,
2001) (tab. 8).

RODZAJE I GATUNKI MIOSPOR KARBONU W PROFILU OTWORU WILGA IG 1

Acanthotriletes sp.

Alatisporites hexalatus Kosanke

Alatisporites sp.

Anapiculatisporites spinosus (Kosanke) Potonie et Kremp
Anapiculatisporites sp.

Apiculatisporis sp.

Bellispores nitidus (Horst) Sullivan

Calamospora liquida Kosanke

Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
Calamospora mutabilis (Loose) Schopf, Wilson, Bentall
Calamospora pallida (Loose) Schopf, Wilson, Bentall

Calamospora parva Guennel

Calamospora pedata Kosanke

Calamospora sp.

Camptotriletes sp.

Camptozonotriletes sp.

Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst) Butterworth et
Williams

Cingulizonates bialatus (Waltz) Smith et Butterworth var.
radiatus Dybova et Jachowicz

Cingulizonates bialatus (Waltz) Smith et Butterworth var.
tuberosus Dybova et Jachowicz
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Cingulizonates loricatus (Loose) Butterworth et Smith
Cingulizonates pseudoradiatus Dybova et Jachowicz
Cingulizonates costatus (Ischenko) Dybova et Jachowicz
Cingulizonates sp.

Cirratriradites saturni (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
Cirratriradites punctatus Dybova et Jachowicz
Converrucosisporites mosaicoides Potonie et Kremp
Convolutispora sp.

Crassispora kosankei (Potonie et Kremp) Smith et Butterworth
Cristatisporites indignabundus (Loose) Staplin et Jansonius
Cristatisporites sp.

Cyclogranisporites leopoldii (Kremp) Potonie et Kremp
Cyclogranisporites orbicularis (Kosanke) Potonie et Kremp
Cyclogranisporites sp.

Densosporites anulatus (Loose) Smith et Butterworth
Densosporites granulosus Kosanke

Densosporites intermedius Butterworth et Williams
Densosporites reynoldsburgensis Kosanke

Densosporites sphaerotriangularis Kosanke
Densosporites variabilis (Potonie et Kremp) var. bacatus
Dybova et Jachowicz

Densosporites variabilis (Potonie et Kremp) var. corona-
rius Dybova et Jachowicz

Densosporites sp.

Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Smith et Butterworth
Dictyotriletes castanaeformis (Horst) Sullivan
Dictyotriletes densoreticulatus Potonie et Kremp
Dictyotriletes mediareticulatus (Ibrahim) Smith et Butterworth
Endosporites globiformis (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
Endosporites ornatus Wilson et Coe

Euryzonotriletes sp.

Florinites antiquus Schopf

Florinites junior Potonie et Kremp

Florinites minutus Bharadwaj

Florinites ovatus Balme et Hennelly

Florinites visendus (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
Florinites sp.

Granisporites medius Dybova et Jachowicz

Granisporites minor Dybova et Jachowicz

Granisporites sp.

Granulatisporites granulatus Ibrahim

Granulatisporites medius Dybova et Jachowicz
Granulatisporites minutus Potonie et Kremp
Granulatisporites microgranifer Ibrahim

Granulatisporites cf. tuberculatus Hoffmeister, Staplin, Malloy
Granulatisporites tuberculatus Hoffmeister, Staplin, Malloy
Granulatisporites sp.

Ilinites sp.

Knoxisporites sp.

Laevigatosporites minor Loose

Laevigatosporites maximus (Loose) Potonie et Kremp
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Alpern et Doubinger
Latosporites latus (Kosanke) Potonie et Kremp
Leiotriletes adnatoides Potonie et Kremp

Leiotriletes flaccus Ischenko

Leiotriletes minimalis Dybova et Jachowicz

Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Potonie et Kremp
Leiotriletes tumidus Butterworth et Williams

Leiotriletes sp.

Lophotriletes commissuralis (Kosanke) Potonie et Kremp
Lophotriletes sp.

Lophozonotriletes rarituberculatus (Luber) Kedo
Lophozonotriletes sp.

Lycospora brevijuga Kosanke

Lycospora granulata Kosanke

Lycospora parva Kosanke

Lycospora pellucida (Wicher) Schopf, Wilson, Bentall
Lycospora punctata Kosanke

Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
Lycospora sp.

Monilospora sp.

Mooreisporites sp.

Planisporites granifer (Ibrahim) Knox

Punctatisporites glaber (Naumova) Playford
Punctatisporites nitidus Hoffmeister, Staplin, Malloy
Punctatisporites sp.

Punctatosporites minutus (Ibrahim) Alpern et Doubinger
Radiizonates faunus (Ibrahim) Smith et Butterworth
Radiizonates striatus (Knox) Staplin et Jansonius
Radiizonates sp.

Raistrickia aculeata Kosanke

Raistrickia protensa Kosanke

Raistrickia rubida Kosanke

Raistrickia saetosa (Loose) Schopf, Wilson, Bentall
Raistrickia sp.

Reticulatisporites carnosus (Knox) Neves

Rotaspora fracta (Schemel) Smith et Butterworth
Rotaspora knoxi Butterworth et Williams

Rotaspora sp.

Savitrisporites nux (Butterworth et Williams) Smith et
Butterworth

Savitrisporites (Kuhlensisporites) verrucosus (Kruszew-
ska) Kmiecik

Savitrisporites sp.

Schopfipollenites ellipsoides (Ibrahim) Potonie et Kremp
Schulzospora elongata Hoffmeister, Staplin, Malloy
Schulzospora ocellata (Horst) Potonie et Kremp
Schulzospora primigenia Dybova et Jachowicz
Schulzospora sp.

Schulzospora rara Kosanke

Simozonotriletes sp.

Sporonites globuliformis Dybova et Jachowicz
Sporonites unionus (Horst) Dybova et Jachowicz
Stellisporites sp.

Stenozonotriletes sp.

Tholisporites sp.

Tripartites annosus (Ischenko) Jachowicz

Tripartites cristatus Dybova et Jachowicz

Tripartites sp.

Triquitrites sculptilis (Balme) Smith et Butterworth
Triquitrites tripertitus (Horst) Sullivan et Neves
Triquitrites sp.

Verrucosisporites adenotatus Dybova et Jachowicz
Verrucosisporites microtuberosus (Loose) Smith et Butter-
worth

Verrucosisporites sifati (Ibrahim) Smith et Butterworth
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Verrucosisporites sp.

Vestispora cancellata (Dybova et Jachowicz) Wilson et
Venkatachala

Vestispora costata (Balme) Spode ex Smith et Butterworth

Aleksandra KOZLOWSKA

Vestispora laevigata Wilson et Venkatachala

Vestispora pseudoreticulata Spode ex Smith et Butterworth
Wilsonites sp.

Wilsonia punctata Dybova et Jachowicz

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW KARBONU

Wstep

Charakterystyke skat karbonu oparto na analizie 53
probek, z ktorych 4 naleza do utwordéw wizenu, 2 do serpu-
chowu, 41 do baszkiru i 6 do moskowu. Zastosowano glo-
balnych podzial stratygraficzny karbonu, przyjety przez
Waksmundzka (ten tom). W obrgbie utworéw moskowu,
baszkiru i serpuchowu wystepuja skaty klastyczne, gtow-
nie piaskowce, mutowce i itowce, lokalnie zlepience. Utwo-
ry wizenu s3 reprezentowane przez wapienie organogenicz-
ne w gornej czesci profilu, natomiast w spagu stwierdzono
skaty wulkanoklastyczne. Wigkszos$¢ analizowanych pro-
bek to piaskowce, mulowce i itowce. Jedna probka repre-
zentuje zlepieniec, trzy — wapienie i jedna — skate wulkano-
klastyczng. Wszystkie probki poddano badaniom pod mikro-
skopem polaryzacyjnym, ktore obejmowaty standardowa
analiz¢ mikroskopowa ptytek cienkich, i jesli byto to moz-
liwe, analiz¢ barwnikowa oraz porowatosci. Dodatkowo
szczegdtowym badaniom poddano piaskowce, stosujac na-
stepujace metody: analize katodoluminescencyjna, badania
inkluzji fluidalnych, badania w mikroskopie skaningowym
(SEM) i mikrosondzie energetycznej EDS ISIS, badania
izotopowe, analiz¢ rentgenowska, badania w podczerwieni
oraz badania wybranych wtasciwosci fizycznych skat.

Q
kwarcowe
quartz 95
subarkozowe
subarkosic ‘
*
. .
. sublityczne
sublithic,
n=22 \
F 25 v 75
arenity
arenites
baszkir
Bashkirian

Charakterystyka petrograficzna

Piaskowce

Prawie wszystkie probki piaskowca (26) sa wieku basz-
kirskiego, a dwie probki — serpuchowskiego (tab. 10).

Szkielet ziarnowy. Analizowane piaskowce reprezen-
tuja gtéwnie arenity (matriks <15% obj.) subarkozowe, rza-
dziej arenity kwarcowe oraz waki (matriks >15% obj.) sub-
arkozowe, sublityczne 1 kwarcowe (fig. 18; tab. 10). Arenity
sa skatami o strukturze drobno- i $rednioziarnistej, miej-
scami nierdwnoziarnistej 1 przewaznie bezltadnej teksturze.
Waki sa reprezentowane przez piaskowce bardzo drobno-
i drobnoziarniste, o teksturze kierunkowej podkreslone;j
utozeniem blaszek mineratow ilastych i tyszczykow, mate-
rii organicznej oraz syderytu.

Gloéwnym sktadnikiem mineralnym szkieletu ziarnowe-
go piaskowcow jest kwarc, ktoérego maksymalna zawartosc¢
przekracza 70% obj. skaty (tab. 11). Stosunek kwarcu mo-
nokrystalicznego do kwarcu polikrystalicznego wynosi
najczesciej 2: 1 w piaskowcach baszkiru. Natomiast w pia-
skowcu serpuchowu, kwarc monokrystaliczny znaczaco
przewaza nad polikrystalicznym. Do grupy ziarn kwarcu
polikrystalicznego zaliczono takze okruchy kwarcytow,

kwarcowe
quartz

subarkozowe
subarkosic

sublityczne
( subiithic
n=7
25 v 75 L

waki

wackes
serpuchow
Serpukhovian

Fig. 18. Piaskowce karbonu na tle trojkatow klasyfikacyjnych Pettijohna i in. (1972)

The Carboniferous sandstones classified according to classification triangle of Pettijohn et al. (1972)



Wybrane cechy utworéw karbonu

Selected features of the Carboniferous deposits

Tabela 10

Glowne procesy diagenetyczne / Main diagenetic processes

Wiek/pigtro | Gieb. [m] | Nazwa skaty T e} Glowne sktadniki
Agelstage Depth Rock type El g = . spoiwa Kompakp ja Cementacja Rozpuszczanie Zastepowanie Przeobrazanie
.é. 5 5’ Main components Compaction Cementatign D?ssolution Re ?fcement i fi
P ineomorfizm
Q é é of cement mechaniczna | chemiczna Alteration and
= = = mechanical chemical neomorphism
[Wk,] [Tpy.]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2305,4 ic 0,03 0,12 4,0 11 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. Bi—Chl
2308,4 mc 0,03 0,14 4,7 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2313,1 ic 0,01 0,02 2,0 1l n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
Moskow -
2316,8 ic 0,03 0,10 3,3 11 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2357,5 ic m-wy 0,03 0,10 33 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2361,7 ic 0,01 0,04 4,0 11 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2446.,4 pc $rar sa 0,28 0,80 2,8 W Qall Kl 2,8 ww Sy Qa K1 Ak SkLL QaQd Sk L Il L—Sy -
24491 pc drarsa 0,23 0,65 2,8 11 Qa Mt 2,6 ww Qa Kl Sy Ak Sk Lt QaQd Qa Qd—Ak Sk L—KI, Sk—It
2450,3 pc dr wa sl 0,13 0,35 2,7 11 KI Mt W 2,5 ww Kl1Qa Sy Ak - Qa Qd £L—Sy, Qa Qd II—Ak | Bi—~Chl, Sk L—It Chl
2451,2 mc p-ty 0,04 0,26 6,5 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. Bi—Chl
2463,6 pc drarsa 0,22 0,45 2,0 QaWlIl 2,3 ww Qa Sy Kl Sk L E QaQd - Sk £—Kl1
2464,8 pe $rar k 0,42 0,85 2,0 Qall 2,3 ww Qa Sy Kl Sk Lt QaQd Sk—Sy Sk—KIl
2468,6 pc dr wa sa 0,14 0,36 2,6 1Mt w n.o. ww Sy K1 Ak - - Sk L—It Chl, BiChl
2471,4 pc drar sa 0,20 0,44 2,2 11 K1 Qa Mt 2,5 ww Kl Qa Ak SkQaQdLL Qa Qd—Ak Sk L—K1
2473,8 pa zl po 4,00 14,0 3,5 11 WKI 3,2 ww Sy K1 Qa SkQaQdLL QaQd L—Sy -
24774 mc p-ty 0,05 0,16 3,2 11 Mt n.o. - n.o. n.o. n.o. n.o.
2478,5 pc drar sa 0,24 0,72 3,0 KlQall 3,0 ww K1 Qa Sy SkQaQdLL Qa Qd L—Sy Sk L—KI1
24814 pc drar sa 0,25 0,62 2,5 11 QaKl 2,6 wWw Qa Kl Sy SkQaQdLL - Sk £—Kl1
24844 pc srar sa 0,28 0,70 2,5 11Kl 3,1 ww KIQa Sy SkQaQdLL L—Sy Sk £—Kl1
Baszkir 2485,9 pc $rnr ar sa 0,35 1,80 5,1 11 W KIQa 2,5 ww Sy K1 Qa SkQaQdLL Qa Qd L—Sy Sk £L—KI1
2488,0 pc dr wa sa 0,25 0,90 3,6 11 Mt Kl 2,2 ww Kl Qa Sy SkQaQdL L Ak - -
2489,7 pc $rar sa 0,32 0,87 2,7 W M1iQall 2,3 ww Sy Qa Kl SkQaQdLL Qa Qd Sk L £L—Sy Sk L—KI1
2492.6 pc drarsa 0,17 0,38 2,2 Qa W Il Mt 2,2 ww Qa Sy Kl SkQaQdLL Sk L L—Sy Sk L—KI, Sk L—It
2495,9 mc 0,03 0,10 3,3 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2500,0 ic m-wy 0,02 0,05 2.5 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2542.6 ic 0,02 0,06 3,0 11 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2593,0 ic m-wy 0,04 0,16 4,0 11 n.o. n.o. n.0. n.o. n.o. n.o.
2596,9 mc p-ty 0,05 0,32 6,4 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2598,8 pc $rar sa 0,32 0,65 2,0 QaKIW 2,1 ww QaKIlAkSy |SkLQaQdL Ak Qa Qd Sk—Ak Sk L—K1
2604,5 mc 0,03 0,20 6,7 11 M1 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. Bi—Chl
2605,2 pc drarsa 0,14 0,32 2,3 11 Mt Qa 2,9 ww QaKlSy Ak |SkLQaQdL Ak - Sk £—Kl1
2658,8 mc 0,02 0,18 9,0 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. Bi—Chl
26972 mc p-ty 0,05 0,12 2.4 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. Bi—Chl

uoqIey|

SI1



Tabela 10 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2731,6 pc bdr wa sa 0,10 0,32 3,2 IIMtw n.o. - Sy - - -
2772.,2 mc 0,02 0,07 3,5 11 Mt n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. Bi—Chl
2808,2 pc dr ar sa 0,18 0,51 2,8 W K11l Qa Mt 2,8 ww Ak K1 Qa Sy Sk Qa Qd Qa Qd Sk Sy KI—Ak, Sk L—KI1
Qa Qd Sk L—Sy
2813,0 pc dr ar sa 0,18 0,33 1,8 KIW Qall Mt 2,6 ww K1 Qa Sy Ak Sk Qa Qd Sk Sy KI—Ak, Sk L—KIl, Sk—Chl
Qa Qd Sk £—Sy
2819,7 pc drnrar sa 0,24 0,80 3,3 KIW Qall 2,5 ww K1 Qa Sy Ak Skt QaQdL Qa Qd Sk —AKk, Sk L—KI1
Qa Qd Sk L—Sy
2821,7 pc $érar sa 0,35 0,73 2,1 K111 Qa Mt 2,1 ww K1 Qa Sy Skt QaQdL - Sk L—KI, Sk—It
od. Baszkir 28278 pc érar sa 0,45 0,90 2,0 KIWQall 2,6 ww K1 Sy Qa Skt QaQdL Qa Qd Sk L.—Sy Sk £L—KIl
2829,6 pc drar sa 0,24 0,55 2,3 KIW Qa 2,6 ww Kl Qa Sy Ak Skt QaQdL Qa Qd Sk —Ak, Sk L—KI1
Qa Qd Sk L—Sy
2831,3 pc $érar sa 0,45 1,25 2,8 KlQaWw 2,1 ww K1 Qa Sy SkE QaQdL Qa Qd—Sy Sk L—KI1
28829 |pcbdrnrwak/| 0,10 0,47 47 nw n.o. ww Sy - QaQd Il1L Sk—Sy -
mc p-ty
2885,0 | pcdrnr wasa | 0,14 0,67 4,8 11 W Mt Qa 1.4 ww Ak Sy Qa Kl Skt QaQdL Qa Qd Il L Sk—AKk, 1L—Kl
Qa Qd L—Sy
2936,5 mc p-ty 0,04 0,37 9,2 11 Mt n.o. - n.o. n.o. n.o. n.o.
2959,2 pcdrark 0,20 0,70 35 W QaKl 2,6 ww Sy Qa Ak K1 SkOaOdLL Qa Qd Sy—Ak 1L—Kl
2974,7 pc drar sa 0,20 0,47 2,4 Qa Mt 2,5 ww QaKl SkOaOdLL - L—Kl
3013,4 mc 0,03 0,10 3,3 11 M1 n.o. - n.o. n.o. n.o. Bi—Chl
Serpuchow =50 ST podrwak | 015 | 045 | 3.0 LW Mt no. - Sy - - -
3047,1 wapien - — — - - - — — - -
3049,0 wapien — — — — — — — — — —
Wizen 3051,0 wapien - - - - - - _ _ _ _
3096,6 | pcbdrwak/ 3 N B il n.o. 3 B B B B
mc p-ty wlk

Litologia: zc — zlepieniec; pc — piaskowiec; mc — mulowiec; ic — itowiec; pa —para; po — polimiktyczny; gr — gruboziarnisty; $r — §rednioziarnisty; dr — drobnoziarnisty; bdr — bardzo drobnoziarnisty; nr — nieréw-
noziarnisty; p-ty —piaszczysty; m-wy — mulowcowy; wlk — wulkanoklastyczny; ar — arenit; wa — waka; k — kwarcowy; sa — subarkozowy; sl — sublityczny

Skladniki skalne: Ah — anhydryt; Ak — ankeryt; Ba — baryt; Bi — biotyt; Chl — chloryt; Cr — cyrkon; He — hematyt; Il — mineraty ilaste; It — illit; Ka — kalcyt; KI — kaolinit; L — litoklasty; L. — tyszczyki; Mt — mutek;
Pi — piryt; Qa — kwarc autigeniczny; Qd — kwarc detrytyczny; Sk — skalenie; Sy — syderyt; W — weglany; WFe — wodorotlenki zelaza

Inne: M;Q — wielkos$¢ $rednicy najczestszego ziarna kwarcu; M,,,,Q — wielkos¢ $rednicy najwigkszego ziarna kwarcu; Wk, — wskaznik kontaktéw ziaren; Tp,, — typ kontaktéw ziaren; ww — kontakty wklgsto-
-wypukte; $l — slady; n.o. — nie oznaczono; n.p. — nieprzepuszczalny

Lithology: zc — conglomerate; pc — sandstone; mc — silstone; ic — claystone; pa — para; po — polymictic; gr — coarse-grained; §r — middle-grained; dr — fine-grained; bdr — very fine-grained; nr — unequigranular; p-ty — sandy; m-wy — muddy;
wlk — volcanoclastic; ar — arenite; wa — wacke; k — quartz; sa — subarkosic; sl — sublithic

Rock components: Ah — anhydrite; Ak — ankerite; Ba — barite; Bi — biotite; Chl — chlrorite; Cr — zircon; He — hematite; Il — clay minerals; It — illite; Ka — calcite; KI — kaolinite; L — lithoclast; £ — micas; Mt — mud; Pi — pyrite; Qa — authigenic
quartz; Qd — detrital quartz; Sk — feldspar; Sy — siderite; W — carbonates; WFe — iron hydroxides

Other: Mf Q — the most common quartz grain diameter; MmaxQ — the largest quartz grain diameter; Wkkz — grain contacts index; Tpkz — type of grain contacts; ww — concavo-convex contacts; $§l — traces; n.o. — not determined; n.p. — not
permeable
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Wyniki analiz planimetrycznych piaskowcéw (objasnienia jak w tabeli 10)

Results of modal analyses in the sandstones (explanation as in Table 10)

Tabela 11

Gtleboko§é [m] / Depth 24464 | 24491| 2450,3| 2463,6| 2464,8| 2468,6| 24714| 2473.8| 2478,5| 2481,4| 24844 | 24859 2488,0| 2489,7| 2492.6

Typ piaskowca / Sandstone type ar sa ar sa wa sl ar sa ark wa sa arsa | pazlpo | arsa ar sa ar sa arsa wa sa ar sa ar sa
suma / total 61,0 73,7 53,3 72,4 744 484|706 390| 744|726 46| 643 66,1 707| 68,0
ngfzc monokrystaliczny / monocrystalline 39,0 457 33,3 4577 40,7 29,7 46,3 26,4 47,7 46,0 48,0 39,3 44,7 45,0 433
polikrystaliczny / polyerystalline 220 280 20,0 26,7 33,7 18,7 243 12,6 267| 266 266| 250 21,4 257|247
Skalenie / Feldspar 4,6 47 6,3 6,7 37 33 73 37 57 9,8 5,0 6,0 4,0 5,0 7,7
suma / total 1,0 2,3 6,7 4,0 17 2,7 37 327 1,2 2,3 1,4 1,0 2,6 1,0 2,3
osadowe / sedimentary 0,0 0,0 0,7 0,3 0,7 0,0 2,0 31,4 03 0,3 0,0 0,7 13 0,0 0,0
Ettl;’;‘clgz:sy metamorficzne / metamorphic 0,0 03 0,7 0,7 0,0 1,0 0,7 0,0 03 1,3 0,7 0,0 0,0 03 0,7
glebinowe / plutonic 0,0 0,3 33 2.3 0,3 1,0 0,3 1,0 03 0,7 0,7 0,0 0,6 0,0 0,3
wylewne / extrusive 1,0 17 2,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,7 0,7 1,3
Lyszczyki / Micas 2,7 2,3 6,0 1,3 0,0 6,0 2,0 0,3 2,0 1,3 2,0 2,0 2,7 2,3 2,3
i’[c‘cr:zzz ";ﬁ?p‘fqﬁzn‘fnzggprzemczy“e 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| Cro3 0,0 0,0 0,0 00| crél| crog3 0,0
suma / total 4.4 8,0 16,4 47 33 317 8,3 9,7 47 6,0 9,7 10,0 19,0 7,0 5.7
Matriks ilasty / clay 2,7 53 12,7 2,7 23| 234 6,0 8.4 37 5,0 8,0 77 12,7 2,7 3,0
Matrix ilasto- zelazisty / iron-clay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mutkowy / mud intraclasts 1,7 2,7 37 2,0 1,0 8,3 2,3 13 1,0 1,0 17 2.3 6,3 43 2,7
Kaolinit autigeniczny / Authigenic kaolinite 2.3 2,7 6,3 2,0 0,3 13 47 33 7,0 37 53 47 2,7 0,7 1,3
Mineraty ilaste autigeniczne inne 00| 00 0.0 00| 00| 00| 00 0.0 00| 00| 00| 00 00| 00| 00

Other autigenic clay minerals

suma / total 19,7 1,3 24 3,0 2,0 33 0,7 7.4 1,0 0,3 1,0 7,7 0,6 8,0 43
Weglany kalcyt / calcite 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbonates dolomit/ankeryt / dolomite/ankerite 8l 0,3 0,7 0,0 0,0 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8l 0,0 0,0
syderyt / siderite 19,7 1,0 1,7 3,0 2,0 3,0 0,0 74 1,0 0,3 1,0 7,7 0,6 8,0 43
Kwarc autigeniczny / Authigenic quartz 43 5,0 2,0 53 4,6 0,0 2,7 2,0 4,0 4,0 1,0 43 2,0 3,7 8,4
lf;ii//ﬁjg;;y: 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| He0,3 0,0 0,0 00| Pigl | Pidl Pil,0 0,0
Materia organiczna / Organic matter 0,0 0,0 0,3 0,3 10,0 33 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,3 0,0
Inne / Other 0,0 0,0| WFe 0,3| WFe 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma [%] / Total 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
Pory / pores| suma / total 45 13,5 no. 17,4 19,6 n.o. 6,5 5.1 13,5 9,1 9,4 5.1 13,0 4,5 8,0
(wartosci liczone > 300 punktéw) | pierwotne / primary 42 12,3 no. 16,6 19,1 n.o. 6,5 5.1 12,3 8,5 8,2 4,5 12,1 42 7,7
(>300 points counted) wtérne / secondary 0,3 12| no. 0,8 0,5 n.o. 0,0 0,0 1,2 0,6 1,2 0,6 0,9 0,3 0,3
N o kwarc / quartz 91,6 91,3 80,4 87,1 93,2 89,0| 86,5 91,5 857 92,1 902 909| 92,2 87,2
Xﬁ;ﬂ;&ﬁ}ffzenlu 12 100%  Fooieh / feldspar 6,9 538 95 8,1 46 6.1 8,9 70| 116 6,2 8,4 55 6,5 9.9
litoklasty / lithoclast 1,5 2.9 10,1 4.8 2.2 49 4.6 L5 2,7 17 14 3,6 1,3 2,9

uoqIey|
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Tabela 11 cd.

Glebokosé [m] / Depth 2598,8 | 26052| 2731,6| 2808.2| 2813,0| 28197| 28217| 2827.8| 2829,6| 2831,3| 2882,9| 28850 29595 29747| 30155
Typ piaskowca / Sandstone type ar sa ar sa wa sa ar sa ar sa arsa arsa ar sa ar sa ar sa wa k wa sa ark ar sa wa k
suma / total 730| 664 37,8 so4| 524 39| 646 706 656|633 330] 470] 73] 787 490
guwa?trzc monokrystaliczny / monocrystalline 470 417 17,8 467 30| 413] 440 453|463 393] 243| 320 80| 594|400
polikrystaliczny / polycrystalline 260| 247|200 127] 194 226] 206 253 193] 240 871 150] 133 193 9,0
Skalenie / Feldspar 47 8,0 3,0 10| 130 107 9,0 8,3 84| 127 0,7 7.0 27 43 1,0
suma / total 1,9 3,9 2.3 1,9 2,3 14 2.3 44 2,6 27 17 1,3 1,0 2,0 17
osadowe / sedimentary 0,3 0,0 0.3 03 0,0 0,0 0,7 17 0,3 1,3 0,0 03 0,3 03 0,0
h‘:ﬁ’g‘cﬁ:tsy metamorficzne / metamorphic 03 23 03 13 13 0,7 0,7 2,0 23 0,7 0,0 0,7 0,0 1,0 0,0
glebinowe / plutonic 0,3 03 07 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 1,0
wylewne / extrusive 1,0 1,3 1,0 03 1,0 0,7 0,6 0,7 0,0 07 1,0 03 0,7 07 0,7
Lyszezyki / Micas 0,3 2,0 8,3 2,0 2,3 3,8 27 0,3 0,0 03| 100 58 0,3 1,0 1,0
Mineraly ";ﬁ?p‘ﬂ;zn‘fnzgl‘;przeZ“’CZySte crdl| 00 00| cro3| 00| 00| 00 00/ 07| 00| 00| 00| cra| 00| 00
suma / total Lo| 17| 403 6,0 77 33 8,4 4,0 1,4 26| 43| 186 17 33| 273
Matriks ilasty / clay 1,0 8,7 27,0 37 47 2,0 57 2,3 0,7 13| 353] 153 0,7 10| 250
Matrix ilasto- zelazisty / iron-clay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mutkowy / mud intraclasts 0,0 6,0 13,3 2.3 3,0 1,3 27 17 0,7 1,3 70 33 1,0 2,3 2,3
Kaolinit autigeniczny / Authigenic kaolinite 7.0 1,0 0,0 50 1L,0| 100 8,6 47| 100 6.8 0,0 2,0 37 1,3 0,0
Mineray ilaste autigeniczne inne 0.0 0,0 0,0 00 1wd| 00| 00 0,0 00| 00| 00| 00 0,0 00| 00
ther autigenic clay minerals
suma / total 2.3 1,0 2,3 11,0 6,3 3.6 0,7 4,0 6,0 sol 107 153 123 00| 200
Weglany Kalcyt / calcite 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbonates dolomit/ankeryt / dolomite/ankerite 1,3 0,3 0,0 7.7 2,0 0,3 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 11,3 4,0 0,0 0,0
syderyt / siderite 1,0 0,7 2.3 33 43 33 0,7 40 33 50| 107 40 8,3 00| 200
Kwarc autigeniczny / Authigenic quartz 9,8 2,7 0,0 3,4 5,0 3,3 3,7 3,7 53 6,3 0,0 3,0 7,0 9,4 0,0
g;rrii//ﬁjgﬁty; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Materia organiczna / Organic matter 0,0 0,3 6,0 0,0 0,0 00| s 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Inne / Other 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |WFe 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma [%] / Total 100,0| 100,0] 1000 1000 1000 100,0| 1000| 1000| 100,0| 1000| 100,0| 1000| 1000 1000| 100,0
Pory / porcs| suma / total 18| 120 no. 32| no. 6,0 6,5 9.9 96 94| no. 2,3 54| 206| no.
(wartosci liczone > 300 punktéw) | pierwotne / primary 9,4 10,2| n.o. 22| no. 5,1 49 9,0 8,1 6,2| n.o. 1,3 4,8 20,6| n.o.
(>300 points counted) wtérne / secondary 2,4 18] no. 1,0| no. 0,9 1,6 0,9 1,5 32| no. 1,0 0,6 00| no.
kwarc / quartz 91,7 848 877 822  774| 41| 851 848 856| s804| 932| 850 951 926 948
l‘)"érycf;ﬂt‘aig":clj)ﬁiffzeni“ 12 100%  [Galen / feldspar 59| 102 70 152 192 41| 119 100 10| 161 20 127 3,6 5.1 1,9
litoklasty / lithoclast 24 50 53 26 34 1.8 3,0 52 3.4 3,5 48 2.3 13 24 33
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tupkow kwarcowych oraz czertéw (Pettijohn i in., 1972).
Zawarto$¢ skaleni waha si¢ od 1,0 do 13,0% obj. Reprezen-
tuja one skalenie potasowe, ktoére w katodoluminescencji
wykazuja §wiecenie w barwach niebieskich. W obrgbie zia-
ren skaleni obserwowano efekty dziatania procesow roz-
puszczania (fig. 19A), przeobrazania oraz zastgpowania
przez mineraty wtorne. Lyszczyki, gtéwnie muskowit i bio-
tyt (czgsto przeobrazany w chloryt), stanowia najczesciej
ok. 5% obj. skaty. W wakach ich zawarto$¢ jest wyzsza
i dochodzi do 10%. Bardzo czesto blaszki tyszczykow sa
powyginane, co jest skutkiem dzialania kompakcji mecha-
nicznej. W badanych piaskowcach stwierdzono rowniez
obecnos¢ mineratow cigzkich, glownie cyrkonu i apatytu.
Sktadnikiem szkieletu ziarnowego sa rowniez litoklasty,
ktorych zawartos¢ waha si¢ od 1,0 do 6,7%, najczesciej sta-
nowi ok. 2% obj. skaty. Litoklasty sa reprezentowane przez
fragmenty nastgpujacych skat: metamorficznych (gtownie
hupki kwarcowo-tyszczykowe), wulkanicznych (kwasne
skaty oraz fragmenty szkliwa wulkaniczneg) i osadowych
(gtownie itowce 1 mutowce).

Materiat detrytyczny w piaskowcach jest najcze¢sciej
potobtoczony i na ogdt dobrze wysortowany. Wielko$¢ naj-
czestszej srednicy ziaren kwarcu wynosi 0,10-0,42 mm,
a wielkos¢ srednicy maksymalnej — 0,32—1,25 mm (tab. 10).
Stosunek wielko$ci najwigkszego do najczgstszego ziarna
kwarcu waha si¢ od 1,8 do 4,8 i najczgsciej wynosi ok. 3.
Kontakty migdzy ziarnami w arenitach sa najcze¢s$ciej
punktowe i proste, rzadziej wklgslo-wypukle, natomiast
w wakach — punktowe lub ich brak.

Spoiwo w piaskowcach ma charakter porowy i/lub kon-
taktowy (arenity) i porowo-kontaktowy (waki). Jest zbudo-
wane z matriksu — mieszaniny detrytycznych mineralow
ilastych z pytem kwarcowym i/lub cementu.

Cementy. W badanych piaskowcach wyrézniono naste-
pujace rodzaje cementow: kwarc autigeniczny, autigenicz-
ne mineraty ilaste (kaolinit), weglany (ankeryt, syderyt)
oraz lokalnie siarczany (gips) i piryt (fig. 19, 20A-D).

Kwarc autigeniczny tworzy obwodki syntaksjalne na
ziarnach kwarcu, cz¢$ciowo zarastajac przestrzenie porowe
(fig. 19B—C). Jego zawartos¢ waha si¢ od 0 do 9,8%, prze-
cigtnie wynosi ok. 4% obj. skaty. Pod mikroskopem polary-
zacyjnym granica mi¢dzy kwarcem detrytycznym a ob-
wodka jest stabo widoczna, niekiedy jednak jest zaznaczo-
na przez obecnos¢ inkluzji fluidalnych (fig. 19B) czy syde-
rytu. Natomiast cement kwarcowy bardzo dobrze wyroznia
si¢ od kwarcu detrytycznego w obrazie katodoluminescen-
cyjnym. Kwarc autigeniczny charakteryzuje si¢ lumine-
scencja w barwie ciemnobrazowej, odrozniajac si¢ wyraz-
nie od ziaren kwarcu, ktore wykazuja swiecenie w barwach
brazowej, niebiesko-brazowej, zielono-brazowej lub czer-
wonej. Na podstawie badan w CL wydaje si¢, ze wystgpuje
jedna generacja obwodek kwarcu autigenicznego. W obra-
zie SEM obwodki kwarcu autigenicznego sg bardzo dobrze
widoczne w postaci romboedrycznych i pryzmatycznych
form na powierzchni ziaren kwarcu (fig. 19C-D). Obwodki
kwarcu autigenicznego sg powszechnie rozpuszczane
(fig. 19D) oraz wypierane przez weglany (fig. 20C). Pomia-
ry temperatury homogenizacji inkluzji fluidalnych w kwar-

cu autigenicznym, z piaskowcow karbonskich z pobliskiego
otworu Rebkéw 1, usytuowanego na wschod od otworu
Wilga IG 1, moga wskazywac na temperaturg jego krystali-
zacji w zakresie 79-106°C (Koztowska, 2002).

W badanych piaskowcach karbonu wyrézniono wsrod
autigenicznych mineratow ilastych tylko kaolinit (fig. 19B,
E). Jego zawarto$¢ jest zmienna i waha si¢ od 0 do 11% obj;.
skaly. Kaolinit najczgsciej wystepuje w formie ptytkowych
agregatow, ktore w obrazie SEM sg widoczne jako pseudo-
heksagonalne krysztaty, tworzace charakterystyczne formy
ksiazeczkowe (fig. 19E). Na podstawie morfologii wyr6z-
niono kaolinit robakowaty i blokowy (fig. 19E) (Koztow-
ska, 2004). W formie blokowej moze by¢ wyksztalcony za-
rowno kaolinit, jak i dickit, dlatego w celu ich rozréznienia
wykonano analizy: rentgenowska (XRD) i w podczerwieni
(IR). Analiza XRD wykazala wystgpowanie kaolinitu upo-
rzadkowanego 1T i stabo uporzadkowanego 1Md (tab. 12).
Analiza IR wykazata wystepowanie kaolinitu w catym
profilu karbonu oraz, na gl¢b. ponizej 2800 m, przerostow
kaolinitu z dickitem, o zawartosci 10% dickitu (fig. 21; tab.
12). W obrazie CL kaolinit charakteryzuje si¢ barwg ciem-
noniebieska. Powstanie kaolinitu jest zwigzane z przeobra-
zaniem ziaren skaleni i blaszek muskowitu.

Zawarto$¢ cementu weglanowego, reprezentowanego
przez syderyt i ankeryt, waha si¢ od 0 do 20% obj. skaty
(tab. 11). Obecnos¢ weglanéw w probee z gleb. 2827,8 m
potwierdzito wskaznikowe oznaczenie chemiczne. Wyli-
czona suma weglanow wynosi 3,21% wag. (0,42% — MgCO;,
2,79% — FeCO;). Najwyzsza wyliczona suma weglanow
wynosi 17,17% wag. Sktad chemiczny cementow weglano-
wych uzyskano z analiz w mikroobszarach (tab. 13).

Syderyt (minerat szeregu izomorficznego syderyt—
magnesyt) wystepuje powszechnie jako cement w bada-
nych piaskowcach. Jego zawarto$¢ wynosi przecigtnie kil-
ka procent, maksymalnie osiaga 20% obj. skaty. Wyr6znio-
no dwie generacje syderytow — wczesng i p6zna (Kozlow-
ska, 1997, 2001, 2004). Zbadane syderyty zawieraja prze-
cigtnie: 75,9-86,4% mol. FeCO;, 11,1-21,3% mol. MgCO;,
0,2-2,3% mol. CaCO; oraz 0,7-6,0% mol. MnCO; (tab. 13)
i reprezentuja syderoplesyt.

Syderyt wczesnej generacji wystepuje w postaci bardzo
drobno- lub drobnokrystalicznych ziaren rozproszonych lub
tworzacych skupienia w skale. Lokalnie obserwowano sfe-
rolity syderytowe w probee z glgb. 3015,5 m. Syderyt cze-
sto otacza ziarna detrytyczne (fig. 19F) lub wypelnia pier-
wotng przestrzen porowa w skale (fig. 19G, H). Miejscami
jest wypierany przez ankeryt. Wartosci 8°C —7,22 i —3,87%oppg
(tab. 14) wskazuja na tworzenie si¢ syderytu w strefie
mikrobiologicznej metanogenezy (Morad, 1998). Wyniki
oznaczen izotopowych tlenu §'*0 —7,28 i —5,41%oppg (tab.
14), przy zalozeniu temperatury krystalizacji wczesnego
syderytu ok. 30°C, sugeruja, ze minerat ten wytracat si¢
z wody porowej meteorycznej — 8" 0,04, 0K. (—6%osmow)—
(=8%osmow)-

Syderyt pézny tworzy krysztaly romboedryczne, wy-
petniajace przestrzenie porowe (fig. 20A, B). W analizowa-
nych piaskowcach stwierdzono wypieranie przez syderyt
pozny ziaren kwarcu, litoklastow i skaleni oraz cementow
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Tabela 12
Wyniki badan petrograficznych i mineralogicznych kaolinitu
Results of petrographical and mineralogical analyses of kaolinite
Gigbokosé¢ [m] Zawartos¢ Mg M hax Morfologia kaolinitu Dane rentgenowskie Dane IR
Depth kaolinitu kaolinitu [um] kaolinitu [um] Morfology of kaolinite XRD data IR data
[% obj.] Mg kaolinite M, kaolinite KI:Di [%]
Content of
kaolinite 2-10 pm <2 pm 2-10 pm <2 pum 2-10 um <2 um
24859 4,7 5 20 bl, rb bl 1T IT, IMd 100:0 100:0
2598,8 7,0 10 50 bl, rb bl 1T, IMd n.o. 100:0 100:0
2821,7 8,6 10 50 bl, rb bl 1T, IMd 1T, IMd 100:0 90:10
2974,7 1,3 10 30 bl, rb bl 1T, 1Md n.o. 100:0 90:10

M, — wielko$¢ $rednicy najczestszego krysztatu, M, — wielko$¢ $rednicy najwickszego krysztatu; rb — robakowaty, bl — blokowy, 1T — kaolinit upo-

rzadkowany, IMd — kaolinit stabo uporzadkowany, n.o. — nie oznaczono

M;— the most common crystal diameter, M, — the largest crystal diameter; rb — vermiform, bl — blocky, 1T — ordered kaolinite, IMd — poorly ordered kaolinite, n.o. — not

determined

kwarcu i kaolinitu. Uzyskane temperatury homogenizacji
inkluzji fluidalnych w syderycie p6znym wskazuja na jego
krystalizacj¢ w temperaturze 46—47°C (Koztowska, 2002).
Wyniki badan izotopowych pdznej generacji syderytu
w piaskowcach karbonskich z otworéw potozonych w nie-
dalekiej odleglosci od Wilgi IG 1 wskazuja na jego two-
rzenie si¢ w strefie termalnej dekarboksylacji materii
organicznej z wody porowej, ktora byta mieszaning wody
meteorycznej i morskiej (Koztowska, 2004).

Ankeryt wystepuje w caltym profilu, jednak obserwuje
si¢ jego wigksze nagromadzeniu ponizej glgb. 2500,0 m.
Zawarto$¢ ankerytu w piaskowcach waha si¢ od 0 do
11,30% obj. skaty. Tworzy on cement porowy (fig. 19G, 20C)
oraz jest produktem wtornych proceséw zastgpowania zia-
ren skaleni, kwarcu 1 litoklastow oraz sktadnikéw cementu,
tj.: kwarcu autigenicznego (fig. 20C), syderytu i kaolinitu.
Krysztaly ankerytu zawierajg 14,9-19,6% mol. FeCO;,
27,2-30,8% mol. MgCOs;, 52,0-55,3% mol. CaCO; 1 0,5—
2,3% mol. MnCOj; (tab. 13). Wartosci 8'%0 dla ankerytu,
z piaskowcow karbonskich z otwordéw wiertniczych usytu-
owanych w poblizu Wilgi IG 1 (Potycz 1 i Rgbkow 1) wa-

haja si¢ od —2,3 do —5,9%o0ppg (Koztowska, 2002). Tempera-
tury homogenizacji inkluzji fluidalnych w ankerycie suge-
ruja jego krystalizacj¢ w zakresie temperatur 81-92,9°C
(tab. 14). Przyjmujac temperatur¢ krystalizacji ankerytu
ok. 80°C, uzyskujemy dodatnie wartosci (ok. 2—5%ogpmow)
380 wody porowej, z ktorej ten minerat si¢ wytracat.
Wzrost §'*0 wody porowej w czasie historii diagenezy naj-
prawdopodobniej jest spowodowany reakcja woda—skata,
w czasie procesu pogrzebania osadu. Dane §'°C dla anke-
rytu, z piaskowcow karbonskich z otworow wiertniczych
usytuowanych w poblizu Wilgi IG 1, wskazuja na jego two-
rzenie si¢ w strefie termalnej dekarboksylacji materii orga-
nicznej (Koztowska, 2002).

Cement siarczanowy zidentyfikowano tylko w jednej
probee z gleb. 2598,8 m. W przestrzeni porowej piaskowca
wystepuje gips tworzacy formy rozetkowe (fig. 20D). Piryt
wystepuje lokalnie, w ilo$ciach §ladowych. W obrazie SEM
obserwowano formy framboidalne (fig. 19H).

Przestrzen porowa. W ptytkach cienkich wykonanych
ze skal nasaczonych niebieska zywica zmierzono udziat
procentowy pustych poréw w piaskowcach baszkiru, ktory

Fig. 19. Zdje¢cia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A. Piaskowiec $rednioziarnisty, arenit subarkozowy; porowato$¢ wtorna (strzatki) w rozpuszczonych ziarnach skaleni (Sk) i porowatos¢ pierwotna
(Pp); probka impregnowana niebieska zywica; gleb. 2484,4 m, PL — bez analizatora. B. Cement kwarcowy w formie obwoddek (strzatki) na ziarnach
kwarcu (Qd) oraz kaolinit (K1) w piaskowcu drobnoziarnistym; inkluzje fluidalne na granicy migdzy obwodka a ziarnem; widoczna porowatosé pier-
wotna (Pp); probka impregnowana niebieska zywica; gteb. 2808,2 m, PL — bez analizatora. C. Krysztaly kwarcu autigenicznego (Qa); gieb. 2974,7 m;
obraz SEM. D. Slady rozpuszczania (strzatka) kwarcu autigenicznego (Qa); gleb. 2974,7 m; obraz SEM. E. Kaolinit robakowaty (strzatka) i blokowy
(K1) oraz kwarc autigeniczny (Qa); gleb. 2485,9 m; obraz SEM. F. Bardzo drobnokrystaliczny, wczesny syderyt (strzatki) wokot ziaren; gleb. 2485,9 m,
PL — nikole skrzyzowane. G. Cementy — ankerytowy (Ak) i wezesnej generacji syderytu o sktadzie syderoplesytu (Sdp) w piaskowcu; gleb. 2808,2 m,
PL — nikole skrzyzowane. H. Drobne romboedry syderytu (Sy) i framboidalny piryt (Pi); giteb. 2463,6 m; obraz SEM

Photographs taken in polarizing microscope (PL) and scanning electron microscope (SEM)

A. Middle grained sandstone, subarkosic arenite; secondary porosity (arrows) in dissolved potassium feldspar grains (Sk) and primary porosity (Pp);
sample impregnated with blue resin; depth 2484.4 m, PL — without analyser. B. Quartz cements as overgrowths (arrows) on quartz (Qd) grains and kao-
linite (K1) in fine-grained sandstone; fluid inclusion on the boundary between overgrowth and grain; primary porosity (Pp); sample impregnated with
blue resin; depth 2808.2 m, PL — without analyser. C. Authigenic quartz crystals (Qa); depth 2974.7 m; SEM image. D. Dissolution traces of authigenic
quartz (Qa); depth 2974.7 m; SEM image. E. Vermiform (arrow) and blocky (K1) kaolinite and authigenic quartz (Qa); depth 2485.9 m; SEM image.
F. Very fine-crystalline, early siderite (arrows) around grains; depth 2485.9 m, PL — crossed nicols. G. Ankerite (Ak) and early generation of siderite of
sideroplesite (Sdp) composition cements in sandstone; depth 2808.2 m, PL — crossed nicols. H. Small rhombohedron siderite crystals (Sy) and framboi-
dal pyrite (Pi); depth 2463.6 m; SEM image
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Tabela 13

Sklad chemiczny (EDS) weglanéw

Chemical composition (EDS) of carbonates

Giegbokosé¢ [m] Punkt analizy Ca | Mg | Fe | Mn CaCOo; | MgCO; | FeCO; | MnCO;, Rodzaj weglanu
Depth Point of analysis [% wag.] [% mol ] Type of carbonate
2446 4 1 0,85 3,49 34,34 2,61 2,3 13,3 78,4 6,0 syderoplesyt
2 19,51 7,16 7,50 1,00 53,4 27,2 17,1 2,3 ankeryt
2485,9 1 0,53 3,13 38,55 2,18 1,3 11,3 82,6 4,8 syderoplesyt
2808.2 1 0,74 3,14 41,12 0,35 1,8 11,1 86,4 0,7 syderoplesyt
2 22,26 9,19 7,43 0,23 53,8 30,8 14,9 0,5 ankeryt
28192 1 0,29 4,28 40,03 1,68 0,7 14,5 81,4 3,4 syderoplesyt
2 22,19 8,19 7,64 0,22 55,3 28,3 15,9 0,5 ankeryt
28278 1 0,76 4,58 38,91 0,68 1,9 15,9 80,8 1,4 syderoplesyt
2 0,08 6,09 36,37 1,16 0,2 21,3 76,1 2.4 syderoplesyt
2829,6 1 21,10 7,94 9,56 0,40 52,3 27,3 19,6 0,8 ankeryt
2885.0 1 0,76 6,02 36,47 0,60 1,9 20,9 75,9 1,3 syderoplesyt
2 20,40 7,96 9,04 0,28 52,0 28,2 19,2 0,6 ankeryt
2059.5 1 0,09 5,34 38,74 0,95 0,2 18,3 79,5 2,0 syderoplesyt
2 22,12 7,90 7,75 0,53 55,3 27,5 16,1 1,1 ankeryt

wabha si¢ od 2,3 do 20,6% obj. skaty (tab. 11). W analizowa-
nych piaskowcach porowato$¢ pierwotna (fig. 19A—B, 20A)
zdecydowanie przewaza nad wtoérng. Na porowato$¢ wtor-
ng sktadaja si¢ porowatos¢ powstata w efekcie rozpuszcza-
nia ziaren skaleni (fig. 19A) oraz mikroporowato$¢ mi¢dzy
krysztatami kaolinitu (fig. 19B). Podrz¢dne znaczenie ma
rozpuszczanie cementow, glownie kwarcu.

Oznaczenia wlasciwosci petrofizycznych wykonano
w 13 probkach piaskowcow baszkiru (tab. 15) w Instytucie
Nafty i Gazu w Krakowie (Koztowska, 2002). Piaskowce
te, wg Jenyona (1990), charakteryzuja si¢ dobra porowato-
$cig efektywna, ktora waha si¢ od 13,45 do 23,33%, a prze-
cigtnie wynosi 18,52%. Srednie wartosci udziatu porow
o wielkosci >1 um w badanych piaskowcach mieszczg si¢
w zakresie od 56 do 91%. Srednica progowa, ktéra bardzo

dobrze okresla zdolnos$¢ transportu ptynow ztozowych
przez dana przestrzen porowa, miesci si¢ w przedziale
6-50 pum. Wartosci efektu histerezy wahaja si¢ od 7 do
59%. Przepuszczalno$¢ wigkszosci analizowanych pia-
skowcow jest bardzo dobra, gdyz wynosi powyzej 100 mD,
maks. 893,81 mD (Levorsen, 1956).

Diageneza. W utworach karbonu wyrézniono eo- i mezo-
diagenez¢ na podstawie pracy Choquetta i Praya (1970),
w ktorej wydzielili oni rozne etapy diagenezy. W eodiage-
nezie miata miejsce kompakcja mechaniczna oraz tworzyty
si¢ gtownie cementy, tj,: syderyt wczesny, kaolinit robako-
waty i kwarc. Ziarna skaleni i blaszki tyszczykéw byty roz-
puszczane. W mezodiagenezie nadal dziatata kompakcja
mechaniczna, ktora w ostatnim etapie przeszta w chemicz-
na. Cementacja kwarcem byta kontynuowana, a miejsce

Fig. 20. Zdje¢cia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A. Wydtuzone romboedry pdznej generacji syderytu o sktadzie syderoplesytu (Sdp); widoczna porowato$¢ pierwotna (Pp); probka impregnowana nie-
bieska zywica; gleb. 2959,5 m, PL — bez analizatora. B. Romboedry syderoplesytu; gteb. 2485,9 m; obraz SEM. C. Cement ankerytowy (Ak); miejsca-
mi ankeryt zastgpuje kwarc autigeniczny (strzatka); gieb. 2456,6 m, PL — nikole skrzyzowane. D. Promieniste formy krysztatow gipsu; gieb. 2598,8 m,
obraz SEM. E. Mutowiec o teksturze kierunkowej podkreslonej utozeniem syderytu (Sy) i materii organicznej (strzatki); glteb. 2697,2 m, PL — nikole
skrzyzowane. F. Ifowiec o teksturze kierunkowej podkreslonej utozeniem hematytu (strzatki); gleb. 2313,05 m, PL — nikole skrzyzowane. G. Skata
wulkanoklastyczna, waka kwarcowa/mutowiec piaszczysty; formy soczewkowe wypetnione kaolinitem (strzatki); gteb. 3096,6 m, PL — nikole skrzy-
zowane. H. Wapien (greiston) zawierajacy liczne fragmenty bioklastow m.in. otwornic (zotta strzatka), matzy (czerwona strzatka), brachiopodow
(biata strzatka); gteb. 3049,0 m, PL — bez analizatora

Photographs taken in polarizing microscope (PL) and scanning electron microscope (SEM)

A. Elongated rhombohedrons of siderite late generation of sideroplesite composition (Sdp); primary porosity (Pp); sample impregnated with blue resin;
depth 2959.5 m, PL — without analyser. B. Rhombohedrons of sideroplesite (Sdp); depth 2485.9 m; SEM image. C. Ankerite cement (Ak); ankerite re-
placed authigenic quartz (arrow) in some places; depth 2456.6 m, PL — crossed nicols. D. Radial forms of gypsum crystals; depth 2598.8 m; SEM im-
age. E. Mudstone with directional structure underlined by siderite (Sy) and organic matter (arrows); depth 2697.2 m, PL — crossed nicols. F. Claystone
with directional structure underlined by hematite (arrows); depth 2313.05 m, PL — crossed nicols. G. Volcanoclastic rock, quartz wacke/sandy silstone;
lenticular forms filled by kaolinite (arrows); depth 3096.6 m, PL — crossed nicols. H. Limestone (grainstone) containing abundant bioclast fragments
e.g. foraminifera (yellow arrow), bivalves (red arrow), brachiopods (white arrow); depth 3049.0 m, PL — without analyser
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Wyniki badan izotopowych i inkluzji fluidalnych

Results of isotopic analyses and fluid inclusions

Tabela 14

Glebokos¢ [m] Rodzaj weglanu shc 50 "0 Temperatura homogenizacji
Depth Type of carbonate [%0 PDB] [%0 PDB] [%0 VSMOW] Homogenisation temperature
Ty [°C]
2485,9 syderoplesyt -7,22 -7,28 23,36 n.o.
2827,8 syderoplesyt 3,87 -5,41 25,28 n.o.
2950.5 syderoplesyt n.o. n.o. n.o. 46-47
ankeryt n.o. n.o. n.o. 81;92,9
n.0. — nie 0znaczono / not determined
Tabela 15
Wiasciwosci fizyczne wybranych piaskowcow
Petrophysical features of selected sandstones
Gleb. Gestos¢ | Porowato$é Gestosc Porowato$¢ Srednica Powierzchnia | Pory > 1 um | Srednica | Histereza [Przepuszczal-
[m] |materiatlowa | efektywna |z porozymetru |z porozymetru| przecigtnej wlasciwa [%] progowa [%] nos¢
Depth | [g/em’] (%] [g/em’] [%] kapilary [um] [m®/g] Pores>1pum | [um] | Hysteresis |  [mD]
Grain density Effective Porosimeter Porosimeter Diameter average Specific Threshold Permeability
porosity density porosity of capillary surface diameter
2449,1 2,67 20,32 2,11 18,99 0,50 0,72 73 20 24 126,20
2463,6 2,69 21,16 2,10 19,78 0,58 0,64 80 20 21 109,01
2471,4 2,67 18,49 2,15 17,28 0,27 1,20 66 20 36 11,51
2478,5 2,67 20,40 2,11 19,43 0,42 0,88 71 25 24 112,63
24859 2,68 18,54 2,16 17,49 0,56 0,58 78 50 30 831,39
2488,0 2,66 17,49 2,17 16,66 0,40 0,77 66 30 35 816,06
2598,8 2,68 19,96 2,13 19,19 1,06 0,34 83 30 19 n.o.
2808,2 2,71 13,45 2,31 12,69 0,26 0,85 56 6 59 2,57
2821,7 2,67 17,63 2,17 16,48 0,53 0,57 74 20 27 66,25
28278 2,70 17,77 2,19 16,61 0,81 0,38 78 40 30 201,81
2829,6 2,72 16,39 2,23 14,77 0,44 0,61 70 20 31 47,69
2959,5 2,76 15,82 2,30 15,07 0,75 0,35 83 20 22 105,21
2974,7 2,69 23,33 2,05 21,60 1,59 0,27 91 30 7 893,81

kaolinitu robakowatego zajat kaolinit blokowy. Krystalizo-
waty pozniejsze cementy weglanowe, tj.: syderyt pozny
i ankeryt. Nadal byty rozpuszczane ziarna skaleni oraz do-
datkowo cementy, gtéwnie kwarc. Z obserwowanych efek-
tow dziatania procesow diagenetycznych na piaskowce,
najwigkszy wptyw na redukcje porowatosci miaty kompak-
cja i cementacja. Kompakcja zredukowata porowatos¢
przecigtnie o 40,3%, a cementacja o 36,9% (fig. 22; Ho-
useknecht, 1987). Analizujac efekt oddzialywania rodzaju
wystepujacego spoiwa w piaskowcach na porowatos¢, wy-
daje sig, ze przewaznie pozytywny wplyw nad pozostaty-
mi ma przewaga cementow kwarcowego i kaolinitowego
(tab. 16; Koztowska, 2002).

Zlepience

Jedna ze zbadanych probek reprezentuje zlepieniec,
parazlepieniec polimiktyczny (wg Ryki i Maliszewskiej,
1991), wieku baszkirskiego (tab. 10, 11). We frakcji psefito-
wej wystepuja okruchy skal osadowych, tj. syderyty oraz
mutowce, ktore sa spojone masa o sktadzie arenitu sub-
arkozowego. Z cementow wyrdzniono kwarc, kaolinit i sy-

deryt. Syderyt jest wyksztalcony w formie masywnej oraz
jako sferolity radialne. Powszechnie sa obserwowane efek-
ty procesu rozpuszczania ziaren skaleni, litoklastow i bla-
szek tyszczykow.

Mulowce

Mutowce (11 probek) naleza do pigter: moskow, baszkir
i serpuchow. Reprezentujg one mutowce i mutowce piasz-
czyste. Ich sktad mineralny jest analogiczny do sktadu
piaskowcow. Mulowce maja strukturg aleurytowa i aleury-
towo-psamitowa. Charakteryzuja si¢ tekstura kierunkowa,
podkreslona réownolegtym utozeniem blaszek mineralow
ilastych i tyszczykow, ktorym czgsto towarzysza materia
organiczna, bardzo drobnokrystaliczny syderyt (fig. 20E)
oraz piryt. Z tyszczykow wystepuje muskowit i biotyt, czg-
sto przeobrazany w chloryt. Masa podstawowa jest ztozona
z mineratow ilastych i pytu kwarcowego. Analiza rentge-
nowska wykazata, ze gtdbwnymi mineratami ilastymi sa
kaolinit i illit, z przewaga pierwszego, natomiast w niewiel-
kiej ilosci stwierdzono chloryty (tab. 17). W probce mutow-
ca z gleb. 2658,8 m wystepuja sferolity syderytowe o budo-
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Infrared spectra of kaolinite and dickite in the
hydroxyl stretching band region

Kaolinite (K1) and dickite (Di) % content; depth 2821.7 m
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Fig. 22. Diagram Houseknechta (1987) obrazujacy wplyw
kompakecji i cementacji na pierwotna porowatos¢
piaskowcow baszkiru

C — przewaga cementacji, K — przewaga kompakc;ji

Diagram of Houseknecht (1987) showing the effect of compaction
and cementation on primary porosity of the Bashkirian sandstones

C — predominance of cementation, K — predominance of compaction

Tabela 16

Oznaczenia porowatos$ci wybranych probek piaskowcow oraz glowne skladniki spoiwa (w przeliczeniu na 100%)

Porosity determinations of selected sandstone samples and main components of cement (calculated as 100%)

Glgbokos¢ | Nazwa | Uziarnienie | Porowato$¢ | Przepuszezalno$é Matriks + cement ortochemiczny = 100%
o Matrix + orthochemical cement = 100%
[m] skatly skaty [%] [mD] - -
Depth Type of rock | Granulation Porosity Permeability matriks cement ortochemiczny
matrix orthochemical cement
kwarc autigeniczny kaolinit weglany inne
authigenic quartz kaolinite carbonates other
2449,1 ar sa dr 20,32 126,20 47,1 29,4 15,9 7,6 0,0
2463,6 ar sa dr 21,16 109,01 30,1 34,0 12,8 19,3 3,8
2471,4 ar sa dr 18,49 11,51 50,6 16,4 28,7 4,3 0,0
2478,5 ar sa dr 20,40 112,63 28,1 24,0 41,9 6,0 0,0
24859 ar sa $ror 18,54 831,39 37,5 16,1 17,6 28,8 0,0
24880 wa sa dr 17,49 816,06 77,2 8,2 11,0 2,4 1,2
2598.8 ar sa §r 19,96 n.o. 33,8 17,9 34 38,6 6,3
2808,2 ar sa dr 13,45 2,57 23,6 13,4 19,7 433 0,0
2821,7 ar sa §r 17,63 66,25 39,2 17,3 40,2 33 0,0
2827,8 ar sa §r 17,77 201,81 24,4 22,6 28,6 24,4 0,0
2829,6 ar sa dr 16,39 47,69 6,2 23,3 44,1 26,4 0,0
2959,5 ark dr 15,82 105,21 6,9 28,3 15,0 49,8 0,0
2974,7 ar sa dr 23,33 893,81 23,6 67,1 9,3 0,0 0,0

Objasnienia jak w tabeli 10 / Explanations as in Table 10
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Wyniki badan rentgenowskich wybranych proébek skat

Results of X-ray analyses of selected samples

Tabela 17

Gtiegbokosé¢ [m] Nazwa skaty Kaolinit Tllit T1lit/ smektyt Chloryt Chloryt/wermikulit
Depth Type of rock Kaolinite Illite Illite / smectite Chlorite Chlorite / vermikulite
2305,4 ic +++ ++ - - -
2361,7 ic +++ ++ - + -
2451,2 mc p-ty +++ ++ - NI -
2500,0 ic m-wy +++ ++ — -
2604,0 mc +++ ++ — -
2772,2 mc +++ ++ — -
30134 mc +++ ++ - NI -
3097,6 pc bdr/mc ++ ++ ++ - +++
(>90% illitu)

Nazwa skaty: ic — itowiec, ic m-wy — ifowiec mutowcowy, mc — mutowiec, pc bdr — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty; zawartos¢ mineratu w skale:
+++ wysoka, ++ $rednia, + niska, §l — sladowa

Type of rock: ic — claystone, ic m-wy — silty claystone, mc — siltstone, pc bdr — very fine-grained sandstone; the content of mineral in the rock: +++ high, ++ middle, + low,

§l — trace mineral

wie radialnej. Mutowiec z gleb. 3013,4 m zawiera pojedyn-
cze fragmenty bioklastow oraz weglany (?kalcyt).

Itlowce

Wsrdd zbadanych 7 probek itowcow, nalezacych do pig-
ter moskow 1 baszkir, wystepuja itowce i itowce mutkowe
(tab. 10). Charakteryzuja si¢ one struktura pelitowa i pelitowo-
-aleurytowa. Tekstura itowcow jest przewaznie kierunko-
wa, podkreslona utozeniem tuseczek mineratow ilastych
i tyszczykow, wodorotlenkow zelaza i hematytu (fig. 20F)
oraz materii organicznej. Skaty te sa zbudowane z minera-
tow ilastych i pelitu kwarcowego. Analiza rentgenowska
wykazata, ze wéréd mineratow ilastych kaolinit przewaza
nad illitem, natomiast w niewielkiej ilosci wystepuja chlo-
ryty (fig. 23; tab. 17). Ponadto stwierdzono ziarna kwarcu
i blaszki tyszczykow (muskowit i biotyt przeobrazany
w chloryt). W cze$ci przystropowej profilu otworu Wilga
IG 1 itowce sg silnie zazelazione. Wér6d mineratow autige-
nicznych wyroézniono syderyt w formie sferolitow radial-
nych, mniej lub bardziej regularnych, oraz piryt.

Skala wulkanoklastyczna

Jedna probka z gteb. 3096,6 m (tab. 10) reprezentuje
piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, wake kwarcowa/muto-
wiec piaszczysty, wulkanoklastyczny (fig. 20G). Skata cha-
rakteryzuje si¢ strukturg aleurytowo-psamitowg i tekstura
lekko kierunkowa, podkreslong rownolegtym utozeniem
sptaszczonych fragmentow litoklastow i blaszek mineratow
ilastych. Materiat detrytyczny jest potobtoczony i nieobto-
czony. Dominujg ziarna kwarcu, czg¢sto ostrokrawedziste,
co wskazuje na ich wulkaniczng genez¢. Powszechne sa
okruchy litoklastow mutowcow, ?tufitow, skat wulkanicz-
nych oraz przeobrazonego w mineraly ilaste szkliwa wul-
kanicznego. Okruchy te sg przewaznie lekko sptaszczone
i wydtuzone. W niewielkiej ilosci wystgpuja ziarna plagio-

Liczba zliczen

klazu i blaszki tyszczykow, tj. muskowit i biotyt. Widoczne
sa formy soczewkowe wypelnione kaolinitem (fig. 20G),
prawdopodobnie przeobrazonego szkliwa wulkanicznego.
Masa podstawowa jest ztozona z mineratdéw ilastych i pytu
kwarcowego. Na podstawie analizy rentgenowskiej, z calej
probki skalnej, zidentyfikowano nast¢pujace mineraly ila-
ste: mieszano-pakietowe chloryt/wermikulit, mineraty
mieszano-pakietowe illit/ smektyt o zawartosci illitu >90%
oraz illit i kaolinit (fig. 24; tab. 17).
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ilowca z gleb. 2305,4 m
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from depth 2305.4 m
It — illite, K1 — kaolinite
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Fig. 24. Dyfraktogram rentgenowski frakcji ilastej skaly wulkanoklastycznej z gleb. 3096,6 m

Chl/V — chloryt/wermikulit; It —illit, It/Sm — illit/smektyt; K1 — kaolinit, Q — kwarc

XRD diagram of the clay fraction of claystone sample from depth 3096.6 m

Chl/V — chlorite/vermiculite, It — illite, It/Sm — illite/smectite, K1 — kaolinite, Q — quartz

Skaly weglanowe

Trzy probki z wizenu (tab. 10) naleza do wapieni organo-
detrytycznych, lokalnie marglistych. Miejscami sg one lek-
ko zrekrystalizowane (gleb. 3049,0). Wedtug klasyfikacji
Dunhama (Jaworowski, 1987) reprezentuja greistony.
Wapienie sa zbudowane z bioklastow, ktorych zawartosé
waha si¢ od 50 do 70% obj. skaly i cementu kalcytowego
(fig. 20H). Spoiwo ma charakter sparu i mikrosparu. Wsrod
bioklastow wystepuja fragmenty nalezace gtownie do
otwornic, malzy, szkartupni, ramienionogéw i glonéw, rza-
dziej do $limakow (Wojcik, ten tom). Okruchy szkieletowe
sa miejscami spirytyzowane. Domieszki terygeniczne
w wapieniach to najczgséciej mineraty ilaste i materia orga-
niczna. Wktadki wapieni marglistych charakteryzuja si¢
teksturg kierunkowa, podkreslong liniowym utozeniem
gtownie fragmentow muszli, najczesciej ramienionogow
i matzy, niekiedy takze materii organicznej i pirytu.

Podsumowanie

Utwory karbonu sg reprezentowane gtownie przez ska-
ty klastyczne, najczg¢s$ciej piaskowce, mutowce, itowce
i zlepienience. W dolnej czgséci profilu wystepuja skaty we-
glanowe, greistony z bioklastami, a ponizej nich bardzo
drobnoziarnista skata wulkanoklastyczna. Wsrod piaskow-
cOw wystepuja gtownie arenity i waki subarkozowe, naleza-
ce do pigtra baszkir. Przestrzenie migdzy ziarnami detry-
tycznymi sag wypetnione cz¢sciowo spoiwem — matriksem

i/lub cementami, tj.: kwarcem, kaolinitem i weglanami,
a sporadycznie obserwowano gips i piryt. Cement kwarco-
wy wystepuje w postaci obwodek syntaksjalnych na ziar-
nach kwarcu. Autigeniczny kaolinit tworzy formy robako-
wate 1 blokowe. Wsréd cementéw weglanowych po-
wszechnie wystepuje syderyt (mineral szeregu izomor-
ficznego syderyt—magnezyt, reprezentujacy sederoplesyt)
oraz ankeryt.

Porowatos¢ piaskowcow baszkiru, pomierzona w ptyt-
kach cienkich, waha si¢ od 2,3 do 20,6% obj. skaty. Poro-
wato$¢ pierwotna przewaza nad wtorna. Najwyzsze warto-
$ci porowatosci i przepuszczalno$ci zmierzone laboratoryj-
nie wynoszg odpowiednio: 23,33% i 893,81 mD. Zawarto$¢
poréw o wielkosci >1pm wynosi maksymalnie 91%. Sred-
nica progowa miesci si¢ w przedziale 675 um, a histereza:
7-59%. Wyniki badan porowatosci, przepuszczalnosci oraz
cech przestrzeni porowej wskazuja na bardzo dobre wiasci-
wosci zbiornikowe piaskowcow.

W analizowanych piaskowcach zaobserwowano efekty
dzialania nast¢pujacych proceséw diagenetycznych: kom-
pakcji, cementacji, zastgpowania, przeobrazania i roz-
puszczania. Najwigkszy wptyw na redukcj¢ porowatosci
mialy kompakcja i cementacja. Kompakcja zredukowata
porowato$¢ przecigtnie o 40,3%, a cementacja o 36,9%.
Piaskowce, w ktorych gtownymi sktadnikami spoiwa sa
cementy kwarcowy i kaolinitowy, najcz¢sciej charakte-
ryzuja si¢ wyzszg porowatosciag w poroéwnaniu z innymi
piaskowcami.
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PERM

Hubert KIERSNOWSKI, Jedrzej POKORSKI

CZERWONY SPAGOWIEC

Osady permu, w tym czerwonego spagowca, w otworze
Wilga IG 1, powstaty w obrebie podlaskiego basenu sedy-
mentacyjnego (Pokorski, 1997). Jego granic¢ wyznacza za-
sigg wystepowania osadow gornego czerwonego spagowca
w obrebie strukturalnego obnizenia cokotu platformy pre-
kambryjskiej, po potudniowej stronie wyniesienia mazur-
skiego — zapadliska podlaskiego. Granice basenu zostaty
wykartowane przez Pokorskiego (1978, 1998), Tomasika
(1990) i Karnkowskiego (1999), a zmienione przez Kier-
snowskiego (1997; Kiersnowski w: Gast i in., 2010)
(fig. 25A). Kwestia ewentualnego udziatu tektoniki w po-
wstaniu basenu nie jest caltkowicie wyjasniona. Mozliwe
jest, ze jego rozwoj byt czesciowo zwigzany z synsedymen-
tacyjna aktywnoscia uskokow, wzdtuz potudniowej krawe-
dzi wyniesienia mazurskiego oraz w potnocnej cze¢sci kar-
bonskiego basenu sedymentacyjnego (Pokorski, 1972,
1978, 1997). Prawdopodobnie w permie basen nie ulegat
subsydencji (Pokorski, 1989) i osady czerwonego spagowca
wypetnily obnizenie paleomorfologiczne, powstate naj-
prawdopodobniej w wyniku wczesniejszej erozji osadow
sylurskich pokrywy platformowej. Ksztatt basenu, jego
morfologi¢ oraz przypuszczalny zasi¢g osadow czerwone-
g0 spagowca przedstawiono na figurze 25B. Szczegdtowa
analize litofacji oraz granic zasiggu osadow czerwonego
spagowca wraz z propozycja wydzielenia cykli allostraty-
graficznych w basenie podlaskim (na podstawie danych
z 59 otworow wiertniczych) przedstawit Tomasik (1990).

Aleksandra KOZLOWSKA

Basen podlaski jest wypeiniony piaskowcami z prze-
warstwieniami zlepiencow, ktore szczegdlnie czgsto poja-
wiaja si¢ w jego poinocnej 1 wschodniej czgsci. Miazszosé
osadow czerwonego spagowca zapewne miejscami prze-
kracza 30 m (fig. 26). W basenie podlaskim nast¢gpowata
akumulacja osadow z rozleglej strefy drenazu fluwialnego,
siggajacego po rejony wschodniej granicy Polski. Jest wy-
soce prawdopodobne, ze cz¢$¢ osadow byta wyprowadzana
za pomocg transportu fluwialnego przez okresowe potacze-
nie z basenem centralnym (Pokorski, 1997). Piaskowce
i zwirowce korytowe, majace dobre wlasciwosci zbiorniko-
we, w odpowiednich warunkach strukturalnych moga two-
rzy¢ putapki dla nagromadzen weglowodorow. Osady te sa
uszczelnione ewaporatami cechsztynu (Wagner, 1994).

Otwor Wilga IG 1 jest usytuowany w potudniowo-
-zachodniej czg¢$ci basenu podlaskiego. Profil utworow
czerwonego spagowca wg rdzenia ma 18,0 m miazszosci
(gteb. 2286,0-2304,0 m), a wg karotazu — 17,4 m (2284,6—
2302,0 m). Profil miejscami tworza gruboklastyczne osady
aluwialne oraz piaskowce eoliczne (fig. 26). Osady aluwial-
ne wystepuja w dolnej czgsci profilu i maja migzszosé ok.
7 m (fig. 27). Piaskowce eoliczne dominujg w gornej czgsci
i osiggaja migzszos¢ ok. 12 m. Osady eoliczne w zachod-
niej czgsci basenu podlaskiego moga by¢ powiazane z wy-
stepowaniem rozleglych pokryw eolicznych w zachodniej
i potudniowej czesci polskiego basenu czerwonego spa-
gowca (Kiersnowski w: Gast i in., 2010).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH PROBKI PIASKOWCA CZERWONEGO SPAGOWCA

Zbadano jedna probke piaskowca, z gleb. 2303,2 m. Re-
prezentuje on drobnoziarnisty, nieréwnoziarnisty arenit
subarkozowy (fig. 28). Struktura skaly jest psamitowa,
a tekstura beztadna. Material ziarnowy jest potobtoczony,
stabo wysortowany. Gtownym sktadnikiem szkieletu ziar-
nowego jest kwarc, w obrebie ktorego kwarc monokrysta-
liczny znacznie przewaza iloSciowo (40,7% obj. skaty) nad
kwarcem polikrystalicznym (8,0% obj. skaty). Skalenie po-
tasowe i plagioklazy stanowia 4% obj. skaly, a litoklasty,
tj. kwarcyty, okruchy skat wulkanicznych, itowce — 1,6% obj.
skaty. Widoczne sa $lady rozpuszczania ziaren skaleni i lito-
klastow oraz zastgpowania ich przez weglany. Zawartosé
tyszczykow, reprezentowanych gtownie przez muskowit
i biotyt, czeSciowo schlorytyzowany, nie przekracza 1% obj.
skaty. Mineral akcesoryczny — cyrkon — wystepuje w ilo-
$ciach §ladowych.

Spoiwo piaskowca stanowi 44,4% obj. skaty. Sklada si¢
z matriksu (13,7% obj. skaty) ilasto-zelazistego i mutkowe-

go oraz cementow: weglanowego (30,7% obj. skaty) 1 kwar-
cowego (1,3% obj. skaty). Kwarc autigeniczny wystgpuje
w postaci obwoddek na ziarnach detrytycznych kwarcu.
Cement weglanowy, reprezentowany przez dolomit i anke-
ryt, tworzy spoiwo typu porowego. Obecnos¢ weglanow
w probee potwierdzito wskaznikowe oznaczenie chemicz-
ne. Wyliczona suma weglanéw wynosi 17,17% wag. (8,67%
— CaCO0;3, 5,81% — MgCO;, 2,69% — FeCOs). Sktad che-
miczny cementow weglanowych uzyskano z trzech analiz
w mikroobszarach (miejsca analiz zaznaczono na fig. 28).
Wskazuje on na wystgpowanie Fe-dolomitu, wyksztatcone-
go w postaci drobnych krysztatow romboedrycznych, kto-
rych czgsci zewngtrzne buduje ankeryt (fig. 28). Krysztaty
Fe-dolomitu i ankerytu zawieraja 2,5-8,4% mol. FeCOs;,
35,3-39,5% mol. MgCOs;, 55,6—-57,2% mol. CaCO; 1 0,7-
1,4% mol. MnCO;. WartoS$ci oznaczen izotopowych wyno-
sza: 880 —2,62%oppg, a 8"°C —0,95%oppg i mieszcza sie
w zakresach podanych przez Maliszewska i in. (2016).
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A and B. Location of the Wilga IG 1 borehole against the background map of the thickness of the Rotliegend sediments
in the mid-west part of the Podlasie Basin

Fig. 25. A i B. Lokalizacja otworu wiertniczego Wilga IG 1 na tle mapy miazszoSci osadéw czerwonego spagowca gornego
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Fig. 26. Schematyczny profil utworéw czerwonego

spagowca w otworze wiertniczym Wilga IG 1 na

podstawie danych rdzeniowych (lewa kolumna)
i danych geofizyki otworowej (prawa kolumna)

Schematic profile of Rotliegend deposits in Wilga
IG 1 borehole based on core data (left column) and

geophysical data (right column)
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Fig. 27. Profil sedymentologiczno-litologiczny utworéw czerwonego
spagowca w otworze wiertniczym Wilga IG 1 w przedziale
gleb. 2302,0-2304,0 m wg szkicow J. Pokorskiego

The sedimentological-lithological profile of the Rotliegend deposits
in the of Wilga IG 1 borehole in the depth range of 2302.0-2304.0 m
based on sketches by J. Pokorski
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Fig. 28. A. Ziarna kwarcu (Q), skaleni (Sk) i litoklastow (L) w drobnoziarnistym arenicie subarkozowym z widoczna porowatoscia
pierwotna (Pp); cementy dolomitowy (Do) i ankerytowy (AK) (zaznaczone miejsca analiz w mikroobszarze); prébka impregnowana
niebieska zywica na porowatos¢; gleb. 2303,2 m, PL — bez analizatora. B. Obraz piaskowca z figury 28 A w nikolach skrzyzowanych

A. Quartz (Q), feldspar (Sk) and lithoclast (L) grains in fine-grained subarkozic arenite with primary porosity (Pp); dolomite (Do) and ankerite (Ak)

cements; sample impregnated with blue resin; depth 2303.2 m, PL — without analyser. B. Image of sandstone from Figure 28 A in crossed nicols

Autorzy monografii skat czerwonego spagowca (Maliszew-
ska i in., 2016) wskazuja na krystalizacj¢ dolomitu z wody
porowej o warto$ci 8'°0 bliskiej 1%ogpmow, W temperaturze
powyzej 60°C. Mozliwa jest jednak nizsza temperatura,
wynoszaca 32—-60°C tworzenia si¢ dolomitu z wod poro-
wych mieszanych, co sugeruje Kuberska (2004). Wartosci
8'*C wskazujg na nieorganiczne zrédto wegla, wystepuja-

Ryszard WAGNER

cego w wodach krystalizacyjnych (Kuberska, 2004; Mali-
szewska i in., 2016).

Porowatos¢ piaskowca zmierzona w ptytce cienkiej wy-
nosi ok. 1% obj. skaty (fig. 28A). Sktada si¢ na nig glownie
porowato$¢ pierwotna, natomiast porowatos¢ wtérna po-
wstala w efekcie rozpuszczania ziaren skaleni i litoklastow
ma znaczenie podrzedne.

CECHSZTYN

Uwagi wstepne

Profil cechsztynu paleogeograficznie jest zlokalizowany
we wschodniej czg$ci basenu polskiego, na potudniowym
stoku zatoki podlaskiej, gleboko wcinajacej si¢ pomigdzy
wypigtrzone obszary potwyspu mazurskiego i lad lubel-
sko-radomski. Zatoka ta byta szeroko polaczona z otwar-
tym basenem polskim (Wagner, 1994; Dadlez i in., 1998).
W podtozu cechsztynu wystepuja utwory mtodszego i star-
szego paleozoiku, rozpo$cierajace si¢ na kratonie wschod-
nioeuropejskim. W cechsztynie obszar ten charakteryzo-
wal si¢ staba subsydencja, kompensowang przez sedymen-
tacj¢ (Wagner i in., 1980). Z takiego potozenia paleo-
geograficznego wynika nieduza miazszos¢ osadow cechsz-
tynu (250,1 m) i zredukowany od gory profil stratygraficzny.
Utwory cechsztynu nie sa zaburzone tektonicznie i sg zbu-
dowane z jednego kompletnego cyklotemu weglanowo-
-ewaporatowego (PZ1), weglanowych pozioméw cyklote-
mow (PZ2), (PZ3), stropowe;j serii terygenicznej (PZt) z cy-
klotemu terygeniczno-ewaporatowego (PZ4). Nazewnic-
two litostratygraficzne stosowane jest wg schematu z pracy
Wagnera (1994).

W profilu zaobserwowano duze i nieregularne niezgod-
nosci glgbokosci granic litologicznych pomigdzy miarami
geofizyczng a wiertnicza, co powszechnie wystgpuje w
wielu starszych otworach wiertniczych. Na granicy (PZt)
i (PZ3) granica rdzeniowa jest nizej niz granica geofizycz-
na o 8,6 m. Na granicy (PZ1) i (Pcs) przesunigcie to maleje
do 1,4 m. W zwiazku z tym, wszystkie glebokosci i migz-
szo$ci wydzielen stratygraficznych okreslono wg jednolitej
miary geofizycznej. Przesunigcie to komplikuje zapis profi-
lu litologicznego, naruszajac jego ciagtos¢ i zmuszajac do
dodatkowych opisow objasniajacych.

Opracowany profil cechsztynu przez Wagnera (1975)
w dokumentacji wynikowej otworu (W: Niemczycka, Zeli-
chowski, 1975) zostat uaktualniony i uzupetniony. Przed-
stawiono tez zaktualizowane wyniki badan petrograficz-
nych cechsztynskich poziomow weglanowych, wykona-
nych przez L. Piatkowska z Przedsigbiorstwa Geologicznego
z Warszawy na zlecenie Instytutu Geologicznego, oraz dodat-
kowo wyniki badan wapienia cechsztynskiego opracowane
przez M. Wichrowska z PIG-PIB, ktora udostepnila autoro-
wi swoje niepublikowane opracowanie i fotografie mikro-
skopowe. Ptytki cienkie, na podstawie ktorych wykonano
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badania, znajduja si¢ w kolekcji cechsztynu R. Wagnera
i M. Wichrowskiej w Narodowym Archiwum Geologicz-
nym PIG-PIB w Warszawie.

W poblizu otworu Wilga IG 1 odwiercono otwor ztozo-
wy Wilga 255-2. Profil litologiczny cechsztynu jest tu bar-
dzo zblizony, ale stratygrafia cykloteméw (PZ2) i (PZ3) roz-
ni si¢ z powodu przyjetej tam odmiennej koncepcji straty-
graficznej, ktorej autor nie mial mozliwosci zweryfikowac.

Litostratygrafia

Najstarsze osady cechsztynu sg reprezentowane przez
kompletny stratygraficznie cyklotem (PZ1), majacy migz-
szo$¢ 174,6 m. Cechsztyn lezy na cienkich terygenicznych
osadach czerwonego spagowca gornego, wyksztatconego
w facji piaszczystej. Bezposrednio pod cechsztynskim tup-
kiem miedzionosnym (T1) wystepuja utwory szarych
i jasnoszarych piaskowcow tzw. biatego spagowca (patrz
Kiersnowski, Pokorski, ten tom). Gérna granica tych pias-
kowcow z cechsztynskim tupkiem miedziono$nym jest
ostra i ptaska. Z innych, lepiej rozpoznanych rejonéw — np.
na monoklinie przedsudeckiej, gdzie wystepuje analogicz-
na sytuacja i gdzie wykonano szczegdtowe badania sedy-
mentologiczne (Kiersnowski, 2015) — wiadomo, Ze gérna
cz¢$¢ biatego spagowca nalezy do cechsztynu. Gorna czgs¢
osadéw wydmowych gérnego czerwonego spagowca zosta-
a rozmyta i przerobiona przez transgredujace morze cech-
sztynskie, tworzac poziom morskiego biatego spagowca, od-
powiednika transgresywnego zlepienca podstawowego
(Zpl). W profilu Wilga IG 1 tylko najwyzsza cz¢s¢ stabo wy-
sortowanych piaskowcoéw Srednioziarnistych z domieszka
drobnoziarnistych, o miazszosci 0,6 m, moze by¢ morskim
biatym spagowcem. Nizej lezace, doskonale wysortowane
piaskowce sa pochodzenia eolicznego (Kiersnowski, Pokor-
ski, ten tom) i naleza do czerwonego spagowca gornego,
odbarwionego infiltrujacymi wodami morza cechsztynu.

Najstarszym, niewatpliwie cechsztynskim osadem jest
szeroko rozprzestrzeniony charakterystyczny poziom tup-
ku miedzionos$nego (T1) o migzszosci 0,4 m, przykryty
osadami weglanowymi wapienia cechsztynskiego (Cal)
0 matej migzszosci — 3,8 m, typowymi dla otwartego base-
nu sedymentacyjnego. W profilu ewaporatow PZ1 dominu-
je najstarsza sol kamienna (Nal) o migzszosci 91,0 m, a an-
hydryt dolny (Ald) ma niezbyt duza miazszo$¢ — 62,8 m,
potwierdzajac zasad¢ obowigzujaca w tym cyklotemie, ze
im osadzito si¢ wigcej soli, tym mniej anhydrytu dolnego.
Profil ewaporatow zamyka poziom anhydrytu gérnego
(Alg) o matej migzszosci — 16,0 m. Proporcje migzszo$ci
poziomow ewaporatowych i stosunkowo nieduza ich migz-
szo$¢ sumaryczna jest typowa dla glebszej, oddalonej od
brzegu, strefy basenu sedymentacyjnego. Profile (PZ1)
z otworow Wilga IG 1, a takze z Wilga 255-2 sg typowe dla
skrajnej czesci lokalnego basenu solnego, ktory rozciagat
si¢ ku pétnocy na osi Zyréw—Nadarzyn—Sochaczew (Da-
dlez i in., 1998).

Wyzej w profilu wystepuje bardzo zredukowany straty-
graficznie cyklotem (PZ2) o matej migzszosci, roéwnej
33,5 m. Brakuje w nim ewaporatow, wystepuje tylko prze-

wodni poziom stratygraficzny skat weglanowych dolomitu
gtéwnego (Ca2).

Ponad zredukowanym cyklotemem (PZ2) wystepuja,
z luka stratygraficzno-sedymentacyjna, osady cyklotemu
(PZ3), o migzszosci zaledwie 5 m. Sa one wyksztalcone
jako skaty terygeniczne szarego itu solnego (T3) oraz skaty
weglanowe dolomitu ptytowego (Ca3) z przewarstwieniami
mulowcow. Brak tu poziomow ewaporatowych. Tak silnie
zredukowany profil (PZ3) wskazuje na bliskg granicg pier-
wotnego zasiggu wystgpowania tych osadow.

Profil cechsztynu zamyka seria czerwonych skat tery-
genicznych o migzszosci 37,0 m, tworzacych stropowa se-
ri¢ terygeniczng (PZt). Stanowi ona wiekowy odpowiednik
formacji rewalskiej na Pomorzu Zachodnim i mtodszych
subcyklotemoéw cechsztynu w centralnym basenie sedy-
mentacyjnym (Wagner, 1994). Stropowa seria terygeniczna
lezy na dolomicie ptytowym z duza luka stratygraficzna
i sedymentacyjna, obejmujacg ewaporaty cyklotemow
(PZ3) i (PZ4). Granica z pstrym piaskowcem dolnym jest
trudna do ustalenia i dyskusyjna bez materiatu rdzeniowe-
go (Wagner, Pokorski, 1983), jednak zostata wyznaczona
na podstawie analizy pomiaréw geofizycznych na gleb.
?2034,5 m.

Charakterystyka mikrofacjalna cechsztynskich
poziomoéw skal weglanowych

W profilu cechsztynu z otworu Wilga IG 1 badania
petrograficzne wykonano w obrgbie trzech poziomoéw skat
weglanowych, tj.: dolomit ptytowy (Ca3) z szarym item
solnym (T3), dolomit gtéwny (Ca2) oraz wapien cechsztyn-
ski (Cal) wraz z tupkiem miedziono$nym (T1). Granice
zbadanych jednostek podano w mierze wiertniczej oraz dla
lepszej orientacji w profilu takze w mierze geofizycznej.

Lupek miedziono$ny (T1) — 2285,0—2285,4 m; 2283,6—
2284,0 m; migzszos$¢ 0,4 m.

W poziomie tym wystepuja tupki ilasto-dolomityczne.
W ptytkach cienkich jest widoczny dolomadston gesto,
regularnie laminowany i smugowany substancja ilasto-
-bitumiczng z silng impregnacja siarczkami zelaza, znacz-
ng iloscig aleurytu kwarcowego, podrzedng iloscig hydro-
tyszczkow i glaukonitu oraz okruchami $rednioziarnistego
piaskowca o spoiwie wegglanowym, prawdopodobnie po-
chodzacych z podtoza. Granica (T1) z piaskowcami mor-
skiego biatego spagowca (Zpl) jest ostra i plaska. Kontakt
(TD)/(Cal) jest przejsciowy.

Wapien cechsztynski (Cal) — 2281,2-2285,0 m;
2279,8-2283,6; migzszo$¢ 3,8 m.

W obrebie wapienia cechsztynskiego wyrézniono trzy
kompleksy litologiczne. Opisano je, poczawszy od spagu.

Gteb. 2284,9-2285,0 m; migzszos$¢ 0,1 m. Dolomikro-
sparyt marglisty z laminami substancji ilasto-bitumicznej
z nielicznymi gruzetkami i pojedynczymi skorupkami
matzoraczkow.

Gteb. 2281,5-2284,9 m; migzszo$¢ 3,4 m. Dolomikro-
sparyt onkoidowy o cze$ciowo zatartej budowie wewnetrz-
nej. W dolnej czesci kompleksu wystepuja rozproszone on-
koidy. Przecietna srednica form wynosi 0,4—0,8 mm, maks.
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do 2,2 mm. W gornej czg¢sci kompleksu (gteb. 2284,5—
2284,9 m) onkoidy sa wigksze, o przecigtnej Srednicy 1,0—
1,6 mm, maks. 3 mm. W interwale gleb. 2282,9-2283,0 m
wystepuja koputowate formy stromatolitow, nieco zmienio-
ne diagenetycznie wraz z otwornicami inkrustujacymi.
W interstycjach wystepuja drobne intraklasty skaty onko-
idowej, nieliczne otwornice jednoseryjne, matzoraczki oraz
fragmenty mszywiolow. Nieliczna mikrofauna i mszywio-
ty wystepuja takze w catym kompleksie. Bardzo rzadko sa
widoczne matze. Niektore osobniki szkieletowe mszywio-
tow gatazkowych (Thamniscus, Acanthocladia?) sa czg-
sciowo zachowane (fig. 29C), inne ulegty dezintegracji
mechanicznej i zostaty obleczone przez cyjanobakterie
(fig. 29A). Komorki zoecjalne w catosci sa zabudowane
przez cement weglanowy, inne wypelnione pirytem pozo-
staty czeSciowo puste. Tto skalne jest porowate, czg¢sciowo
zabudowane prze anhydryt, ale znaczna cz¢s$¢ pustek nie
zostata wypelniona cementem. Materiat szkieletowy mszy-
wiota o mikrostrukturze wtoknistej (lamelarnej) postuzyt
do uformowania pseudoooidow z komoérka zoecjalna
w centralnej czg$ci takiego obiektu (fig. 29B). W obrebie
pseudoooidu obserwuje si¢ Slady dziatalnosci drazacej
(endolitycznej) glonow i cyjanobakterii. Wewnatrz komor-
ki zoecjalnej wystepuje agregat cementu weglanowego, ko-
morki reprodukeyjne glonéw lub glony planktoniczne oraz
drobnokrystaliczny piryt (widoczne przy powigkszeniu

x 250). Roztrawiona i zapewne rozkruszona kolonia mszy-
wiota wokot pseudoooidu jest zabudowana przez skupienia
kulistych form, tworzacych grudki mutowe, wegliste, gene-
tycznie niejednoznaczne oraz dobrze wyksztalcone krysz-
taly tabliczkowatego i listewkowego anhydrytu.

Gleb. 2281,2-2281,5 m; miazszo$¢ 0,3 m. Dolomikryt
i dolosparyt z drobnymi rozproszonymi onkoidami, o naj-
cze¢sciej zatartej budowie wewnetrznej i przecigtnej $redni-
cy 0,6—0,4 mm, maks. 1,0-0,8 mm, i nielicznymi pelo-
idami. Sporadycznie wyst¢puja skorupki jednoseryjnych

Al

Fig. 29. Zdj¢cia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL)

A. Rozkruszony szkielet mszywiota; komorki zoecjalne wypetnione cat-
kowicie lub czgsciowo cementem weglanowym, siarczkiem zelaza lub
puste; obrosty otwornic sessylnych wokot rozkruszonych mszywiotow;
centralna czg¢$¢ zdjgcia wypetniona przez anhydryt; gleb. 2282,0 m, pow.
x 80, bez analizatora. B. Ooid zbudowany z fragmentéw galazki mszy-
wiota; w centrum obiektu komorka zoecjalna, zabudowana cementem
weglanowym i siarczkami Fe; na obrzezach bioklastu otwornice sessylne,
grudki mutowe lub groniaste; fragmenty roztrawione zabudowane przez
anhydryt; gieb. 2282,1 m, pow. x 80, bez analizatora. C. Fragment roz-
cztonowanego mszywiota galazkowego prawdopodobnie z rodzaju
Thamniscus lub Acanthocladia (przekrdj poprzeczny); wioknista, lame-
larna mikrostruktura galazki; préznie — oliwkowe plamy w obrebie
gatazki i w tle skalnym; gteb. 2283,4 m, pow. x 40, nikole skrzyzowane

Polarized microscope images (PL)

A. Crushed skeleton of a bryozoan; zooecial cells entirely of partly filled
with carbonate cement, iron sulphide, or empty; crushed bryozoans over-
grown by sessile foraminifers; etching and filling by anhydrite is visible
in the centre of the image; depth. 2282.0 m, x 80, without analyzer.
B. Ooid composed of fragments of a bryozoan branch; in the centre of the
object, a zooecial cell filled with carbonate cement and Fe sulphides; ses-
sile foraminifers and mud or aciniform pellets around the bioclast; etched
fragments filled with anhydrite; depth. 2282.1 m, x 80, without analyzer.
C. Fragment of a dismembered branching bryozoan probably of the genus
Thamniscus or Acanthocladia (transverse section); fibrous, lamellar
microstructure of the branch; voids — olive-colour patches within the
branch and in the groundmass; depth 2283.4 m, x 40, crossed nicols
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otwornic i malzoraczkow, a w tle skalnym obfity tabliczko-
wy anhydryt.

Dolomit glowny (Ca2) — 2085,0-2118,5 m; 2076,5—
2110,0 m; migzszo$¢ 33,5 m.

W obre¢bie dolomitu gtéwnego wyrdzniono pi¢¢ kom-
pleksow litologicznych. Opisano je ponizej, poczawszy od
spagu.

Gleb. 2116,0-2118,5 m; migzszo$¢ 2,5 m. Dolomikryty
i biomikryty silnie margliste, tworzace kompleks madsto-
néw laminowanych. W mikrytach widoczne liczne smugi
i laminy ciemnoszarej substancji ilasto-organicznej. W gor-
nej czgsci spotykane liczne, cienkoskorupowe matze utozone
kierunkowo, rownolegle do warstwowania oraz mikrofauna.

Gteb. 2108,3-2116,0 m; migzszos¢ 7,7 m. Biomikryty
dolomitowe, tworzace kompleks wakstonow z licznymi, du-
zymi skorupkami matzy utozonymi beztadnie (sporadycz-
nie widoczne skorupki podwojne) oraz mikrofaung otworni-
cowa 1 matzoraczkowa. Miejscami wystgpuja cienkie war-
stewki ciemnoszarych tupkow marglistych dos¢ regularnie
laminowanych ciemnoszara substancjg ilasto-organiczna.
W masie skalnej sag widoczne drobne pory, z ktérych niedu-
za czg$¢ jest wypetniona anhydrytem, jak rowniez niektore
skorupki matzy sa podstawione anhydrytem.

Gleb. 2099,2-2108,3 m; migzszos¢ 9,1 m. Dolosparyty
i dolomikryty drobnokawerniste o strukturze grudkowe;j,
prawdopodobnie pochodzenia mikrobialnego. Nieliczne
skorupki malzy utozone beztadnie oraz nieliczna mikro-
fauna. Kawerny nie sg wypetnione cementem.

Gleb. 2095,0-2099,2 m; migzszo$¢ 4,2 m. Dolosparyty
z obfita faung matzowa i mikrofaung otwornic i matzo-
raczkéw, drobnoporowate, kawerniste, tworzace kompleks
wakstonow z przewarstwieniami dolomitéw ziarnistych,
greinstonow onkolitowych. Elementy szkieletowe ztozone
ze skorup malzowych sa ulozone rownolegle do warstwo-
wania, tworzac cienkie przewarstwienia muszlowcow.
W obrebie kompleksu wystgpuja dwa przewarstwienia do-
lomitéw onkolitowych na gteb. 2099,0-2099,2 i 2095,6—
2095,7 m. Onkoidy w nizszym przewarstwieniu sg drobnej
i $redniej wielkosci, najczeséciej ponizej 1 mm $rednicy,
natomiast w wyzszym przewarstwieniu sa duze, wielo-
krotne, osiggajace do 3 mm $rednicy. Dolomit jest porowa-
ty, pory nieregularne, przewaznie puste, jedynie w gornej
cze¢sci kompleksu niektore z nich s3 wypetnione cementem
gipsowym.

Gteb. 2085,0-2095,0 m; migzszo$¢ 10,0 m. Dolosparyt
onkolitowy porowaty i kawernisty, tworzacy kompleks grein-
stonow. Onkolity sa duze, czesto wielokrotne, osiagajace
3—5 mm $rednicy. Wystepuja liczne, cienkie laminy wegla-
nowe o falistym ksztalcie, prawdopodobnie pochodzenia
mikrobialnego. Widoczne $lady warstwowan skosnych.
Nieliczne skorupki matzy sg utozone beztadnie. Pory i ka-
werny bardzo nieregularnych ksztattow czesto sa puste, ale
czg¢$¢ z nich, zwlaszcza w gornej czesci kompleksu, jest
wypelniona gipsem. Réwniez w tej czgsci sa widoczne nie-
ciggte, cienkie, nieregularne smugi ilaste oraz liczne bar-
dzo drobne krysztatki pirytu. Kontakt z wyzej lezacymi
mutowcami nie jest zachowany.

Szary il solny (T3) i dolomit plytowy (Ca3) — 2080,1—
2085,0 m; 2071,5-2076,5; miazszo$¢ 5,0 m. W obrebie sza-
rego itu solnego i1 dolomitu plytowego wyrozniono szesé
kompleksow. Opisano je ponizej, poczawszy od spagu.

Gleb. 2083,5-2085,0 m; migzszos$¢ 1,5 m. Mutowiec
kwarcowy. Wystepuja ziarna kwarcu frakcji aleurytowe;j,
dobrze obtoczone. W najnizszej cz¢sci kompleksu widocz-
na takze frakcja psamitowa. Spoiwo jest ilasto-dolomitowe,
spotykane sa w nim drobne krysztatki pirytu. Wystepuja
dos¢ liczne, drobne okruchy dolosparytu o $rednicy do
5 mm.

Gleb. 2081,5-2083,5 m; migzszos¢ 2,0 m. Greinston/
wakston dolomitowy z drobnymi onkolitami ponizej 1 mm
$rednicy, z licznymi drobnymi matzami i §limakami utozo-
nymi bezladnie, miejscami tworzacymi muszlowiec. Spo-
tykane sg liczne mszywioty inkrustujace. W dolnych 10 cm
widoczne nieregularne smugi substancji ilastej, a w gor-
nych 30 cm — nieregularne laminy i smugi substancji ilastej
z ziarnami kwarcu frakcji aleurytowej. Wystepuja liczne,
nieregularne kawerny i pory niewypetnione cementem.

Gleb. 2081,1-2081,5 m; migzszos¢ 0,4 m. Mutowiec do-
lomityczny z ziarnami kwarcu frakcji aleurytowej, ze smu-
gami i nieregularnymi laminami mikrytu dolomitowego
marglistego. W laminach dolomitowych widoczne poje-
dyncze mszywioty inkrustujace.

Gteb. 2081,0-2081,1 m; migzszo$¢ 0,1 m. Dolosparyt
przepetniony drobnymi skorupkami malzy i §limakow,
tworzacymi muszlowiec z pojedynczymi drobnymi onkoli-
tami. Wystepuja liczne mszywioty inkrustujace oraz drob-
ne pory niewypetnione cementem.

Gleb. 2080,7-2081,0 m; migzszos¢ 0,3 m. Mutowiec
o spoiwie ilasto-dolomitowym z ziarnami kwarcu frakcji
aleurytowej, regularnie, ggsto laminowany substancja ila-
sta. W dolnej czgéci wystepuja smugi mikrytu dolomitowe-
go, w ktorych sa spotykane nieliczne egzemplarze mszy-
wiotow inkrustujacych.

Gteb. 2080,1-2080,7 m; migzszos¢ 0,6 m. Dolomikryt
przepetniony faung malzowo-§limakowa z nielicznymi
mszywiotami inkrustujacymi. Spotykana jest makrofauna,
przewaznie cienkoskorupowa, drobna, miejscami wigksza,
utozona beztadnie. Jedynie w dolnych 20 cm matze s uto-
zone kierunkowo. Miejscami wystepuje detrytus cienko-
skorupowych matzy. Sporadycznie widoczne smugi dolo-
mikrytu marglistego. Kontakt z wyzej lezacymi piaskow-
cami nie jest zachowany.

Srodowiska sedymentacji i paleogeografia

Profil osadéw cechsztynu, rozpoznany otworem wiert-
niczym Wilga IG 1, byt usytuowany we wschodniej czgsci
polskiego basenu cechsztynskiego, na kratonie wschodnio-
europejskim, w potudniowo-zachodniej czgsci zatoki pod-
laskiej. Takie potozenie paleogeograficzne miato znaczacy
wplyw na rozwoj sedymentacji osadow cechsztynu. Obszar
starej platformy, skonsolidowanej w proterozoiku, charak-
teryzowal si¢ najstabsza, rzedu 50 m/Ma, subsydencja
w basenie cechsztynskim, catkowicie kompensowang przez
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akumulacje osadéw (Wagner i in., 1980). Od pdinocy zato-
ke podlaska obramowywat masyw prekambryjski, ktory
w cechsztynie byt wysunietym ku zachodowi obszarem 13-
dowym. Tworzyt on potwysep mazurski (Wagner, 1994),
zbudowany z proterozoicznych skat krystalicznych i meta-
morficznych, cz¢sciowo przykrytych utworami prekambru
i starszego paleozoiku. Potudniowa granice¢ zatoki podla-
skiej stanowit lIad lubelski zbudowany gtownie z utworow
mtodszego paleozoiku, dewonu i karbonu. Obszar przy-
szlego basenu cechsztynskiego byt poddany diugotrwatej
erozyji, ktora dotarta do ré6znych ogniw starszego i mtod-
szego paleozoiku.

W rejonie otworu Wilga IG 1 utwory cechsztynu leza
na cienkich osadach gérnego czerwonego spagowca, te
z kolei z duza luka stratygraficzng spoczywaja na utworach
karbonu. Na zachod od tego obszaru, na platformie paleo-
zoicznej, utworzyl si¢ w géornym czerwonym spagowcu
rozlegly, kontynentalny basen sedymentacyjny (Kiersnow-
ski, Buniak, 2006). Wypeinity go znacznych migzszosci
osady terygeniczne, gtownie pochodzenia fluwialnego,
w gornej cz¢sci przechodzace w osady plai i eoliczne. Na-
tomiast w zatoce podlaskiej powstata cienka pokrywa skat
klastycznych o migzszosci od kilku do kilkudziesigciu me-
tréw, ztozona gtownie z piaskowcoOw i mutowcow z do-
mieszkami zlepiencoéw, utworzona zapewne w tym samym
impulsie subsydencji, ktory spowodowat transgresje
cechsztynska. W tym czasie dominowal klimat pustynny,
goracy i suchy z okresowymi gwaltownymi opadami desz-
czu. W takich warunkach relief powaryscyjski ulegat szyb-
kiej degradacji, elementy wypig¢trzone byly niszczone
w procesach erozji, a obnizenia wypelniane osadami. Bez-
posrednio przed transgresja morza cechsztynskiego relief
tego obszaru byt juz w znacznym stopniu wyréwnany,
z miejscami zachowanymi ptaskimi strefami obnizen i wy-
pietrzen, tylko lokalnie o wigkszej amplitudzie. W najwyz-
szym permie silny impuls subsydencji spowodowat obnize-
nie ogromnych obszaréow basenu permskiego, zwlaszcza
w jego wschodniej czesci, w tym rowniez zachodnich rejo-
néw kratonu wschodnioeuropejskiego, i wkroczenie morza
cechsztynskiego. Swoim zasiggiem morze objeto zachod-
nig krawedz kratonu i wkroczyto glteboko w jego obreb za-
tokami battycka i podlaska, przekraczajac na setki kilome-
tréw ramy kontynentalnego basenu czerwonego spagowca
gornego (Wagner, 1994).

Po transgresji morza cechsztynskiego klimat pozostal
ogolnie suchy i goracy z okresami bardziej wilgotnymi,
szczegodlnie w najwyzszym cechsztynie, kiedy jego fluktu-
acje decydujaco wpltywaly na cykliczno$é sedymentacji
osadoéw (Wagner, Peryt, 1998). W zatoce podlaskiej osady
cechsztynu utworzyly si¢ w trzech cyklotemach weglanowo-
-ewaporatowych, tj.: (PZ1), (PZ2), (PZ3) i nickompletnym
cyklotemie terygeniczno-ewaporatowym (PZ4), ograniczo-
nym do stropowej serii terygenicznej (PZt). W trakcie se-
dymentacji osadow cechsztynu zmieniaty si¢ zasiggi morza
cechsztynskiego, a takze warunki klimatyczne.

Cyklotem (PZ1)

W najstarszym cechsztynie nastapita szybka transgre-
sja morza na prawie catkowicie speneplenizowany obszar
zatoki podlaskiej. W rejonie otworu Wilga IG 1 morze
cechsztynskie transgredowato na osady kontynentalne
(eolianity) czerwonego spagowca gornego. Prawdopodob-
nie tylko najwyzsza czg¢$¢ osadow wydmowych czerwonego
spagowca gornego, o migzszosci 0,6 m, zostata rozmyta
przez transgredujace morze cechsztynskie, tworzac poziom
morskiego biatego spagowca, odpowiednika transgresyw-
nego zlepienca podstawowego (Zpl). Transgresja byta bar-
dzo szybka, ale nie gwattowna. Przypominala raczej pod-
topienie 1 szybkie zalanie obszaru. W innym przypadku tak
drobnoziarniste i niezdiagenezowane osady wydmowe
czerwonego spagowca zostatyby gruntownie przemieszane.
Najstarszymi niewatpliwie cechsztynskimi poziomami sa
tupki ilasto-wapniste, tworzace charakterystyczny poziom
tupku miedziono$nego (T1) oraz wapienie, nalezace do po-
ziomu wapienia cechsztynskiego (Cal). Wystepowanie tych
poziomoéw zostato stwierdzone rdzeniami wiertniczymi,
a ich dobry uzysk umozliwit ich doktadne opracowanie
i jednoznaczng interpretacj¢ sSrodowisk sedymentacji. Mata
miazszo$¢ osadow transgresywnych i stabo zlityfikowane
podtoze moga §wiadczy¢ o bardzo szybkiej transgres;ji.
Prawdopodobnie byt to obszar obnizony, wyréwnany przez
procesy erozyjne. Transgresja doprowadzita do gwattowne;j
zmiany rezimu sedymentacyjnego z ptytkowodnych osa-
déw transgresywnych do spokojnego, stagnujacego srodo-
wiska morskiego. W takich warunkach powstaty osady
tupku miedziono$nego (T1) o migzszosci 0,4 m, reprezen-
tujace spokojna sedymentacj¢ w srodowisku redukcyjnym,
ponizej podstawy falowania. Proces poglebiania si¢ basenu
musiat by¢ rownie szybki jak transgresja, na co wskazuje
przejscie od osadow plazowych do morza o gtebokosci
ponad 40-60 m.

Na granicy tupku miedziono$nego i wapienia cechsz-
tynskiego nastapita kolejna, istotna i takze szybka zmiana
warunkow sedymentacyjnych, zwigzana ze zwigkszaniem
sie energii hydrodynamicznej. Srodowisko redukcyjne
ustapito utleniajagcemu, co doprowadzito do precypitacji
weglanow, tworzacych poziom wapienia cechsztynskiego
(Cal). Zmiany te mialy charakter regionalny i zachodzity
w catym basenie cechsztynskim, ale w rejonie Wilgi IG 1
byty bardzo szybkie. W profilu tym, przej$cie srodowiskia
wzglednie glebokowodnego tupku miedzionosnego w wa-
runki ptytkowodne wapienia cechsztynskiego jest zapisane
na odcinku o migzszosci zaledwie 10 cm w postaci lamino-
wanych mikrytéw. W wielu innych profilach strefa ta ma
ok. 50% miazszosci calego (Cal). Wyzsze kompleksy wa-
pienia cechsztynskiego dokumentujg szybkie sptycenie
srodowisk sedymentacji, az do krancowo ptytkiego, po-
wszechnego w catym basenie sedymentacyjnym ze strefa
centralng wlacznie (Wagner, 1994). Jest to typowa sekwen-
cja przebiegu sedymentacji osadow (Cal), ktora prawdopo-
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dobnie miata miejsce takze w rejonie Wilgi. Ponad wspo-
mnianym wyzej cienkim kompleksem mikrytowym wy-
stepuje kompleks dolomitow onkolitowych (gleb. 2281,5—
2284,9 m) z faung malzowa, fragmentami mszywiotow
i mikrofaung. W interwale gleb. 2282,9-2283,0 m wyste-
puja koputowate stromatolity o wysokosci do 10 cm. Dolo-
mity onkolitowe to osady powstate w zbiorniku o wyso-
kiej, prawdopodobnie okresowej aktywnosci hydrodyna-
micznej powyzej podstawy falowania. Drobne fragmenty
kolonii mszywiotow w okresach sztormowych byly rede-
ponowane z ptytszej strefy, zasiedlonej przez te organi-
zmy. Pod koniec sedymentacji osadow weglanowych
(Cal), w najwyzszych 30 cm profilu, onkolity zanikaja, po-
jawiaja si¢ natomiast laminity cyjanobakteryjne stabilizu-
jace osad, tworzace maty mikrobialne. Miato tu miejsce
powszechne sptycenie morza cechsztynskiego do okreso-
wych wynurzen wlacznie (Wagner, 1994), chociaz w re-
jonie Wilgi do takiego wynurzenia nie doszto. Osady
najstarszego cechsztynu sa typowym przyktadem cyklu
transgresywno-regresy wnego.

Niewielka ilo$¢ rdzenia z serii ewaporatowej (PZ1) (tyl-
ko z najnizszej i najwyzszej jej czg¢sci) zmusza do ograni-
czenia si¢ do ogolnych wnioskéw dotyczacych warunkow
sedymentacji, jakie panowaty w basenie, na podstawie re-
gut regionalnych. Silne sptycenie morza cechsztynskiego
z koncem sedymentacji wapienia cechsztynskiego konty-
nuowalo si¢ w najnizszych warstwach ewaporatow cyklo-
temu (PZ1), czyli w najnizszej czg¢sci anhydrytu dolnego
(Ald). Jego czg$¢ na pograniczu z wapieniem cechsztyn-
skim, rozpoznana rdzeniem, jest zbudowana ze skrajnie
plytkowodnych anhydrytow o strukturze mozaikowe;j.
Tworzace ja nieregularne, konkrecyjne gruzty anhydry-
towe, spojone szarym dolomitem, sg charakterystyczne
dla srodowiska sebki przybrzeznej. Ostry, o nieréwnej
powierzchni, kontakt pomiedzy (Cal) i (Ald) moze by¢
wynikiem niewielkiej luki sedymentacyjnej. W wyzszej
cz¢scel (Ald) dominujg struktury typu nieregularnego war-
stwowania i zytkowania, $wiadczace o panujacym nadal
srodowisku ptytkowodnym, ale nieco gltgbszym niz w war-
stwie podscielajacej. Wzrastajace zasolenie wod morskich
doprowadzito do sedymentacji najstarszej soli kamiennej
(Nal), ktora osiagneta tu znaczna migzszo$¢, wynoszaca
91,0 m, wigksza niz (Ald). Analiza migzszoS$ci tych pozio-
moéw ewaporatéw oraz map paleogeograficznych (Dadlez
iin., 1998) wskazuje, ze rejon Wilgi znalazt si¢ na potu-
dniowo-wschodnim skraju basenu solnego (Nal), szeroko
rozciagajacego si¢ w centralnej czg¢sci zatoki podlaskiej
(Wagner, 1994). Przerwanie sedymentacji soli kamiennych
nastapilo z poczatkiem anhydrytu gérnego (Alg). Byto to
zwigzane ze stopniowo postepujaca ingresja Swiezych wod
morskich. W najnizszej cz¢sci (Alg) na wykresach geofizy-
ki otworowej obserwuje si¢ silne zailenie (gleb. 2122,5—
2125,0 m). Jest to typowy obraz dla brekcji anhydrytowej
(BrAl), powszechnie wystepujacej w szeroko pojetej strefie
brzeznej basenu anhydrytu gérnego, wyznaczajacej pocza-
tek nowej ingresji morskiej (Wagner, 1994).

Osady cyklotemu (PZ1) poczatkowo tworzyly si¢ w sro-
dowisku ptytkowodnym, w czasie szybkiego zalania obni-

zonego obszaru, wypelnionego osadami terygenicznymi
czerwonego spagowca. Warunki te szybko ulegly zmianie
w relatywnie giebokowodne w czasie sedymentacji tupku
miedzionos$nego i ponownie szybko sptycajace si¢ w czasie
depozycji wapienia cechsztynskiego i dolnej czg¢sci anhy-
drytu dolnego. W czasie sedymentacji (Ald) stopniowo ro-
sta glebokosc¢ basenu, az pod koniec sedymentacji tego po-
ziomu ustality si¢ warunki wzgl¢dnie gtgbokowodne.
Z analizy regionalnej wynika, ze najstarsza s6l kamienna
osadzata si¢ rowniez w glebszym basenie sedymentacyj-
nym, ale brak rdzeni uniemozliwia udowodnienie tej tezy.
Ingresja $wiezych wod morskich spowodowata ponowna
sedymentacj¢ siarczanow z poziomu anhydrytu goérnego,
ale zapewne nie wptyne¢ta na zmian¢ warunkow batyme-
trycznych. Osady cyklotemu (PZ1) utworzyty si¢ zapewne
w obnizeniu strukturalnym i wypetnily utworami ewapo-
ratowymi istniejaca deniwelacje, tym samym doszto do
wyréwnania dna basenu.

Cyklotem (PZ2)

Postepujaca ingresja swiezych wod morskich stopniowo
doprowadzita do przerwania sedymentacji ewaporatow
cyklotemu (PZ1) i spowodowata nawrdt sedymentacji
weglanowej (Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1998). Ingresja
postepowata powoli, stopniowo rozrzedzajac st¢zenie soli
w wodach basenu cechsztynskiego oraz podnoszac ich po-
ziom. Zasi¢g depozycji dolomitu gtéwnego w zatoce podla-
skiej byt jednak znacznie mniejszy niz cyklotemu (PZ1),
a obszar ladowy byl juz prawie catkowicie speneplenizo-
wany. W tym czasie klimat byt ekstremalnie suchy, a szata
roslinna bardzo uboga (Wagner, 1994).

Na potudniowo-wschodnim obrzezeniu zatoki podla-
skiej w dolomicie glownym utworzyla si¢ podlasko-lubel-
ska platforma weglanowa (Wagner, 2012). Na jej przedpolu
wystgpowata rozlegta, ptytkowodna réwnia basenowa,
obejmujaca zasiggiem caly centralny obszar zatoki podla-
skiej. Dno tego basenu miato wyréwnany relief i byto po-
chylone w kierunku zachodnim, a w rejonie Wilgi — w kie-
runku potnocno-zachodnim. Na mapie paleogeograficznej
dolomitu gtownego (fig. 30) przedstawiono systemy depo-
zycyjne wraz z ich paleomiazszos$cia w rejonie Wilgi.

W profilu otworu Wilga IG 1 nie zachowat si¢ w rdze-
niu kontakt dolomitu gtéwnego (Ca2) z nizej lezacym
anhydrytem gérnym cyklotemu (PZ1), ale mozna przy-
puszczaé, ze miat on charakter przejsciowy. Najstarsze osa-
dy dolomitu gtownego (gleb. 2116,0-2118,5 m) maja tekstu-
r¢ laminitow weglanowych, ktéora mozna interpretowac
jako osady powstate ponizej podstawy falowania w stagnu-
jacym basenie, co jest typowe dla réwni basenowej. Dalsza
ewolucja tego basenu przebiegata w kierunku stopniowego
splycania. W interwale gt¢b. 2099,2-2116,0 m zanikaja
stopniowo przewarstwienia laminowanych czarnych tup-
kow ilasto-marglistych i pojawiaja si¢ laminy mikrobialne
i obfita, utozona beztadnie fauna matzowa. Warunki sedy-
mentacji byly wigc nadal bardzo spokojne, o niskiej aktyw-
nosci hydrodynamicznej. Takie osady tworzyty si¢ na przed-
polu platformy weglanowej, od strony otwartego basenu,
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Paleogeographic map of the Main Dolomite (Ca2) in Poland (Wagner, 2012; modified)

prawdopodobnie na jej tagodnym stoku. Stopniowo aktyw-
no$¢ ta wzrastata i w interwale gteb. 2092,2-2095,0 m po-
jawiaja si¢ dwa cienkie przewarstwienia dolomitéw onkoli-
towych o migzsozsci 20 cm kazdy, Swiadczac o srodowisku
bardziej aktywnym hydrodynamicznie, powyzej podstawy
falowania. Wysoka aktywnos$¢ hydrodynamiczna ujawnita
si¢ w najwyzszym kompleksie dolomitu glownego (gleb.
2085,0-2095,0 m). Tworza go dolomity onkolitowe (onkoli-
ty sa czesto duze, do 5 mm $rednicy, wielokrotne), war-
stwowane poziomo i miejscami przekatnie z przewarstwie-
niami mat mikrobialnych, obfita malakofaung oraz mikro-
faung. Sa to osady barierowe poddane aktywnemu falowa-
niu. Na tych osadach konczy si¢ sedymentacja cyklotemu
(PZ2). Nie doszto w tym rejonie do sedymentacji ewapora-

tow, ktore osadzaty si¢ w centralnej cze¢sci zatoki podla-
skiej (Dadlez i in., 1998).

Dolomit gtowny w otworze Wilga IG 1 tworzy cykl
transgresywno-regresywny, w ktérym nastepuje przejscie
od osadow gtebokowodnych do skrajnie ptytkowodnych.
W rejonie otworu Wilga IG 1 obnizenie poziomu morza
spowodowato wynurzenie osadow dolomitu gléwnego.
W zwigzku z istnieniem w dwczesnym czasie skrajnie su-
chego klimatu (Wagner, Peryt, 1998) nie doszto do wigk-
szej ich erozji. Na wigksza skalg erozja pojawita si¢ dopiero
w nastepstwie kolejnej transgresji cyklotemu (PZ3).

W omawianym rejonie cyklotem (PZ2) jest ograniczony
do osadow weglanowych dolomitu gtéwnego. Utwory te
poczatkowo osadzity si¢ w glebszej czesci otwartego basenu
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sedymentacyjnego ponizej podstawy falowania, na rowni
basenowej. W miar¢ uptywu czasu warunki batymetryczne
ulegaly stopniowemu sptyceniu, a sedymentacja odbywata
si¢ na szerokim stoku platformy weglanowej. Proces ten
doprowadzit do utworzenia osadéw skrajnie ptytkowod-
nych w warunkach wysokiej aktywnos$ci hydrodynamicz-
nej, typowych dla strefy barierowej (fig. 30) i nastgpnie do
wynurzenia obszaru. Cyklotem (PZ2) ma niewielka migz-
szos¢, typowa dla ptytszej czeséci basenu na platformie pre-
kambryjskiej, a takze pierwotny brak poziomoéw ewapora-
towych. Swiadczy to o stabej subsydencji basenu, kompen-
sowanej przez sedymentacj¢ (Wagner i in., 1980).

Cyklotem (PZ3)

Nowa transgresja morska zapoczatkowata sedymentacje
cyklotemu (PZ3). Osady cykloteméw (PZ1) i (PZ2) wypet-
nity wigkszo$¢ deniwelacji dna morskiego. W rezultacie
czego powstal wyrownany, dos¢ regularny rozktad facji
i miazszosci cyklotemu (PZ3). Nowy cykl sedymentacyjny
rozpoczat si¢ serig osadow szarego itu solnego (T3) i dolo-
mitu ptytowego (Ca3) o tacznej minimalnej migzszosci
5,0 m, z czego na szary it solny przypada 1,5 m. Z szarego
itu solnego zachowaty si¢ okruchy rdzenia w postaci mu-
towcow piaszezystych barwy szarej z domieszka szarozie-
lonkawych itowcow z licznymi, bardzo drobnymi okrucha-
mi jasnobezowych dolomitéw. Transgresja cyklotemu
(PZ3) spowodowata powazna przebudowe calego basenu
cechsztynskiego (Wagner, 1994), a takze zmiany klimatu
w kierunku zwilgotnienia (Wagner, Peryt, 1998). W tych
warunkach nastapita krotkotrwata i na mata skalg erozja
skal weglanowych dolomitu gtéwnego, ktorych drobne
okruchy znalazty si¢ w transgresywnych osadach szarego
itu solnego. Lezace wyzej osady dolomitu ptytowego
(Ca3), rozpoczynajace sedymentacj¢ weglanowa (gieb.
2080,1-2083,5 m), tworzyly si¢ w ptytkowodnych warun-
kach sedymentacji. Sg to wakstony $limakowo-matzowe
z drobnymi onkolitami, przechodzace w muszlowce
z mszywiotami inkrustujacymi. Rezim ptytkowodny utrzy-
mat si¢ w ciagu catej wyzszej czgsci (Ca3). Sa to malej
migzszosci wakstony slimakowo-matzowe, przechodzace
w muszlowce z mszywiolami inkrustujacymi i dwoma
przewarstwieniami mutowcow barwy szarej o lacznej
migzszosci 1,5 m. Interesujaca jest obecno$¢ mszywiotow
inkrustujacych, wystepujacych w niektorych ptytkowodnych
osadach dolomitu ptytowego. Jest to $wiadectwo normalne-
go zasolenia wod morskich. Pltytkowodny rezim sedymenta-
cji i obecno$¢ przewarstwien terygenicznych w profilu oraz
muszlowcow §limakowo-matzowych $wiadcza o bliskosci
brzegu. Prawdopodobnie profil (Ca3) z otworu Wilga IG 1
tworzyt si¢ w ptytkiej lagunie, by¢ moze w poblizu plazy.
Profil mikrofacjalny dolomitu ptytowego i jego mata migz-
szos$¢, w poréwnaniu do dolomitu gtownego, sa dowodem
na mniejszy zasi¢g (Ca3) w stosunku do (Ca2) na linii

otworow Potycz 1-Wilga IG 1-1Izdebno IG 1 (fig. 30). Ma
to istotne znaczenie dla rozwigzania sporu stratygraficzne-
go, w ktorym inni badacze uwazaja, ze dolomit ptytowy
miat na kratonie wschodnioeuropejskim szerszy zasi¢g niz
dolomit gtéwny (por. Stolarczyk, 1972; Gasiewicz, Peryt,
1989; Wagner, 1994; Wagner, 2014).

W profilu otworu Wilga IG 1 nie ma ewaporatéw (PZ3),
ktore wystepuja w osiowej czesci zatoki podlaskiej (Wa-
gner, 1994; Dadlez i in., 1998). Bezposrednio na osadach
weglanowych leza z luka stratygraficzng i sedymentacyjna
utwory stropowej serii terygenicznej (PZt). Podobnie jak
w cyklotemie (PZ2), utwory cyklotemu (PZ3) osadzaty si¢
w basenie morskim o niewielkiej subsydencji, kompenso-
wanej przez sedymentacje. Trudno stwierdzié¢, w jakim
stopniu zostaly zerodowane utwory cyklotemu (PZ3),
a zwlaszcza dolomitu ptytowego (Ca3). Mozna jednak
przypuszczaé, ze w pewnym stopniu procesy erozyjne byty
uruchomione w czasie obejmujacym sedymentacj¢ ewapo-
ratow (PZ3), a zwilgotnienie klimatu w poczatku cyklo-
temu (PZ4) sprzyjato takim procesom.

Cyklotem (PZ4)

Nowy etap sedymentacji cechsztynu wyznaczajg zmia-
ny klimatyczne (Wagner, Peryt, 1998). Cyklotem teryge-
niczno-ewaporatowy (PZ4) sktada si¢ z kilku subcyklote-
mow 1 poziomu stropowej serii terygenicznej (PZt) (Wa-
gner, 1994). W zatoce podlaskiej brak jest ewaporatow cy-
klotemu (PZ4) (Dadlez i in., 1998). Wystepuje tylko stropo-
wa seria terygeniczna (PZt), lezaca na r6znych ogniwach
stratygraficznych cyklotemow (PZ1)—(PZ3). W profilu Wil-
ga IG 1 utwory (PZt) leza na zredukowanym do dolomitu
ptytowego cyklotemie (PZ3). Brak rdzeni z tego poziomu
uniemozliwit jego zbadanie, dlatego ograniczono si¢ tutaj
do ogolnych wnioskow paleogeograficznych. W omawia-
nym otworze zachowat si¢ przy kontakcie z dolomitem pty-
towym jedynie fragment drobnoziarnistego piaskowca
kwarcowego barwy jasnoszarej o migzszosci 0,1 m. Miaz-
szo$¢ stropowej serii terygenicznej wynosi 37,0 m. Analiza
pomiarow geofizyki wiertniczej wskazuje, ze jest ona zbu-
dowana z dwoch kompleksow litologicznych, tj.: dolnego
(gteb. 2048,0-2071,5 m), sktadajacego si¢ z piaskowcow,
i gornego (gleb. 2034,5-2048,0 m), zbudowanego z mutow-
cow 1 itowcow.

Gruba seria piaskowcoéw o miazszosci 23,5 m powstala
zapewne w srodowisku rzecznym, w okresie zwilgotnienia
klimatu. By¢ moze odpowiada ona czerwonemu itowi dol-
nemu (T4a) z subcyklotemu (PZ4a), ktory w najwyzszym
cechsztynie mial najszerszy zasi¢g. Obecnos¢ osadow flu-
wialnych sugeruje mozliwos$¢ czgsciowej erozji utworow
dolomitu ptytowego. Kompleks gorny, mutowcowo-ilasty,
powstat zapewne w srodowisku sebki i plai, szeroko roz-
przestrzenionych w strefach obrzezajacych centralny basen
ewaporatowy cyklotemu (PZ4).
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WSTEPNE UWAGI O STRATYGRAFII I POLOZENIU PALEOGEOGRAFICZNYM REJONU WILGI W TRIASIE

Trias w otworze Wilga IG 1 zostat opisany przez zespo6t
autoréw w sktadzie: M. Franczyk, A. Szyperko-Sliwczyn-
ska i J. Sobolewski (w: Niemczycka, Zelichowski, 1975).
W niniejszym opracowaniu przyjeto przypuszczalng gieb.
?2034,5 m jako granice mig¢dzy stropowa seria terygenicz-
na cechsztynu (PZt) a dolnym pstrym piaskowcem (za Wa-
gnerem W: Pokorski, Wagner, 1983), uznajac ja za umowna
granicg permu i triasu (np. Wagner, 2008). Granica ta jest
dyskusyjna (por. Franczyk i in., 1983; Szyperko-Teller,
1983; Wagner, 1983, 1994), co wynika z przyjmowania
mieszanych kryteriow litologicznych i genetycznych w
litostratygrafii pogranicza cechsztynu i pstrego piaskowca
(podobnie jak dla utwordéw kajpru: por. Szule i in., 2015).
Wszystkie granice chronostratygraficzne nalezy uznac¢ za
umowne ze wzgledu na brak przestanek, ktore umozliwity-
by precyzyjne ustalenie ich pozycji w profilu. Granice te
postawiono wigc na najblizszych im granicach litologicz-
nych, bazujac na wynikach badan regionalnych zebranych
w ,,Tabeli stratygraficznej Polski” (Wagner, 2008). Brak da-
nych pozwalajacych na interpretacje chronostratygraficzne,
wynika w duzym stopniu z bardzo stabego poziomu rdze-
niowania profilu triasu (ok. 10%). Rdzenie byly pobierane
jedynie kontrolnie z sukcesji ilastej kajpru oraz w nie-
znacznie wigkszym zakresie z wybranych poziomow pia-
skowcowych pstrego piaskowca. Profil wapienia muszlo-
wego przewiercono bezrdzeniowo. Mimo to, jedyne dane
mikrofaunistyczne triasu pochodza wilasnie z wapienia
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muszlowego — z probek okruchowych, gdzie Styk (w: Fran-
czyk i in., 1983) oznaczyta zesp6t matzoraczkow typowy
dla jego gornej czesci.

Trias zostat rozpoziomowany litostratygraficznie na
grupy i podgrupy, gtdwnie na bazie interpretacji krzywych
pomiaréw geofizycznych oraz pomocniczo na podsta-
wie opisu probek okruchowych i rdzeni (W: Niemczycka,
Zelichowski, 1975). Podzial ten zostat uszczegdtowiony do
poziomu formacji/warstw w ramach dalszych badan straty-
graficznych Franczyk i in. (1983) oraz w opracowaniu pod
redakcja Marka (1983). W ramach redakcji niniejszego
tomu zrezygnowano z poj¢cia ,,retyk” w znaczeniu litostra-
tygraficznym i wlaczono warstwy nidzickie do kajpru srod-
kowego (por. Wagner, 2008). Franz (2008) zaproponowata
zastapienie pojecia ,warstwy nidzickie” sformalizowang
przez siebie ,,formacja nidzicka”. Ze wzgledu na archiwal-
ny charakter publikacji nowe poj¢cie nie zostalo wprowa-
dzone do profilu.

Rejon otworu Wilga IG 1 byl potozony w potudniowo-
-wschodnim obrzezeniu basenu triasowego centralnej Eu-
ropy (Bachmann i in., 2010). Granica wspotczesnego zasig-
gu triasu jest oddalona zaledwie o ok. 50 km na potu-
dniowy-wschod od otworu (Becker, Szulc, 2017). Profil
triasu, o miazszosci 443,5 m, jest niepelny. Wigksze luki
obejmuja czegs$¢ srodkowego i gérnego pstrego piaskowca
oraz znaczng cz¢s¢ kajpru srodkowego. W profilu nie wy-
dzielono rowniez kajpru gérnego.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE, STRATYGRAFIA I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACIJI
PSTREGO PIASKOWCA

Pstry piaskowiec dolny, wyksztalcony jako formacja
battycka, osiaga miazszos¢ 121,5 m. Spag formacji prze-
biega w spagu pierwszego przewarstwienia piaskowcowe-
g0, rozpoczynajacego kompleks heterolitowy naprzemian-
legtych piaskowcow, mutowcow i itowcow. Skaty sa bar-
wy czerwonej i brazowej, podrzednie szarej. W probkach
okruchowych wystepuja nieliczne biate piaskowce. We-
dtug Szyperko-Sliwczynskiej i Sobolewskiego (w: Niem-
czycka, Zelichowski, 1975) z sukcesji tej pobrano rdzen
z gteb. 1994,0-2000,3 m, w ktérym stwierdzono piasko-
wiec drobnoziarnisty, ilasto-wapnisty, intensywnie czer-
wony, miejscami warstwowany smuzyscie bragzowym
ilowcem, z licznymi ziarnami miki. W przebiegu krzywej
profilowania gamma formacji battyckiej zaznaczajg si¢
sekwencje wzrastajacej ku gorze intensywnos$ci promie-
niowania, odpowiadajace cyklotemom malejacego uziar-
nienia osadow. Miazszo$¢ cyklotemow zwykle waha sig¢
w granicach kilkunastu metrow. Stabe wysortowanie osa-

dow, obecnos¢ tyszezykow, czerwona barwa oraz wyste-
powanie cykloteméw frakcjonalnych prostych wskazuja
na depozycj¢ osadow w srodowisku ladowym, aluwial-
nym. Cyklotemy sa wyksztalcone w postaci heterolitow,
w ktorych w spagowej partii przewazajg piaskowce nad
mutowcami i itowcami, a w stropowej przewazaja mulow-
ce i ilowce nad piaskowcami. Brak wyraznego rozdziele-
nia na czton piaskowcowy i ilasty wskazuje na depozycje
w systemie efemerycznych strumieni roztokowych, bez
wyraznego rozgraniczenia na stref¢ korytowa i pozakory-
towa (por. Kuleta i in., 1998). Nieco inny styl budowy wy-
kazuje spagowy kompleks formacji battyckiej, gdzie po-
nad cyklotemem malejacej piaszczystosci lezy ponad
20-metrowy kompleks, dokumentujacy prawdopodobnie
etap progradacji fluwialnego megastozka (ang. fluvial me-
gafan; Shukla i in., 2001) czy fluwialnego systemu rozpro-
wadzajacego (ang. distributive fluvial system; Weissmann
iin., 2010).



140 Wyniki badan litologicznych, startygraficznych, sedymentologicznych, mineraligicznych, petrograficznych i geochemicznych

Pstry piaskowiec srodkowy, wyksztatcony jako forma-
cja lidzbarska, osiagga migzszos$¢ jedynie 20,5 m, co jest
zwigzane z luka erozyjna na granicy z pstrym piaskowcem
gornym (np. Franczyk i in., 1983). Zasadnicza cz¢$¢ forma-
cji tworzy 15-metrowy pakiet piaskowca roznoziarnistego
piaszczysto-zwirowego, ilasto-zelazistego lub ilasto-
-zelazisto-dolomitycznego, przechodzacego miejscami
w piaskowiec drobnoziarnisty, ilasto-zelazisty, laminowa-
ny horyzontalnie. Barwa skaly jest czerwona, a ziarna zwi-
rowe to gtéwnie kwarc, podrzednie kwarcyt. Wyzszg czgsé
formacji tworza brazowe itowce mutowcowo-piaszczyste,
laminowane soczewkowo i faliScie, w spagu z grubszymi,
do 20 cm, przewarstwieniami jasnorézowego piaskowca
drobnoziarnistego, laminowanego horyzontalnie. Formacja
tworzy zatem dwudzielng sekwencje, o charakterze cyklo-
temu frakcjonalnego prostego, z migzszym czlonem
piaskowcowym w spagu, przechodzacym w czlon drobno-
klastyczny. Depozycja formacji odbywata si¢ w dwoch eta-
pach w srodowiskach o zréznicowanej energii. Piaskowce
zwirowe powstawaty w srodowisku wysokoenergetycz-
nym, natomiast itowce w $rodowisku o niskiej energii. Wy-
raznie czerwone zabarwienie przemawia za depozycja
w warunkach silnie utleniajacych, subaeralnych. Charakter
cyklotemu oraz stabe wysortowanie piaskowcow wskazuja

Marta KUBERSKA

na depozycj¢ w obrebie rowni aluwialnej (por. Iwanow,
Kiersnowski, 1998). Depozycja miazszego pakietu
piaskowcow nad sukcesja piaskowcowo-mutowcowa, depo-
nowang w podobnym $rodowisku (formacja battycka),
moze $wiadczy¢ o tektonicznej aktywizacji przypuszczal-
nych obszaréw alimentacyjnych, np. tj.: pétwysep radom-
ski czy tez wypigtrzenie lubelskie (Szyperko-Teller i in.,
1997), oraz o intensywniejszej kanalizacji przeptywow.

Miazszos$¢ pstrego piaskowca gornego wynosi zaledwie
5 m. Wedtug pomiaréw geofizycznych tworza go piaskow-
ce z cienkg warstwa ilasto-mutowcowg w stropie. W prob-
kach okruchowych przewazaja itowce i mutowce szare
oraz ciemnoszare. Szyperko-Teller i Sobolewski (w: Niem-
czycka, Zelichowski, 1975) przypuszczajg, ze z tego frag-
mentu profilu pochodzi gérna cz¢sé rdzenia wydobytego
z gleb. 1896,0-1902,5 m, zawierajaca ponad 3-metrowa
warstwe piaskowca drobnoziarnistego, jasnego, plamistego,
dolomitycznego, miejscami z konkrecjami dolomitowymi
i laminami ilastymi z pokruszonymi szczatkami ryb.
Piaskowiec byt deponowany w strefie litoralnej prawdo-
podobnie juz morskiego zbiornika, we wczesnej fazie
transgresji. Dolomityzacje oraz pstre zabarwienie wskazuja
na jego pozniejsza subaeralng ekspozycj¢ i rozwoj proce-
sow pedogenicznych.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH PSTREGO PIASKOWCA

Pstry piaskowiec dolny opisano na podstawie analizy
trzech probek skalnych reprezentowanych przez piaskowce.
Ptytki cienkie zbadano w mikroskopie polaryzacyjnym
i elektronowym mikroskopie skaningowym. W celu iden-
tyfikacji mineratow weglanowych wszystkie probki podda-
no analizie barwnikowej (Migaszewski, M. Narkiewicz,
1983). W probkach wykonano szacunkowg analize¢ plani-
metryczng, a w nazewnictwie zastosowano zmodyfikowa-
na nomenklature zalecang przez Pettijohna i in. (1972). Jed-
ng probke poddano analizie katodoluminescencyjne;.

Charakterystyka petrograficzna piaskowcow

Piaskowce charakteryzuja si¢ strukturg psamitowa,
miejscami psamitowo-aleurytowg i teksturg beztadna. Sa
one stabo wysortowane i bardzo stabo zwigzte. Wystepuja
glownie jako ro6znej migzszosci pakiety wérod skat itowcowo-
-mutowcowych. Opisywane skaty reprezentuja arenity
kwarcowe i/lub subarkozowe. Przeci¢tna $rednica ziaren
detrytycznych wynosi ok. 0,12 mm, wskaznik kontaktow
okreslono liczba 1,5-2,5, przy czym sa to kontakty punkto-
we 1 proste. Tylko miejscami obserwuje si¢ wigcksze upako-
wanie materiatu detrytycznego.

Glownym skladnikiem detrytusu sa polobtoczone ziar-
na kwarcu monokrystalicznego. Wsréd skaleni wystepuja
gtéwnie odmiany potasowe, rzadziej plagioklazy. W nie-

wielkich ilosciach sa spotykane okruchy skalne. Materiat
detrytyczny jest scementowany spoiwem typu matriks
i spoiwem ortochemicznym. Sktadnikami cementow sa
weglany (dolomit, kalcyt), a miejscami kwarc autigeniczny.
Zauwazono takze niewielkie skupienia kaolinitu i chlory-
tow. W opisywanych piaskowcach kalcyt wystepuje pod-
rzednie, przewaznie w postaci osobnikéw anhedralnych.
Dolomit tworzy réznej wielkosci romboedry. W badaniach
katodoluminescencyjnych wykazuje on §wieceniec w bar-
wach czerwonobrunatnych do ciemnobrunatnych i ujawnia
charakterystyczna pasowa budowg (fig. 31). Strefy o bardzo
ciemnej luminescencji, a wiec zapewne wzbogacone w Ze-
lazo, przypuszczalnie maja sktad ankerytu. Spoiwo kwar-
cowe wystepuje sporadycznie, tworzac obwodki regenera-
cyjne na ziarnach detrytycznych. Kaolinit wystepuje naj-
czeg$ciej w formie ptytkowych skupien, wypetniajacych
przestrzenie porowe skal (Kuberska, 2017). Ptytki kaolinitu
utozone jedna na drugiej i rozciagajace si¢ krzywolinijnie
tworza tzw. formy robakowate (fig. 32). Zrodtem glinu
i krzemu dla powstajacego kaolinitu mogty by¢ przeobra-
zane ziarna skaleni detrytycznych. Nie wyklucza si¢ takze
obecnosci dickitu, tym bardziej, ze jest on powszechny w
utworach triasowych. Chloryty wystgpuja w spoiwie bada-
nych piaskowcow, a ich pochodzenie moze by¢ zarowno
allo-, jak i autigeniczne. Najcze¢$ciej wypelniaja przestrze-
nie porowe, tworzac nieregularne, drobne skupienia.



Trias 141

0,1 mm

10 pm

Fig. 31. Fragment piaskowca; obraz w CL; widoczne
ziarna kwarcu o ciemnoniebieskiej luminescencji oraz
romboedry dolomitu o budowie pasowej, wykazujace
brunatnopomaranczowa luminescencje; gleb. 1896,4 m

Fragment of sandstone; CL image; dark blue luminescent detrital
quartz grains and dolomite rhombohedra displaying zonal
structure and brownish-orange luminescence; depth 1896.4 m

Charakterystyka wlasciwos$ci petrofizycznych
i przestrzeni porowej piaskowcow

Jak wynika z danych zawartych w dokumentacji wyni-
kowej otworu Wilga IG 1 (Niemczycka, Zelichowski,
1975), piaskowce pstrego piaskowca dolnego charakteryzu-
ja si¢ porowatoscia efektywna, wynoszacg 20,8-30,3%
(pig¢ probek), natomiast przepuszczalnos¢ pomierzona w
trzech probkach jest bardzo zréznicowana i wynosi 4,1;
248,0 1 485,0 mD. Skaty te byly rowniez przedmiotem ba-
dan pod katem wtasciwosci kolektorsko-uszczelniajacych,
jako potencjalne poziomy dla podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla (Wojcicki i in., 2014). Dla probki z gleb.
1896,4 m otrzymano wspotczynnik porowatosci 12,64%,

Fig. 32. Kaolinit robakowaty (KI) w przestrzeni porowej
piaskowca; gleb. 1896,4 m; obraz SEM

Vermiform kaolinite (K1) in the pore space of sandstone;
depth 1896.4 m; SEM image

przy czym stwierdzono, ze porow o wielkosci wigkszych
niz 1 pm jest ok. 55%.

Obserwacje mikroskopowe wskazuja, ze przestrzen
porowa w badanych probkach jest zdominowana przez
makropory. Zauwazono tu wystgpowanie porowatosci pier-
wotnej, a takze wtoérnej (Kuberska, 2016). Na ksztaltowa-
nie wlasciwosci petrofizycznych piaskowcow pstrego pia-
skowca dolnego miaty wplyw rozne czynniki, miedzy in-
nymi procesy diagenetyczne, zachodzace po depozycji osa-
du (Kuberska, 1997, 1999). Wystepuja tu efekty dziatania
kompakcji mechanicznej (kontakty migdzyziarnowe punk-
towe 1 proste), cementacji (weglany, kwarc autigeniczny,
kaolinit), rozpuszczania (fig. 33) i przeobrazania diagene-
tycznego (wtdrna porowato$¢ migdzy- i Srdodziarnowa oraz

10 pm

10 pm

Fig. 33. Widoczne $lady rozpuszczania skaleni potasowych (strzalki); gleb. 1912,8 m; obraz SEM

Traces of dissolution in potassium feldspars (arrows); depth 1912.8 m; SEM image
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mig¢dzykrystaliczna). Procesy te z r6zng intensywnos$cia
wplywaly na utrzymanie pierwotnej lub tworzenie wtornej
porowatosci w osadzie. Zgodnie z poj¢ciem potencjatu dia-
genetycznego (Bjerlykke, 1983) zdolnos$¢ do przeobrazen

Lidia ADACH

piaskowcow zalezy od zawartos$ci stabilnych i niestabil-
nych skladnikéw. Wtorna porowatos¢ najtatwiej tworzyta
si¢ w odmianach arkozowych, gdzie duze znaczenie miato
rozpuszczanie diagenetyczne.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE I SRODOWISKO SEDYMENTACJI WAPIENIA MUSZLOWEGO

Wapien muszlowy w profilu otworu Wilga IG 1 stanowi
odcinek nierdzeniowany o miazszosci 56,5 m. Wydzielenie
zostato stwierdzone na podstawie analizy pomiaréw geo-
fizycznych na gleb. 1831,0-?1887,5 m przez A. Szyperko-
-Sliwczynska i J. Sobolewskiego (W: Niemczycka, Zeli-
chowski, 1975). Zinterpretowanie litologii jest tu utrudnio-
ne, gdyz od stropu do gleb. 1855,0 m stwierdzono w prob-
kach okruchowych wisniowe, ceglastoczerwone i szare
mutowce oraz itowce, ktore przypuszczalnie pochodza
z wyzej lezacych utwordéw kajpru dolnego. Ponizej gl¢b.
1855,0 m pojawiaja si¢ natomiast szare i ciemnoszare mu-
towce i ifowce oraz jasne piaskowce, charakterystyczne dla
stropowych partii pstrego piaskowca gornego, lezacego po-
nizej wapienia muszlowego. Profil wapienia muszlowego
stanowia naprzemianlegte warstwy skal weglanowych,
reprezentowanych gtownie przez wapienie oraz skaty mu-
lowcowo-itowcowe. Miazszo$¢ przetawicen utworow kla-
stycznych sukcesywnie wzrasta ku gorze profilu i wynosi
odpowiednio 3, 4, 6, 5 oraz 8 m. Warstwy weglanowe roz-
poczynajace i konczace profil wapienia muszlowego osig-
gaja migzszos¢ 3,0-10,5 m.

Schematyczny profil litologiczny wapienia muszlowego
z otworu Wilga IG 1 przedstawita I. Gajewska (w: Fran-
czyk i in., 1983) w zestawieniu z innymi profilami gt¢bo-
kich wiercen z obszaru niecki brzeznej. W jego obrebie wy-
dzielita wapien muszlowy dolny (gteb. 1857,5-1887,5 m),
srodkowy (gleb. 1850,0-1857,5 m) i gorny (gteb.1831,0—
1850,0 m). Wedtug tej autorki wapien muszlowy dolny
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i gorny stanowig naprzemianlegle wapienie i itowce, a wa-
pien muszlowy srodkowy — dolomity i przypuszczalnie
itowce. W ich profilu zaznacza si¢ rowniez stopniowe
zmniejszanie migzszos$ci skat weglanowych ku stropowi.
Powyzszy podzial wapienia muszlowego i jego wyksztalce-
nie litologiczne zostaty jedynie zaprezentowane w postaci
profilu na figurze graficznej. Brak dodatkowych szczegoto-
wych informacji powoduje, ze dane te nie sg do konca jed-
noznaczne. Dodatkowo podziat ten nie pokrywa si¢ z wie-
kiem utworow okreslonym przez O. Styk (w: Franczyk i in.,
1983), ktora na gleb. 1875,0-1880,0 m stwierdzita wyst¢po-
wanie malzoraczkow Gemmanella schweyeri Schneider,
Pulviella petersbergensis (Diebel) i Speluncella spinosa
Schneider, charakterystycznych dla utworéow gérnego wa-
pienia muszlowego.

Powtarzajace si¢ w profilu otworu Wilga IG 1 nastep-
stwo skat weglanowych i itowcowo-mutowcowych $wiad-
czy o cyklicznie zmieniajacych si¢ warunkach w obrebie
basenu sedymentacyjnego. Wyksztalcenie utworéw pozwa-
la sadzi¢, ze ich depozycja odbywata si¢ w strefie przy-
brzeznej, polozonej we wschodniej czgsci ptytkiego zbior-
nika morskiego (Senkowiczowa, 1973; Gajewska, 1983;
Iwanow, 1998). Okresowo zbiornik ulegat wyraznemu
sptycaniu i nastgpowata depozycja osadow mulowcowo-
-itowcowych. Ich wzrastajacy udziat w gornej czesci profi-
lu odzwierciedla stopniowa regresj¢ morza wapienia musz-
lowego, ktora miata wplyw na znaczny przyrost osadow
mutowo-itowych wzgledem weglandw.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE, STRATYGRAFIA I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACIJI KAJPRU

Profil kajpru w otworze Wilga IG 1 jest reprezentowany
przez podgrup¢ kajpru dolnego oraz warstwy nidzickie,
tworzace najwyzsza czes¢ podgrupy kajpru srodkowego.
Kajper dolny, o migzszosci 20,0 m, nie by} rdzeniowany.
Jego profil jest dwudzielny. Nizsza czg¢$¢ stanowia itowce
i mutowce ciemnoczerwone, czerwone i szare, przy czym
udziat skat barwy szarej zwigksza si¢ ku dotowi. Wyzsza
cz¢$¢ stanowi warstwa piaskowca o migzszosci 6,5 m. Osa-
dy te byly deponowane prawdopodobnie w srodowisku flu-
wialnym (Iwanow, 1998).

Warstwy nidzickie, osiagajace miazszo$¢ 220,0 m, sa
wyksztalcone w postaci kompleksu ilastego, w srodkowej
czes$ci przechodzacego w mutowce i piaskowce mutowco-
we. W wydobytych z nich rdzeniach stwierdzono wystepo-

wanie itowcow, zwykle wapnistych lub dolomitycznych,
a w najnizszym rdzeniu z przewarstwieniami dolomitu.
Barwa skat jest glownie czerwona, pstra, podrzg¢dnie szara.
Osady byty deponowane na rowni mutowej, prawdopodob-
nie o genezie aluwialnej, poddawanej procesom pedoge-
nicznym. Srodkowa, mutowcowo-piaskowcowa czes¢ pro-
filu reprezentuje strefe depozycji korytowej lub przykory-
towej w obrebie systemu aluwialnego. Z tej czg$ci profilu
nie pobrano rdzeni.

Na bazie korelacji litostratygraficznych w profilu wyin-
terpretowano znaczacg luke stratygraficzna, obejmujaca co
najmniej zasadnicza cz¢$¢ kajpru srodkowego, tj.: warstwy
gipsowe dolne, piaskowiec trzcinowy i warstwy gipsowe
gorne (Franczyk i in., 1983).
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LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I ZARYS SEDYMENTACIJI JURY DOLNEJ

W otworze Wilga IG 1 utwory jury dolnej o sumarycznej
miazszosci 70,0 m przewiercono gléwnie bezrdzeniowo,
uzyskujac tylko dwa kilkumetrowe odcinki rdzenia. Opis
oparto na karotazu oraz archiwalnych opisach autorstwa
M. Franczyk i J. Gtazka (w: Niemczycka, Zelichowski,
1975). W dokumentacji wynikowej brak jest jakichkolwiek
danych biostratygraficznych. Mocno zredukowany profil
nawigzuje w bardzo ogélnych zarysach do wyksztalcenia
serii jury dolnej w rejonie §wietokrzyskim, co pozwala
mocno hipotetycznie wyrdzni¢ kilka sekwencji depozycyj-
nych. Z dolnej czg$ci profilu (gteb. 1583,0-1589,5 m) uzy-
skano 3 m rdzenia. Sa to utwory mutowcowo-ilaste z liczna
flora (w tym korzeniami roslin), powstale w srodowisku
limniczno-bagiennym — bytby to odpowiednik formacji
zagajskiej. Ponizej nizszego odcinka przerdzeniowanego,
na gleb. 1589,5-1591,0 m wystegpuja piaskowce. Utwory te
mozna warunkowo uzna¢ za hetang, chociaz w czg¢s$ci
moga tez by¢ wieku poéznotriasowego. Nadlegte utwory
piaszczyste majace ostry, zapewne erozyjny, spag na gleb.
1578,5 m nalezalyby w tym ujeciu do nastgpnej sekwencji
depozycyjnej wieku synemurskiego i szczatkowo zachowa-

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

nej formacji ostrowieckiej (gteb. 1571,0-1578,5 m; migz-
szos$¢ 7,5 m). Wyzej lezacy kompleks mutowcowo-heteroli-
tyczny z wigkszym udzialem piaskowcow w stropie (gleb.
1552,0—-1571,0 m; migzszo$¢ 19 m) moze reprezentowaé
transgresywny, a nastgpnie regresywny cykl pliensbachu.
W swojej dolnej czesci kompleks jest korelatywny z trans-
gresja morskg wczesnego pliensbachu, po ktorej nastepo-
walaby regresja poznopliensbachska (formacje drzewic-
ka/gielniowska). Wyzej leza charakterystyczne zielonosza-
re utwory formacji ciechocinskiej (glgb. 1521,0—1552,0 m;
migzszo$¢ 31,0 m) wieku wezesny toark, utworzone w plyt-
kim i rozleglym zbiorniku brakicznym, wystepujace w ca-
tym epikontynentalnym basenie Polski. Uzyskane 5 m
rdzenia (gigb. 1526,3-1533,0 m) potwierdza typowe wy-
ksztalcenie tej formacji. Geneza wktadki piaskowca o spo-
iwie wapnistym na gleb. 1526,3-1526,4 m nie jest jasna, ale
moglaby wskazywac na wtorne, epigenetyczne przenikanie
roztworow zawierajacych weglany z wyzej lezacych utwo-
row jury srodkowej. W profilu jury dolnej brak jest piasz-
czystej formacji borucickiej wyzszego toarku.

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH JURY SRODKOWEJ I GORNE]

Jura Srodkowa

Utwory jury $§rodkowej w otworze Wilga IG 1 stwier-
dzono na gieb. 1470,0-1521,0 m. Profil o niewielkiej migz-
szosci (51,0 m) obejmuje utwory batonu (prawdopodobnie
tylko batonu gérnego) i keloweju. W podtozu wystepuja
utwory formacji ciechocinskiej reprezentujacej toark dolny
(jura dolna). Luka stratygraficzna obejmuje tu przedziat od
toarku gornego do ?batonu srodkowego. Utwory keloweju
przechodza w sposob ciagly w utwory najnizszego oksfor-
du jury goérnej. Profil jury srodkowej byt w petni rdzenio-
wany, jednak uzysk rdzenia czg¢sto nie przekraczal 50%.
Utwory piaskowcowe wystepuja w nim naprzemiennie
z utworami weglanowymi, co wskazuje, ze otwor zostat
zlokalizowany w miejscu zazgbiania si¢ facji weglanowych
i klastycznych.

Profil rozpoczyna warstwa itowca dolomitycznego
0 migzszosci 1,2 m, ciemnoszarego, z konkrecjami zelazi-
stymi. Wedtug Glazka (w: Niemczycka, Zelichowski, 1975)
sa to zapiaszczone dolomity margliste z nielicznym detry-
tusem fauny matzy, brachipodow, mszywiotoéw i szkartup-
ni oraz pojedynczymi koralami (fig. 34A). Tlenki zelaza
wystepuja tu w postaci ooidow zelazistych, w ktérych
otoczka zelazista wystepuje na pojedynczych ziarnach

kwarcu lub na okruchach piaskowcow (fig. 34B—C) oraz
stromatolitow o wyraznej laminacji.

Powyzej wystepuje warstwa wapienia organodetrytycz-
nego o migzszosci 1,5 m, z licznym rozproszonym limoni-
tem. Wedtug Gtazka (op. cit.) wystepuja w nich skorupki
matzy i ramienionogow, fragmenty mszywiotow, pojedyn-
cze ziarna kwarcu (fig. 35A) oraz, rozcigta przez erozje,
warstewka stromatolitu zelazistego (fig. 35B). Badania
rentgenostrukturalne i termiczne stromatolitu wykazaty, ze
jest ona zbudowana gtownie z getytu oraz niewielkiej ilosci
kalcytu i dolomitu. Glazek sugerowatl, ze stromatolity te
powstawaty w podobnych warunkach, jakie wspotczesnie
wystepuja na dnie mérz o zwolnionej sedymentacji, gdzie
podobne konkrecje zelaziste wraz z nielicznym grubszym
materiatem pokrywaja dno, natomiast material drobniejszy
jest wynoszony do glebszych stref zbiornika.

Wyzej w profilu, do gleb. 1507,9 m, wystepuja utwory
klastyczne, czgsto dolomityczne, reprezentowane przez
piaskowce, heterolity i itowce. Utwory te wyst¢puja na
przemian warstwami o grubosci 5-90 cm. Piaskowce sa
drobnoziarniste, w gorze profilu — bardzo drobnoziarniste,
zazwyczaj wapniste lub wapnisto-dolomityczne, o war-
stwowaniu przekatnym wysokokatowym podkreslonym
materig ilastg lub warstwowaniu zmarszczkowym. Wedlug
analiz mikroskopowych Gtazka (op. cit.) licznie wystepuja
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w nich bioklasty mszywiotow, malzy, szkartupni i ramie-
nionogéw. Heterolity sa barwy ciemnoszarej i wykazuja la-
minacj¢ poziomg lub soczewkowa. W dolnej i najwyzszej
czes$cei profilu klastycznego wystepuja natomiast ciemno-
szare, niewarstwowane, silnie dolomityczne ilowce, cz¢sto
z pizoidami limonitowymi i nielicznymi zweglonymi
szczatkami roslinnymi. Na stropowej powierzchni granicz-
nej kompleksu klastycznego, na gleb. 1507,9 m, wystepuje
polewa limonitowa o grubosci 0,5 cm.

Na gteb. 1474,6—1507,9 m zaczynaja dominowaé wapie-
nie organodetrytyczne, krynoidowe, barwy jasnoszaro-
bezowej, szarobrazowej lub szarej, zazwyczaj piaszczyste,
czgsto dolomityczne, ze szczatkami skorup matzy oraz li-
monitem, a takze poziomymi stylolitami. Glazek (op. cit)
stwierdzit wsrod bioklastow mszywioty, krynoidy, skorup-
ki malzy oraz mniej licznie szczatki ramienionogow, je-
zowcow, §limakoéw i otwornice. Wzmiankuje réwniez
0 obecnosci ziaren kwarcu i nielicznych skaleni. Spoiwo
tych wapieni jest sparytowe, natomiast mikryt wystepuje
w komorach szczatkow organicznych. Niektore szczatki
impregnuja tlenki zelaza, ktore moga tez wystgpowaé w
postaci powlok na ziarnach kwarcu lub szczatkach orga-
nicznych, tworzac ooidy zelaziste (fig. 35C). Spotykane s3
w nich rowniez partie catkowicie zrekrystalizowanego
mikrytu (fig. 36A). Wapienie organodetrytyczne wystepuja
na przemian z piaskowcami drobnoziarnistymi, wapnisty-
mi lub wapnisto-dolomitycznymi, bezstrukturalnymi, bar-
wy szarobrunatnej lub szarej, niekiedy z rozproszonym
limonitem w spoiwie. Migzszo$¢ poszczegolnych warstw
wapieni wynosi 2,0-3,5 m, natomiast piaskowcow — 0,2—
3,0 m. Na gteb. 1503,0-1503,5 m stwierdzono réwniez war-
stwe dolomitu ilastego barwy ciemnoszarej, w ktorym Gta-
zek (op. cit.) stwierdzit konkrecje zbudowane z kalcytu,
anhydrytu i barytu.

Najwyzszy odcinek profilu jury srodkowej tworza wa-
pienie organodetrytyczne barwy jasnoszarej, czg¢sto dolo-
mityczne, niekiedy piaszczyste, zbite, twarde. Wystepuja w
nich skorupki ostryg oraz duzych matzy, a takze duzych
krynoidow (ok. 0,5 cm $rednicy). Wedtug Gtazka (op.cit.)
w skale licznie wystepuja krynoidy, matze, mszywioty, je-
zowce, $limaki i ramienionogi, sporadycznie spotyka si¢
igty gabek w intraklastach, zdolomityzowane lub spiryty-
zowane fragmenty gabek (fig. 36B) oraz otwornice. Obecne
sa rowniez cate kolonie mszywiolow oraz skorupy malzy
podrazone przez skatotocza (fig. 36C). Stwierdzono tez
ziarna kwarcu, nieliczne skalenie i szczatki fosforanowe.
W wapieniach obecne sg partie zsylifikowane o charakterze
gez piaszezystych, tworzace czerty, w ktorych osad oraz
szczatki organiczne sg czg$ciowo zastgpowane i impregno-
wane przez chalcedon. Natomiast w partiach silnie zdolo-
mityzowanych, zachowane nieliczne szczatki organiczne sg
tylko czgsciowo zmienione, co $wiadczy o dolomityzacji
epigenetycznej. Dodatkowo w wapieniach powszechnie
wystepuje piryt impregnujacy szczatki organiczne oraz
powierzchnie korozji oddzielajace partie krynoidowe od
grudkowo-dolomitowych.

Opisany profil jury srodkowej z otworu Wilga IG 1 jest
typowym dla obszaru radomsko-lubelskiego (Niemczycka,

1978, 1981). Obserwowane w profilu zazgbianie si¢ facji
wapieni organodetrytycznych oraz facji piaskowcowych
i mutowcowo-itowcowych wskazuje na zmienng dynamike
w basenie. Zmniejszanie si¢ ku gorze profilu udziatu frak-
cji klastycznej wskazuje na stopniowe oddalanie si¢ linii
brzegowej zbiornika morskiego, podczas transgresji mor-
skiej, wkraczajacej na ptaski obszar platformy wschodnio-
europejskie;j.

Sukcesja utworéw jury srodkowej obejmuje baton gor-
ny i kelowej, co jest powszechne dla obszaru potozonego na
wschod od uskoku Groéjca (Niemczycka i in., 1983). Grani-
ca pomi¢dzy batonem a kelowejem jest bardzo niepewna ze
wzgledu na brak fauny przewodniej. Zostata ona ustalona
na podstawie korelacji regionalnych z pobliskimi otworami
Maciejowice IG 1, Magnuszew 1G 1 i Warka IG 1, w kto-
rych znaleziono pojedyncze otwornice i matzoraczki diagno-
styczne dla batonu i keloweju (Bielecka, 1973; Niemczycka
iin., 1983), a w otworze Magnuszew IG 1 rowniez amonita
Kosmoceras cf. ornatum (Schlotheim), charakteryzujacego
poziom athleta (Niemczycka, 1973; fig. 37). Przy takim za-
lozeniu, baton gorny wystepuje na gteb. 1500,0-1521,0 m
i ma migzszo$¢ 21,0 m, natomiast kelowej na gleb. 1470,0—
1500,0 m i ma migzszo$¢ 30,0 m. Granicg jury srodkowe;j
i gornej postawiono w na glgb. 1470,0 m w stropie wapienia
organodetrytycznego, gabkowego, nieco marglistego,
kremowo-bialego, z przerostami dolomitéow barwy szaro-
zielonej 1 skupieniami nielicznego chlorytu. Skata ta, maja-
ca migzszo$¢ 20 cm, wykazuje strukture brekcjowato-zle-
piencowata, co nasuwa przypuszczenie, ze jest to odpo-
wiednik warstwy bulastej, spotykanej na pograniczu jury
srodkowej 1 gérnej na obszarze potnocnej Lubelszczyzny
i Podlasia (Niemczycka, 1965, 1979). Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze obecnie granica jury srodkowej i gornej jest
stawiana na granicy poziomoéw lamberti i mariae (Kopik,
1998), a wiec nieco wyzej niz w latach wezesniejszych.

Jura gorna

Utwory jury gornej stwierdzono na gleb. wiertniczej
1095,1-1470,0 m, a geofizycznej 1090,0-1470,0,0 m. Jej
profil o migzszosci odpowiednio 374,9 i 380,0 m obejmuje
utwory oksfordu i kimerydu. W podtozu, w cigglosci sedy-
mentacyjnej, wystepuja utwory keloweju, a w stropie —
utwory hoterywu (kreda dolna). Brak jest natomiast utwo-
row z przedzialu tyton (jura gorna)—berias (kreda dolna).
Profil jury gornej obejmuje réoznego typu wapienie, nato-
miast w gornym odcinku réwniez margle.

Oksford zostat wydzielony na gleb. ?1220,0-1470,0 m,
co daje migzszos¢ 250,0 m. Analiza krzywych geofizycz-
nych, probek okruchowych oraz jednego rdzenia pozwolita
na wydzielenie w jego obrebie trzech formacji, tj.: krasnic-
kiej, ,,koralowcowej” i dolnego odcinka formacji betzyc-
kiej. Najnizszy odcinek oksfordu tworzy formacja kra-
$nicka, wystepujaca na gteb. 1405,0-1470,0 m (miazszo$¢
65,0 m). Wedtug probek okruchowych sa to wapienie orga-
nodetrytyczne, natomiast material rdzeniowy z pobliskiego
wiercenia Magnuszew IG 1 wskazuje, ze sa to wapienie
organodetrytyczne gabkowe, w dolnym odcinku zdolomi-
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tyzowane, wyzej skrzemionkowane (Niemczycka, 1973).
Jest to typowe wyksztalcenie formacji krasnickiej (Niem-
czycka, 1976, 1997), ktéra wystepuje na obszarze radom-
sko-lubelskim i wiekowo obejmuje oksford dolny i $rodko-
wy. Jest odpowiednikiem formacji wapieni gabkowych,
wydzielonej przez Dembowska (1979) w Polsce centralne;.

Wyzej, na gieb. 1342,0-1405,0 m stwierdzono 63,0 m
wapieni organodetrytycznych koralowcowo-gabkowych,
koralowcowo-mszywiotowych oraz koralowcowych i mi-
krytowych. Reprezentuja one formacje ,,koralowcowa”,
wydzielong przez Dembowska (1979) na obszarze Podlasia
i p6Inocnej czegsci obszaru lubelskiego. Wickowo formacja
ta byta sytuowana w dolnym odcinku oksfordu gérnego
(Dembowska, 1979), oksfordzie srodkowym (Niemczycka,
1997) lub oksfordzie gornym (Wagner, 2008). Mikrofauna
znaleziona w potozonych dalej na wschod otworach Zebrak
IG 1 (Bielecka, 1975a) oraz Kaplonosy IG 1 (Bielecka,
1989) wskazuje, ze jest ona wieku wyzszy oksford srodko-
wy, a mikrofauna z otworu Siedliska IG 1 wskazuje (Iwan-
czuk, 2018), ze moze reprezentowac rowniez najnizszy oks-
ford gorny.

W najwyzszym odcinku oksfordu (na gteb. 1220,0—
1342,0 m), stwierdzono na podstawie probek okruchowych
oraz rdzeni, obecnos¢ 122,0 m migzszosci kompleksu wa-
pieni mikrytowych. W pobliskim, w petni rdzeniowanym
otworze Magnuszew IG 1 wyst¢puja one na przemian z wa-
pieniami oolitowymi i stwierdzono w nich przekrystalizo-
wang faun¢ matzy, ramienionogow i koralowcow oraz czto-
ny liliowcow (Niemczycka, 1973). Podobne utwory — wa-
pienie oolitowe i mikrytowe z odciskami drobnych matzy
oraz stylolitami — stwierdzono réwniez wyzej w profilu
w otworze Wilga IG 1 na gle¢b. geof. 1166,0-?1220,0 m. Ten
odcinek (54,0 m migzszosci) odpowiada juz dolnemu kime-
rydowi. Utwory, obejmujace najwyzszy oksford—kimeryd
dolny, zostaty wydzielone jako formacja belzycka (Niem-
czycka, 1976, 1997). Niemczycka (op. Cit.) przyjmowala
wiek formacji belzyckiej jako przypuszczalnie oksford gor-
ny, przy czym nie dysponowata ona w tym czasie w petni
wiarygodnymi danymi stratygraficznymi. Olszewska
(2010) na podstawie analizy mikrofauny z kilku otworow
rejonu radomsko-lubelskiego wykazata, ze nizsza czg¢$¢ tej
formacji reprezentuje oksford gorny, natomiast wyzsza —
kimeryd dolny. Wyzej lezacy kompleks skalny, wystgpuja-
cy w otworze Wilga IG 1 na gleb. wiertniczej 1095,1—
1166,8 m, a geofizycznej — 1090,0—1166,0 m (migzszos$é
odpowiednio 71,7 i 76,0 m), byt czedciowo rdzeniowany.
Stwierdzono w nim naprzemianlegte margle i wapienie
margliste, barwy szarej, cz¢sto z detrytusem lub catymi
skorupkami matzy, rzadziej ramienionogow. Utwory te re-
prezentuja formacje glowaczowska. Mikrofauna stwier-
dzona w najnizszym rdzeniu wskazuje na kimeryd gorny
(Smolen, Iwanczuk, ten tom).

Odnoszac si¢ do stratygrafii jury goérnej w pobliskim
dobrze rdzeniowanym otworze Magnuszew IG 1 (Bielecka,
1973; Niemczycka, 1973) i korelujac go z otworem Wilga
IG 1 (fig. 37), stwierdzono, ze odcinek datowany na kime-
ryd gérny odpowiada w Magnuszewie IG 1 odcinkowi da-
towanemu na kimeryd dolny. W celu wyjasnienia tej kwe-

stii nalezy przedstawi¢ dodatkowe rozwazania dotyczace
granicy pomig¢dzy oksfordem a kimerydem w tych otwo-
rach wiertniczych.

W otworze Magnuszew IG 1, na gieb. 1260,0-1265,0 m,
stwierdzono matzoraczka Vernoniella sequana Oertli (Bielec-
ka, 1973), ktorego zasieg nie przekracza granicy kimeryd—
oksford (Ainsworth i in., 1998). Kilkadziesigt metrow wy-
zej (gteb. 1173,5-1208,0 m) stwierdzono m.in. otwornice
Spirillina infima (Strickland), Eoguttulina inovroclaviensis
(Bielecka et Pozaryski), Alveosepta jaccardi (Schrodt)
(= dawna nazwa Pseudocyclammina jaccardi). Niemczyc-
ka (1973) uznata ten odcinek za oksford gérny, reprezentu-
jacy poziomy cautisnigrae i pseudocordata, natomiast Bie-
lecka (1973) sugerowata, ze moze to by¢ rowniez dolny
kimeryd. Obecnie wiadomo, Ze otwornice te pojawiaja si¢
w poziomie amonitowym planula (Smolen, Iwanczuk,
2018) i dwie pierwsze wystepuja do konca kimerydu. Ostat-
nia forma natomiast (wg Smolen i Iwanczuk, op. cit.), wy-
stepuje na Nizu Polskim przypuszczalnie tylko jeszcze
w poziomie platynota. Olszewska (2010), na podstawie lite-
ratury, wskazuje na szerszy jej zasi¢g — do nizszego gorne-
go kimerydu. Cytuje ona wystgpowanie tej otwornicy row-
niez w formacji glowaczowskiej i Rudy Lubyckiej, jak row-
niez wskazuje, ze jest ona charakterystyczna dla platform
weglanowych oksfordu i kimerydu obszaru medyteranskie-
go. Wspomniane poziomy cautisnigrae i pseudocordata
odpowiadaja w innym podziale stratygraficznym pozio-
mom bifurcatus, bimammatum i planula (Malinowska,
1980). W latach 70 i 80. XX w. granic¢ pomig¢dzy oksfor-
dem a kimerydem stawiano mi¢dzy poziomami planula
a platynota. Wedtug najnowszych badan Wierzbowskiego
iin. (2016) oba goérnooksfordzkie poziomy bimammatum
i planula nalezy wlaczy¢ do kimerydu dolnego.

Jeszcze wyzej w otworze Magnuszew IG 1, na gleb.
1124,0—1173,5 m znaleziono takze diagnostyczne matzo-
raczki. Sa to: Paranatacythere interrupta (Triebel) (= daw-
na nazwa Orthonotacythere interrupta Triebel), Macroden-
tina steghausi (Klingler), Amphicythere semisulcata Trie-
bel. Bielecka (1973) wymienita te gatunki jako charaktery-
styczne dla kimerydu dolnego. Nowsze badania wskazuja
jednak, ze Paranatacythere interrupta (Triebel) wystepuje
od gornego oksfordu do poziomu mutabilis i najnizszej czg-
$ci poziomu eudoxus kimerydu gornego (Schudack, 2004),
Macrodentina steghausi (Klingler) od wyzszej czg$ci po-
ziomu cymodoce kimerydu dolnego do najnizszej czg¢$ci
poziomu eudoxus kimerydu gérnego, a Amphicythere semi-
sulcata Triebel zostata stwierdzona w najnizszej czesci po-
ziomu eudoxus kimerydu goérnego (Schudack i in., 2013).
Nalezy przy tym doda¢, ze w latach 70. XX w., kiedy Bie-
lecka opracowywata otwor Magnuszew IG 1, w podziale
subborealnym poziomy mutabilis i eudoxus byty wiaczane
do kimerydu dolnego (Malinowska, 1980; Wilkinson,
1983), podczas gdy obecnie sg zaliczane do kimerydu gor-
nego (Zeiss, 2003; Kelly i in., 2015).

Wyniki tych badan sugeruja, ze, podobnie jak w otwo-
rze Wilga IG 1, utwory formacji gtowaczowskiej, wystepu-
jace w otworze Magnuszew IG 1 na gieb. 1124,0-1173,5 m
sa wieku kimeryd goérny. Na podstawie korelacji krzywych
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Fig. 34-36. Fotografie makroskopowe rdzeni oraz plytek cienkich z utworéw jury srodkowej w otworze wiertniczym Wilga IG 1;
opisy i fotografie pochodza z opracowania J. Glazka w: Niemczycka, Zelichowski, 1975 (skala nieznana)

Photographs of cores and thin sections of the Middle Jurassic rocks from the Wilga IG 1 borehole;
descriptions and photographs come from J. Glazek in: Niemczycka, Zelichowski, 1975 (unknown scale)
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Fig. 34

A. Zapiaszczony dolomit marglisty sparytowo-mikrytowy ze skorupami matzy (M) i pojedynczymi koralami (K); zdj¢cie makroskopowe. B. Zapiasz-
czony dolomit marglisty sparytowo-mikrytowy z ooidami zelazistymi (Fe) i pojedynczymi ziarnami kwarcu (Q); zdjgcie mikroskopowe. C. Zapiasz-
czony dolomit marglisty sparytowo-mikrytowy z ooidami zelazistymi (Fe) i pojedynczymi ziarnami kwarcu (Q); zdjecie mikroskopowe

A. Sandy marly dolomite with sparite-micritic matrix, bivalve shells (M) and single corrals (K); macroscopic photograph. B. Sandy marly dolomite
with sparite-micritic matrix, ferruginous ooids (Fe) and single quartz grains (Q); microscopic photograph. C. Sandy marly dolomite with sparite-mic-
ritic matrix, ferruginous ooids (Fe) and single quartz grains (Q); microscopic photograph

Fig. 36

A. Wapien organodetrytyczny o spoiwie sparytowym, w ktorym tkwia nieregularne ciata niecatkowicie zrekrystalizowanego mikrytu (CM); zdjgcie
mikroskopowe. B. Dolomityczny wapien organodetrytyczny, zsylifikowany i zapiaszczony o charakterze gezy, z koloniami mszywiotéw oraz muszla-
mi matzy (M) podrazonymi przez skatotocze; zdjgcie makroskopowe. C. Dolomityczny wapien organodetrytyczny, zsylifikowany i zapiaszczony
o charakterze gezy, z fragmentem zdolomityzowanej gabki (GB); zdjgcie makroskopowe

A. Organodetritic limestone with sparite matrix (sp) and irregular body of incompletely recrystallized micrite (CM); microscopic photograph. B. Sili-
ficified dolomitic sandy organodetritic limestone, of geize character with fragments of bryozoan colonies and bivalve shells (M) bored by borers; mac-
roscopic photograph. C. Silificified dolomitic sandy organodetritic limestone of geize character with fragment of dolomitized sponge (GB); macro-
scopic photograph
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Fig. 35

A. Wapien organodetrytyczny o spoiwie sparytowym, w ktérym sktadniki ziarniste tworza pokruszone skorupy matzy (M) i brachiopodow (B), ptytki
szkartupni (S) i szkielety mszywiotow (Ms), w centrum szlifu muszla slimaka (G); powszechnie wystepuja ziarna kwarcu detrytycznego (Q); zdjecie
mikroskopowe. B. Wapien organodetrytyczny z licznymi szczatkami matzy (M) oraz ziarnami kwarcu (Q) i pojedynczymi mszywiotami (Ms), rozci-
najacy stromatolit zelazisty (St); zdjecie mikroskopowe. C. Wapien organodetrytyczny o spoiwie sparytowym (sp), w ktérym tkwia bioklasty matzy
(M), brachiopodow (B), mszywiolow (Ms), rzadko slimakéw (G) oraz owalne skupienia zwiazkow zelaza (Fe); zdjecie mikroskopowe

A. Organodetritic limestone with sparite matrix and granular components consisting of crushed bivalvia (M) and brachiopods (B) shells, echinoderm
plates (S) and fragments of bryozoa (Ms), in central part gastropod shell (G); abundant detritic quartz grains (Q); microscopic photograph. B. Organo-
detritic limestone with abundant bivalve shells (M) and quartz grains (Q) and single bryozoa (Ms) slitting ferruginous stromatolite (St) at left part of
the thin section; microscopic photograph. C. Organodetritic limestone with sparite matrix (sp) and bioclasts of bivalve (M), brachiopods (B), bryozoa
(Ms), rarely gastropods (G) and elliptical concentrations of iron compounds (Fe); microscopic photograph

A] 8]
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geofizycznych, przedstawionej na figurze 37, nalezy uznac,
ze w otworze Magnuszew IG 1 utwory margliste, wystepu-
jace na gleb. 1173,5-1211,2 m, sa rowniez wieku kimeryd
gorny. Wyniki badan mikropaleontologicznych z tej gt¢bo-
kosci sa zgodne z taka koncepcja.

Podsumowujac, nalezy wnioskowac, ze gorny odcinek
wapieni oolitowych (formacji betzyckiej) w otworze Ma-
gnuszew IG 1, wystepujacy na gieb. 1211,2—-1255,0 m,
uznany pierwotnie za oksford gorny, jest w rzeczywistosci

wieku kimeryd dolny, natomiast odcinek z gteb. 1124,0—
1211,2 m reprezentuje kimeryd gorny (fig. 37). Dla otworu
Wilga IG 1 na podstawie korelacji nalezy rowniez przyjac,
ze czg$¢ formacji belzyckiej, wystepujacej na gieb. geo-
fizycznej 1166,0—1220,0 m, jest wieku kimeryd dolny, nato-
miast, jak wskazuje mikrofauna stwierdzona w tym otwo-
rze (Smolen, Iwanczuk, ten tom), odcinek z gtgb. 1090,0—
1166,0 m, odpowiadajacy formacji gtowaczowskiej, jest
wieku kimeryd gorny.
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Fig. 37. Korelacja utworow jury gérnej w otworze Wilga IG 1 z pobliskim otworem Magnuszew IG 1

Lokalizacja i wiek mikrofauny w otworze Wilga IG 1 na podstawie Smolen i Iwanczuk (ten tom); stratygrafia w otworze Magnuszew IG 1 na podstawie
Niemczyckiej (1973), zmieniona przez A. Feldman-Olszewska; lokalizacja mikrofauny na podstawie Bieleckiej (1973)

Correlation of the Upper Jurassic deposits in the Wilga IG 1 borehole with the nearby Magnuszew IG 1 borehole

Location and age of microfauna in the Wilga IG 1 borehole based on Smolen and Iwanczuk (this volume); stratigraphy of the Magnuszew IG 1 borehole

based on Niemczycka (1973) changed by A. Feldman-Olszewska; location of microfauna based on Bielecka (1973)
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WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY

Na obecnos¢ mikrofauny przebadano 33 probki z utworow
jury dolnej i1 srodkowej z interwatu gleb. 1470,0-1527,0 m.
Nie znaleziono w nich mikrofauny pozwalajacej na doktad-
ne okreslenie wieku osadow. Na gleb. 1473,5 m wystepuje
fragment zle zachowanego mszywiota galazkowego
(fig. 38D). Nizej, w probee pobranej z gleb. 1526,0 m, bar-
dzo licznie sg spotykane konkrecje fosforytowe (fig. 38A,
B) wraz z ziarnami pirytu oraz limonitu. Na gt¢b. 1527,0 m
znaleziono natomiast otwornic¢ z rodzaju Epistomina
(fig. 38C), ktorej nie udato si¢ doktadniej oznaczy¢ z powo-
du ztego stanu zachowania.

Z utwordw jury gornej do badan mikropaleontologicz-
nych pobrano 15 probek. Ze wzgledu na niski stopien rdze-
niowania i w konsekwencji niewielka ilo$¢ materiatu wy-
korzystanego do badan, nie bylo mozliwe doktadne okres-
lenie biostratygrafii. W niniejszym opracowaniu przepro-
wadzono wigc rewizje taksonomiczne i biostratygraficzne
zespotow mikrofauny jury gornej, zachowanych w archi-
wum mikropaleontologicznym muzeum PIG-PIB oraz opi-
sanych w dokumentacji wynikowej przez Bielecka
(W: Niemczycka, Zelichowski, 1975).

Z oksfordu przeanalizowano 4 probki z gteb.: 1230,5;
1232,5; 1381,0 i 1383,0 m. Stwierdzono w nich wystgpowa-
nie pojedynczych okazdéw otwornic, takich jak: Lenticuli-
na sp., Ammodiscus sp. i Spirillina sp. cf. Spirillina tenuis-
sima Giimbel. Niewielka liczba okazow, na ogot w ztym
stanie zachowania skorupek, czesto pokruszonych, nie daje
zadnych podstaw do analizy biostratygraficznej. W bada-
nych probkach stwierdzono takze obecnos$¢ pojedynczych
fragmentow pancerzykow matzoraczkoéw oraz szczatkow
makrofauny — igiet gabek, fragmentow korali, mszywiotow
i szkartupni.

Z kimerydu w probkach z gieb. 1164,0 1 1166,0 m
stwierdzono bardzo liczne zespoty mikrofauny otwornic
i matzoraczkoéw. Wérdd otwornic oznaczono: Eoguttulina
inovroclaviensis (Bielecka et Pozaryski) (fig. 381), Tristix

acutangulus (Roemer) (fig. 38F), Pseudonodosaria tenuis
(Bornemann) (fig. 38E), Pseudocyclammina virguliana
(Koechlin), Haplophragmoides volgensis Mjatliuk
(fig. 387J), Planularia poljenovae Kuznetzova (fig. 38G),
Lenticulina infravolgaensis (Furssenko et Polenova)
(fig. 38L), Lenticulina cf. ponderosa Mjatliuk (fig. 38L),
Ammobaculites fontinensis, Haplophragmium coprolithi-
forme subaequale (Mjatliuk) (fig. 38H), Guttulina sp.
(fig. 38K), Lenticulina munsteri (Roemer), Lenticulina sp.,
Belorussiella sp. i Spirillina sp. Opierajac si¢ na dotychcza-
sowych opracowaniach (Bielecka, Styk, 1968; Bielecka,
1975b, 1980) nalezy stwierdzi¢, ze wymieniony wyzej ze-
spot mikrofauny dokumentuje utwory kimerydu gérnego
i tytonu dolnego. Podobny przedziat wickowy charaktery-
zujg oznaczone matzoraczki, tj.: Cytherella suprajurassica
Oertli (fig. 38R), Galliaecytheridea postrotunda Oertli
(fig. 38P), G. wolburgi (Steghaus), G. elongata Kilenyi,
G. punctata Kilenyi (fig. 38S), G. compressa Christensen
et Kilenyi (fig. 38N), Schuleridea triebeli (Steghaus)
(fig. 38M), Paranotacythere (Unicosta) rimosa (Martin)
(fig. 380), Macrocypris sp., Cytherella sp. W wyzej wy-
mienionych zespotach mikrofauny brak jest gatunkow cha-
rakterystycznych wytacznie dla tytonu. W konsekwencji
mozna zasugerowaé wiek zbadanych utworéw jako kime-
ryd gorny.

W pozostatych probkach z kimerydu (z interwatu gleb.
1095,0-1107,5 m) sa obecne jedynie pojedyncze otwornice,
nieliczne fragmenty ostrakodow, igly gabek, fragmenty
szkieletow szkartupni oraz skorup ramienionogéw i matzy.
W prébach z gleb. 1095,0 i 1098,0 m wystgpuja otwornice,
takie jak: Lenticulina cf. munsteri (Roemer), Eoguttulina
cf. liassica (Strickland), Lenticulina sp., Spirillina sp. i Am-
mobaculites sp. Wszystkie okazy sa zle zachowane i nosza
$lady dolomityzacji. Wymieniony zespot otwornic nie daje
podstaw do ustalenia biostratygrafii.
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Fig. 38. Mikroskamienialo$ci jury z otworu wiertniczego Wilga IG 1

Skala liniowa 100 um. A, B. Konkrecja fosforytowa, gleb. 1526,0 m; baton gorny. C. Epistomina sp., gleb. 1527,0 m, baton gorny, kelowej. D. Gatazka
mszywiota gleb. 1473,5 m. E. Pseudonodosaria tenuis (Bornemann); gteb. 1164,0 m; kimeryd gorny. F. Tristix acutangulus (Roemer); gteb. 1166,0 m;
kimeryd gorny. G. Planularia poljenovae Kuznetzova; gleb. 1164,0 m; kimeryd gorny. H. Haplophragmium coprolithiforme subaequale (Mjatliuk);
gleb. 1166,0 m; kimeryd gorny. I. Eoguttulina inovroclaviensis (Bielecka et Pozaryski); gigb. 1166,0 m; kimeryd gorny. J. Haplophragmoides volgensis
Mjatliuk; gleb. 1166,0 m; kimeryd gorny. K. Guttulina sp.; gtgb. 1164, 0 m; kimeryd gorny. L. Lenticulina infravolgaensis (Furssenko et Polenova);
gleb. 1166,0 m; kimeryd gorny. E. Lenticulina cf. ponderosa Mjatliuk; gteb. 1164,0 m; kimeryd gorny. M. Schuleridea triebeli (Steghaus); gieb. 1166,0
m; kimeryd gérny. N. Galliaecytheridea compressa Christensen et Kilenyi; gleb. 1164,0 m; kimeryd gorny. O. Paranotacythere (Unicosta) rimosa
(Martin); gteb. 1164,0 m; kimeryd gorny. P. Galliaecytheridea postrotunda Oertli; gleb. 1166,0 m; kimeryd gérny. R. Cytherella suprajurassica Oertli;
gleb. 1166,0 m; kimeryd gorny. S. Galliaecytheridea punctata Kilenyi; gieb. 1164,0 m; kimeryd gérny

Jurassic microfossils from the Wilga IG 1 borehole

Line scale 100 pm. A, B. Phosphate concretions; depth 1526.0 m; Upper Bathonian. C. Epistomina sp., depth 1527.0 m; Upper Bathonian. D. Branch of
Bryozoa, depth 1473.5 m, Callovian. E. Pseudonodosaria tenuis (Bornemann); depth 1164.0 m; Upper Kimmeridgian. F. Tristix acutangulus (Roem-
er); depth 1166.0 m; Upper Kimmeridgian. G. Planularia poljenovae Kuznetzova; depth 1164.0 m; Upper Kimmeridgian. H. Haplophragmium copro-
lithiforme subaequale (Mjatliuk); depth 1166.0 m; Upper Kimmeridgian. I. Eoguttulina inovroclaviensis (Bielecka et Pozaryski); depth 1166.0 m; Upper
Kimmeridgian. J. Haplophragmoides volgensis Mjatliuk; depth 1166.0 m; Upper Kimmeridgian. K. Guttulina sp.; depth 1164.0 m; Upper Kimmeridgian.
L. Lenticulina infravolgaensis (Furssenko et Polenova); depth 1166.0 m; Upper Kimmeridgian. L. Lenticulina cf. ponderosa Mjatliuk; depth 1164.0 m;
Upper Kimmeridgian. M. Schuleridea triebeli (Steghaus); depth 1166.0 m; Upper Kimmeridgian. N. Galliaecytheridea compressa Christensen et Kile-
nyi; depth 1164.0 m; Upper Kimmeridgian. O. Paranotacythere (Unicosta) rimosa (Martin); depth 1164.0 m; Upper Kimmeridgian.
P. Galliaecytheridea postrotunda Oertli; depth 1166.0 m; Upper Kimmeridgian. R. Cytherella suprajurassica Oertli; depth 1166.0 m; Upper Kim-

meridgian. S. Galliaecytheridea punctata Kilenyi; depth 1164.0 m; Upper Kimmeridgian

Urszula HARA

FAUNA MSZYWIOLOW W UTWORACH JURY

Uwagi wstepne

Jura $§rodkowa jest znaczacym okresem mezozoiku
w ewolucji i radiacji faun mszywiotowych, gdzie w batonie
grupa ta osiggneta najwyzszy stopien bioréznorodnosci
(Taylor, Larwood, 1990). Historia badan jurajskich mszy-
wiotow na terenie Polski sigga II potowy XIX w. Jednym
z najstarszych i obszernych opracowan fauny mszywiotow
z jury srodkowej jest praca Reussa (1867), gdzie autor opi-
sat 19 gatunkow z gornego batonu—dolnego keloweju z oko-
lic Balina, pomi¢dzy Katowicami a Krakowem, z obszaru
potudniowej Polski. Klasyczny material Reussa, poddany
rewizji przez Taylora (2009), wykazat obecnos¢ 23 gatun-
koéw, z czego osiem moze by¢ uwazanych za nowe, przy
uwzglednieniu istotnych szczegotow morfologicznych
zwigzanych z budowa komor gonozoidalnych i pseudo-
poréw. Opisane mszywioty naleza do jednego z najbardziej
zroznicowanych i bogatych zespolow fauny jurajskiej, roz-
poznanej w warstwie skondensowanych zelazistych wegla-
néw. Warunki powstawania tych utworow byly sprzyjajace
rowniez dla tych organizmow, ze wzgledu na duza dostep-
nosci twardego podtoza, co mogto przyczynic¢ si¢ do ich
bioréznorodnosci. Opracowana fauna z Balina w istotny
sposob wzbogaca wiedzg¢ o mszywiotach wieku kelowej-
skiego z rzedu Cyclostomata.

Jedna z cieckawych wzmianek o wystgpowaniu srodkowo-
jurajskich mszywiotoéw jest praca Wojcika (1913—-1914),
opisujaca faun¢ inkrustujaca z okolic Przemysla. Doniesie-

nia o wystgpowaniu mszywiotow w utworach srodkowe;j
jury na terenie Polski, az do poczatku pierwszej dekady
XXI w., byty bardzo nieliczne. Jednym z pierwszych du-
zych opracowan fauny mszywiotow z wykorzystaniem
mikroskopu skaningowego SEM z utworow klastycznych
batonu jury srodkowej z obszaru Jury Krakowsko-Czgsto-
chowskiej jest praca Zatonia i Taylora (2010), skad opisano
16 gatunkow z rzgdu Cyclostomata. Dwa z nich oznaczono
jako nowe, natomiast 12 pozostawiono w otwartej systema-
tyce. Pod wzgledem bioréznorodnos$ci podobnie przedsta-
wiat si¢ zespot fauny mszywiotéw z batonu basenu jury
polskiej, skad opisano 13 gatunkéw, co ogotem daje 29 ga-
tunkow rozpoznanych w utworach batonu jury srodkowej
(Zaton, Taylor, 2009, 2010). Nacisk potozony na morfologi¢
gonozoecjow, bedacych podstawa klasyfikacji, a takze
morfologia poréw zoecjalnych, ujawniona dzigki zastoso-
waniu SEM, pozwolita na precyzyjne sklasyfikowanie ba-
danego materiatu, a wiele rozpoznanych gatunkow zostato
stwierdzonych takze w utworach batonu Normandii we
Francji. Zespo6t ten, pochodzacy z raf gabkowych z utwo-
row twardego dna, zostat opisany z Caillasse de la Basse
Ecarde at St Aubin-sur-Mer. Zawiera on 33 gatunki mszy-
wiotow z rzedu Cyclostomata (Walter, 1970) i jest jednym
z najbogatszych zespolow wsrod faun jury srodkowej na
$wiecie. Chociaz opublikowane dane, dotyczace jurajskich
mszywiotow, sa wciaz ubogie, ich rozpoznanie z obszaru
Stanow Zjednoczonych Ameryki Potnocnej, jak i Europy,
jest bardzo waznym krokiem w zrozumieniu ich rozprze-
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strzenienia i bior6znorodnos$ci (Taylor, Wilson, 1999; Hara,
Taylor, 1996, 2009; Taylor, 2009; Viskova, 2009; Zaton,
Taylor, 2009, 2010).

Intensywne badania gornojurajskich zespotéw mszy-
wiotow, prowadzone w ostatnich dekadach XX i XXI w.,
wzbogacity systematyke, jak rowniez ujawnity nowe, istot-
ne dane dotyczace ich rozprzestrzenienia (Hara, Taylor,
1996, 2009; Hara, 2007). Opracowana fauna mszywiotow
z 1z¢du Cyclostomata z utworéw keloweju z kamieniotomu
Zalas z okolic Krakowa, stanowiaca bogaty zespot epibion-
tycznych kolonii inkrustujacych skorupy matzy z rodzaju
Ctenostreon, zawiera 23 gatunki nalezace do 11 rodzajow
(Zaton i in., 2013). Czynniki paleoekologiczne, takie jak ro-
dzaj podloza i forma wzrostu kolonii w obrgbie badanego
zespolu mszywiotow, zajmujacych twarde organiczne pod-
loze matzy z rodzaju Ctenostreon (por. Hara, 2007), sa
istotne w rekonstrukcji paleosrodowiska. Wskazuja one na
korzystne warunki §rodowiskowe, takie jak zmniejszone
tempo sedymentacji, zredukowana pokrywa algowa oraz
stabilne zasolenie zbiornika morskiego.

Charakterystyka mszywioléw z utworéw keloweju

Zmacerowane probki przeznaczone do badan taksono-
micznych z otworu Wilga IG 1 pochodzity z gteb. 1100,0—
1502,0 m. Fauna mszywiolow zostata stwierdzona w resi-
duum w probkach z glgb. 1472,0 i 1473,0 m (tab. 18). Bada-
ny materiat zawierat 24 fragmenty kolonii mszywiotow,
ktore w przewazajacej ilosci buduja masywne, sferyczne
lub stozkowate kolonie. Rozpoznano takze fragment kolo-
nii gatazkowej. W przypadku form cylindrycznych w za-
chowanych fragmentach przewazaja dystalne cze¢sci kolo-
nii, ktore ukazuja zewngtrzna powierzchni¢ zoarium (fig.
39B-L). Wybrane fragmenty kolonii przeznaczono do ba-

Tabela 18
Fauna mszywioléw z interwalu gleb. 1472,0-1473,0 m
(kelowej) w otworze wiertniczym Wilga IG 1

Bryozoans found at the depth of 1472.0-1473.0 m
in the Callovian in the Wilga IG 1 borehole

Gtlegbokosé¢ [m] Rozpoznane taksony
Depth Identified taxa
nieokreslony fragment gatazkowej kolonii
1472.0 mszywiotow z rzedu Cyclostomata;
’ fragmenty kolonii z podrzg¢du Cerioporina typu
cerioporid
fragmenty kolonii z podrzedu Cerioporina typu
1473,0 ; .
cerioporid

dan taksonomicznych z uzyciem mikroskopu skaningowe-
go SEM, LEO 1430 w Laboratorium Badan w Mikroobsza-
rze w PIG-PIB. Udokumentowany material zilustrowano
na figurze 39. Jest on reprezentowany przez rzad Cyclosto-
mata, podrzad Cerioporina i przez typ kolonii cerioporid,
mogacy reprezentowac rodzing Cerioporidae Waters i ro-
dzaj Ceriopora Goldfuss lub rodzing Heteroporidae Wa-
ters, i rodzaj Ripisoecia Canu et Bassler. Fragment kolonii
galazkowej, z uwagi na bardzo staby stan zachowania, opi-
sano jako nieokreslony fragment kolonii galazkowej z rze-
du Cyclostomata (fig. 39A). Do badan taksonomicznych za-
stosowano systematyke z pracy Gordona (2014). Zle zacho-
wany materiat, nalezacy do kolonii typu cerioporid, przed-
stawia masywne fragmenty kolonii wielowarstwowych
z autozoecjami, rozmieszczonymi na catej powierzchni
fragmentu zoarium, o §rednicy 0,2—0,3 mm ($r. 0,25 mm),
przedzielone przez Sciany migdzyzoecjalne o grubosci
0,07-0,13 mm. Subterminalne diafragmy wyst¢puja blisko
powierzchni zoarium, lecz sg rzadkie. Zoecja wypetnione

Fig. 39. Mszywioly jury z otworu wiertniczego Wilga IG 1

A. Fragment cylindrycznej kolonii gatazkowej z rzedu Cyclostomata, skala 100 pm. B—L. Cerioporid. B. Fragment powierzchni zoarium, skala 100 pm.
C. Fragment powierzchni zoarium, ukazujacej potokragly badz wielokatny ksztatt i utozenie autozooecjow wypeknionych osadem detrytusu wapien-
nego, skala 100 um. D. Grupa zoecjow bez diafragm, skala 100 pm. E. Fragment kolonii ukazujacej wielokatne autozoecja wypetnione osadem i po-
migdzy nimi kilka zoecjow (kenozoecjow) o mniejszych rozmiarach, skala 100 um. F. Fragment zniszczonej powierzchni zoarium masywnej kolonii
typu cerioporid, skala 100 pum. A—F. Proba z gieb. 1472,0 m. G. Silnie zmienione zoecja wypetnione osadem, z dobrze widocznymi zarysami, skala
100 pm. H. Grupa wielokatnych zoecjow wypetnionych osadem, skala 100 um. I. Pojedyncze autozoecjum, skala 20 um. J. Grupa zoecjow wypetnio-
nych osadem, skala 100 um. K. Fragment przetamu przez masywna koloni¢ ukazujacego wewnetrzne $ciany zoecjum wypetnione osadem, skala 100 pm.
L. Fragment ukazujacy wewngtrzna strukture $cian pokrytych porami, skala 100 pm. G—L. Samples from depth 1473,0 m; jura srodkowa, kelowej

Jurassic bryozoan from the Wilga IG 1 borehole

A. Fragment of the cylindrical thin branch of the undeterminable cyclostome bryozoan, scale bar 100 pm. B—L. Cerioporid. B. Part of the external sur-
face of the zoarium, scale bar 100 pm. C. Part of the external surface of the zoarium, showing the semi-circular or polygonal shape of the autozooecia,
and their arrangement, which are filled by the calcareous detritus, scale bar 100 um. D. A group of autozooecia without the diaphragms, scale bar 100 um.
E. A part of the external surface showing the polygonal autozooecia filled by the sediment, smaller sized kenozooecia are also seen, scale bar 100 um.
F. Fragment of the worn surface of the massive cerioporid colony, scale bar 100 pm. A—F. Samples from depth 1472.0 m. G. Recrystallized zooecia,
with well-marked outlines of the zooecia, scale bar 100 pm. H. A group of polygonal zooecia filled by the sediments, scale bar 100 um. I. A single auto-
zoecium, scale bar 20 pm. J. A group of autozooecia filled by the sediments, scale bar 100 um. K. A part of the massive colony showing the autozooe-
cia and internal walls filled by the sediments, scale bar 100 pm. L. A fragment of the skeleton showing the internal wall structure pierced by the pores,
scale bar 100 um. G-L. Samples from depth 1473.0 m; Middle Jurassic, Callovian
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sa krysztatami materialu wapiennego. Sa widoczne gesto
utozone pseudopory oraz nieréwnomiernie rozmieszczone
kenozoecjalne apertury, o srednicy 0,05-0,07 mm. Brak
jest komory gonozoidalnej, a linie wzrostu kolonii o dlugo-
$ci 0,48—0,51 mm sg widoczne na przetamie kolonii. Dia-
fragmy wewnatrzzoecjalne sg widoczne, lekko wygigte ku
dystalnej czesci zoarium. Analiza szczeg6téw morfologicz-
nych moze wskazywa¢ w badanym materiale na obecnos$¢
fragmentow kolonii, nalezacych do rodzajow Ceriopora
badz Ripisoecia. Oba te rodzaje charakteryzuje wielowar-
stwowa budowa kolonii oraz obecnos¢ kenozoecjow, co
podkresla wyrazny dymorfizm wielkosci apertur. Powszech-
nie wystepujacy w jurze srodkowej rodzaj Ceriocava, row-
niez reprezentujacy kolonie typu cerioporid (gorny aalen—
gorny oksford), nie posiada dymorfizmu w wielkosci aper-
tur i r6zni si¢ od dwoch pozostatych rodzajow, réwniez po-
wszechnie wystepujacych w jurze srodkowej. Z uwagi na
znaczng fragmentaryczno$¢ badanego materiatu i brak
szczegotow budowy wewngetrznej kolonii, oznaczenie ba-
danego materiatu na szczeblu rodzaju jest dyskusyjne.

Fauna towarzyszaca mszywiolom

Rozpoznana fauna z gleb. 1472,0 m, oprocz szczatkow
mszywiolow, zawierata takze elementy szkieletowe szkar-
tupni oraz kolce jezowcow. Wedtug danych archiwalnych
w otworze Wilga IG 1 na tej gleboko$ci wystepuja wapie-
nie dolomityczne, w ktorych tkwiag niezdolomityzowane
skorupy malzy podrazone przez skatotocza oraz kolonie
mszywiotow. Zespot kolonii mszywioldéw, nalezacych do
cerioporid, zostat takze rozpoznany w probce z gieb.
1473,0 m w szarych, dolomitycznych wapieniach organo-
detrytycznych, partiami zsylifikowanych lub spirytyzowa-
nych, silnie zapiaszczonych o charakterze gez wapnistych.
Wsrod bioklastow stwierdzono nieréwnomierne wystgpo-
wanie szczatkow, tj. krynoidy, matze, mszywioty, jezowce,
$limaki i ramienionogi. Sporadycznie w mikrytowych
interklastach sa spotykane igly gabek oraz otwornice. Ze-
spot ten ponadto zawiera nieliczne szczatki fosforanowe
i glaukonit. Spotkane tu szczatki mszywiolow i skorupy
malzy podrazone przez skatotocza $wiadcza o bardziej
ptytkowodnych warunkach sedymentacji.

Uwagi Srodowiskowe i biogeograficzne

Rozprzestrzenienie mszywiotow w jurze, zarowno
w skali regionalnej, jak i globalnej, jest uwarunkowane wy-
stepowaniem facji ptytkomorskich, gtownie weglanowych.
Istnienie odpowiednich warunkow $rodowiskowych
w zréznicowanych morfologicznie strefach epikontynental-
nych zbiornikéw miato wptyw na bior6znorodnosc¢ tych or-
ganizmow. Mszywioly sa znane gtownie z utwordéw jury
srodkowej (aalen—baton) pdinocno-zachodniej Europy
(Francji, Anglii i Niemiec), a takze z obszaru potudniowej
Polski. Pierwsze, rzadko spotykane znaleziska tej fauny,
pochodza z dolnej jury gérnego pliensbachu Anglii, toarku
basenu Saony-Rodanu, poétnocno-wschodniej Hiszpanii,

a takze z Kolumbii Brytyjskiej (Hara, 2007). W utworach
gornego bajosu Shipton Gorge (potudniowa Anglia) zano-
towano wystepowanie 22 gatunkow fauny mszywiotow,
a w utworach batonu Normandii rozpoznano 33 gatunki.
W Europie paleobiogeografia mszywiotéw jest zwiazana
z wystgpowaniem tych organizmow w epikontynentalnych
utworach jurajskich, ktore ciagng si¢ szerokim pasem wy-
chodni od potudniowego zachodu hrabstwa Dorset u wy-
brzezy kanatu La Manche, ku potudniowo-wschodniej
Normandii, i dalej w kierunku potudniowo-zachodnim ku
basenowi Saony-Rodanu. Fauna ta zostata opisana z Arde-
néw, a takze z basenu Szwabii w Niemczech (Wolfer, 1913).
Na terenie Polski najwigkszy rozwoj tej fauny przypadt na
baton—kelowej (poziom calloviense), az po poziom divisum
wczesnego kimerydu (Hara, Taylor 1996, 2009; Hara, 2007;
Zaton, Taylor, 2009, 2010). Epoka jury srodkowej byta
szczegolnie wazna ze wzglgdu na ewolucyjne réznicowanie
si¢ rzgdu Cyclostomata, zdominowanego przez dwa inkru-
stujace rodzaje Stomatopora Bronn i Berenica Lamouroux.
Weciaz sa watpliwosci, czy gtowna radiacja mszywiolow
nastgpita w jurze srodkowej, ale brak petnych danych pale-
ontologicznych uniemozliwia doktadniejsza korelacje.

Wystepowanie kolonii typu cerioporid, przynaleznych
do podrzedu Cerioporina, i mogacych reprezentowac
rodzaje Ceriopora lub Ripisoecia, jest bezposrednio zwig-
zane z wystegpowaniem okres$lonych warunkow batyme-
trycznych, hydrodynamicznych oraz rodzaju podtoza.
Mszywioty, tworzace kolonie typu cerioporid, generalnie
preferuja normalne morskie zasolenie, podniesiony rezim
hydrodynamiczny oraz ptytkowodne srodowisko sedymen-
tacji. Rozwoj tych kolonii moze by¢ takze zwigzany z cie-
ptym rezimem klimatycznym i moze wskazywac na obec-
no$¢ twardego podtoza. Zmiany typu wzrostu kolonii,
w odniesieniu do ré6znorodnych §rodowisk adaptowanych
przez mszywiotly, jest kluczem do rekonstrukcji srodowi-
ska. Bogate w szczatki organiczne wapienie krynoidowo-
-mszywiotowe z konkrecjami zelazistymi wskazuja na sil-
ne oddziatywanie ruchu wody na osad oraz na ptytsze i le-
piej przewietrzane srodowisko. Wapienie organodetrytycz-
ne i dolomity, w ktorych stwierdzono fragmenty kolonii
mszywiotow, tworzyly si¢ w strefie ptytszej. Profil otworu
Wilga IG 1 jest doskonatym przyktadem usytuowania
w strefie przejsciowej pomiedzy glebsza facja basenowa,
znang z obszardéw batonu w $rodkowej Polsce, a ptytsza
strefa wystepowania ooidéw zelazistych w osadach orga-
nodetrytycznych, ktore zanikaja przy wigkszym sptyceniu.
W ich miejsce pojawia si¢ impregnacja tlenkami zelaza wa-
pieni krynoidowo-mszywiotowych. Ptycej przechodza one
w facje jasnych wapieni organodetrytycznych silniej za-
piaszczonych, a najblizej brzegu w facje piaskowcow wap-
nistych. Osady, w ktorych rozpoznano fragmenty kolonii
mszywiotow, miaty zwiazek z przebudowa basenu sedy-
mentacyjnego, kiedy nastgpowat doptyw substancji ilastej
i lepsze przewietrzanie wod przydennych, co mozna wia-
za¢ ze zmianami paleogeograficznymi z pogranicza oksfor-
du i keloweju.
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Kreda w otworze Wilga IG 1 ma migzszos¢ 840,0 m
i jest reprezentowana przez krede dolng (hoteryw i alb
o tacznej miazszosci 31,0 m) oraz wszystkie pigtra kredy
goérnej — od cenomanu po mastrycht gorny (migzszosé
809,0 m). Rdzenie byly pobrane tylko z kredy dolnej — albu
(ogniwo kruszwickie formacji mogilenskiej) i hoterywu
(formacja wtoctawska). Utwory kredy goérnej w ogdle nie
byty rdzeniowane. Granice chronostratygraficzne oraz lito-
logi¢ okreslono gtéwnie na podstawie interpretacji pomia-
réw geofizyki wiertniczej i badan probek okruchowych, jak
rowniez korelacji z najblizszymi otworami, tj.: calkowicie
rdzeniowanym Magnuszew IG 1 i czg¢Sciowo rdzeniowanym
Warszawa IG 1, w nawigzaniu do regionalnego, litofacjalne-
go rozwoju basenu sedymentacyjnego poznej kredy (Kras-
sowska, 1973; Marek, 1983). Uwzgledniono takze wyniki
badan mikrofaunistycznych zespotéw otwornicowych oraz
makrofaunistycznych, glownie inoceramoéw. Miazszo$ci
wydzielonych interwatow chronostratygraficznych w tych
otworach zestawiono w tabeli 19, natomiast lokalizacje
otwor6w na tle mapy strukturalnej spagu kredy gornej (po-
ziom wigzany z albem gérnym) przedstawiono na figurze 40.

Stratygrafia kredy dolnej jest oparta na schemacie lito-
stratygraficznym opracowanym w otworach wiertniczych
dla centralnej Polski przez Raczynska (1979) i Marka
(w: Marek, Raczynska, 1979), nieznacznie zmodyfikowa-
nym i uaktualnionym (Marek, 1997; Dadlez i in., 1998;
Leszczynski, 2002). Podziat chronostratygraficzny kredy
gornej jest opracowany na podstawie korelacji litofacjalnej
i badan biostratygraficznych, gléwnie zespotow otwornico-
wych, inoceraméw, belemnitow i amonitow. Podziat kredy
gornej, wystepujacej na Nizu Polskim, zostat opracowany
przez Blaszkiewicza i Cieslinskiego (1979) oraz Btaszkie-
wicza (1997). Nalezy zaznaczy¢, ze schemat ten nieco si¢
rézni od podziatu standardowego (por. Birkelund i in.,
1984; Rawson i in., 1995), w szczegolnosci w interwale
turon—koniak. Turon sensu Btaszkiewicz (1997) odpowiada
w podziale standardowym interwatowi turon—nizszy ko-
niak, natomiast koniak sensu Btaszkiewicz (op. cit.) jest ko-
relowany z wyzszym koniakiem podziatu standardowego.
W niniejszej pracy podziat kredy gornej dostosowano do
schematu standardowego, wyrdzniajac interwaty turon—ko-
niak dolny oraz koniak gorny.

Kreda dolna

Kreda dolna jest reprezentowana przez seri¢ o0 miazszo-
$ci 31,0 m, ktora lezy na zdenudowanej powierzchni gérno-
jurajskiej utworow kimerydu. Prawdopodobnie w spagu
wystepuja utwory zaliczone do formacji wloclawskiej ho-
terywu o migzszosci 5,0 m. Sg to mutowce ilaste, czarne,
z licznym detrytusem i wigkszymi fragmentami fauny
malzowej, opisane w rdzeniu z gigb. 1094,0-1100,5 m.

W otworach Warszawa IG 1 i Magnuszew IG 1 pod hotery-
wem prawdopodobnie wystgpuje rowniez walanzyn gorny
(interpretowany na podstawie regionalnej korelacji pomia-
row geofizyki wiertniczej), a cala seria, wystgpujaca poni-
zej ogniwa kruszwickiego formacji mogilenskiej, jest tam
grubsza i ma odpowiednio 14,0 i 25,5 m (tab. 19). Powyzej
hoterywu lezg skaty ogniwa kruszwickiego formacji
mogilenskiej (alb dolny—$rodkowy) o migzszosci 23,5 m,
reprezentowane w rdzeniu z gteb. 1070,5-1080,0 m przez
jasnoszare piaski drobnoziarniste i mutowce. Stwierdzono
w nich obecnos¢ konkrecji fosforytowych. Wyzej wystepu-
ja utwory albu gérnego, zbudowane z piaskow i piaskow-
cow kwarcowo-glaukonitowych, prawdopodobnie z kon-
krecjami fosforytowymi, ku stropowi przechodzacych w
margle. Alb géorny ma migzszo$¢ zaledwie 2,5 m.

Kreda gérna
Cenoman o miazszosci 27,0 m jest reprezentowany
przez szare i biate, zwigzle wapienie margliste. Zawarto$¢

CaCO; wynosi w nich 75,5-83,5%. Na krzywych profilo-
wan geofizycznych odcinek odpowiadajacy cenomanowi
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Tabela 19

Poréwnanie miazszos$ci kredy w otworach Wilga IG 1,
Warszawa IG 1 i Magnuszew IG 1
(lokalizacja otworéw — fig. 40)

Thickness of the Cretaceous deposits in the Wilga IG 1,
Warszawa IG 1 and Magnuszew IG 1 boreholes
(for location of the boreholes see Fig. 40)

Chronostratygrafia Warszawa Wilga Magnuszew

Chronostratigraphy 1G 1 1G 1 1G 1
Mastrycht 297,0 338,0 347,6
Kampan 171,0 178,0 161,1
Santon 144,0 137,0 201,8
Koniak gorny 38,0 41,0 48,0
Turon—koniak dolny 94,0 88,0 88,2
Cenoman 32,0 27,0 24,1
Alb gérny 10,5 2,5 3,2
Alb $rodkowy i dolny 21,0 23,5 4,5
Hoteryw — walanzyn gorny 14,0 5,0% 25,5
Kreda 823,5 840,0 3475

* tylko hoteryw / Hauterivian only

charakteryzuje si¢ zwigkszonym nat¢zeniem naturalnego
promieniowania gamma oraz wysoka opornoscia skat.

Interwat interpretowany na podstawie profilowania
geofizycznego i wydzielony jako turon—koniak dolny ma
migzszos$¢ 88,0 m. Jest on w cato$ci reprezentowany przez
jasnoszare i biate, twarde wapienie margliste. Zawarto$¢
CaCO; waha si¢ miedzy 71 a 87,7%. Wystepuja tu wktadki
szarych margli o zawartosci CaCOj; 41-63%. Odcinek od-
powiadajacy przypuszczalnie koniakowi géornemu, wydzie-
lony na podstawie korelacji z otworami Warszawa 1G 1
i Magnuszew IG 1, ma migzszos$¢ 41,0 m. Ten odcinek pro-
filu kredy gornej jest reprezentowany przez jasnoszare,
zwigzte wapienie margliste. Zawartos¢ CaCO; wynosi 68—
73%. Wsrod wapieni wystepuja wktadki jasnoszarych mar-
gli o zawartosci CaCO; 48%.

Odcinek profilu przypisywany santonowi (137,0 m miaz-
szosci) jest trojdzielny litologicznie. Od dotu reprezentuja go:

— margle jasnoszare, zwigzte, sredniej twardosci, za-
wierajace 46,5-63,5% CaCOy;

— opoki margliste, biate, zwigzte, Sredniej twardosci,
zawierajace 46,5-65% CaCOs;

— wapienie margliste i margle, biate, zwigzle, Sredniej
twardos$ci, z czertami i krzemieniami, zawierajace
52,0-82,0% CaCO;. W tym pictrze wegglanowosé
skal ogodlnie nieznacznie ro$nie ku stropowi.

W profilu otworu Wilga IG 1 kampan jest wyksztatcony

w postaci wapieni marglistych i margli. Skaty sa biate,
zwigzte, sredniej twardos$ci, z czertami i krzemieniami.
Jego miagzszos¢ wynosi 178,0 m, a zawartos¢ CaCO; zmie-
nia si¢ w granicach 59,5-85,5%.

Mastrycht najprawdopodobniej jest reprezentowany za-
rowno przez dolne, jak i goérne podpigtro, co udato si¢
stwierdzi¢ na podstawie korelacji regionalnych z sgsiedni-
mi otworami. Dolny mastrycht ma miazszos¢ 111,0 m, gor-

ny — 227,0 m, a cale pigtro 338,0 m. Mastrycht dolny
w otworze Wilga IG 1 buduja w nizszej cz¢sci biate, $red-
niej twardos$ci wapienie margliste. Zawartos¢ CaCO; oscy-
luje miedzy 68,0 a 82,0%. Wyzej wystepuje kreda piszaca
marglista, biata, mickka, o zawartosci CaCO; 78,0—-82,5%.
Mastrycht gorny jest reprezentowany (od dotu) przez:
— kredg piszaca marglista, biata, migkka, zawierajaca
ok. 82,5% CaCOx;
— wapienie margliste kredopodobne, biate, do$¢ migk-
kie, zawierajace 73,0-78% CaCOx;
— margle biale, $redniej twardosci, zawierajace 36,0—
67,0% CaCOs;
— opoki biale, porowate, sredniej twardosci, zawieraja-
ce 70,0% CaCOsy;
— wapienie margliste, ktore koncza profil kredy w tym
otworze.
Granica pomi¢dzy mastrychtem a paleocenem (danem),
a wigc pomigdzy kreda a paleogenem (i jednoczesnie mezo-
zoikiem a kenozoikiem) jest granica erozyjng. Wystepuje tu-
taj luka sedymentacyjna o niesprecyzowanej wielkosci.

Uwagi o paleogeografii

Kreda dolna w otworze Wilga IG 1 ma niewielka migz-
szo$¢ 1 zaczyna si¢ transgresywnymi utworami hoterywu.
W ptytkim epikontynentalnym zbiorniku morskim byty de-
ponowane wowczas osady silikoklastyczne. W hoterywie
nie ma tutaj utworéw weglanowych, zatem opisane skaty
reprezentuja formacj¢ wloctawska. Dalej ku potudniowemu
wschodowi przechodzi ona w formacj¢ bialobrzeska (por.
Marek, 1997). Warto zwroci¢ uwagg na drobnoklastyczne
wyksztatcenie formacji wloctawskiej. W okolicach Wilgi
nie wystepuja utwory ogniw pagorczanskiego i goplanskie-
go formacji mogilenskiej, co zapewne jest zwigzane z regre-
sja morska pod koniec hoterywu. Kolejny zalew morski,
z sedymentacja bardziej gruboziarnista, w przewadze piasz-
czysta (ogniwo kruszwickie formacji mogilenskiej), miat
miejsce we wezesnym lub srodkowym albie.

W otworze Wilga IG | stwierdzono petny profil litolo-
giczny kredy gornej, typowy dla pogranicza niecki ptockiej
(warszawskiej) i niecki lubelskiej. Jedynie najwyzsza czgsé
mastrychtu ulegta tutaj zerodowaniu. Wyksztatcenie utwo-
row kredy gornej swiadczy o szybko postepujacej transgre-
sji poznego albu, a nast¢pnie spokojnej morskiej sedymen-
tacji weglanowej w basenie epikontynentalnym o niewiel-
kim i stosunkowo stabilnym tempie subsydencji, trwaja-
cym po kampan wiacznie, z dominujacymi facjami wapieni
marglistych, okresowo z depozycja wapieni kredopodob-
nych, margli i kredy piszacej oraz sedymentacja weglano-
wo-krzemionkowa (opoki w santonie i mastrychcie p6z-
nym). Warto zauwazy¢, ze w okolicach Wilgi litofacje kre-
dy piszacej pojawiaja si¢ stosunkowo pozno, bo najprawdo-
podobniej dopiero w wyzszym dolnym mastrychcie i wy-
stepuja jeszcze w najnizszym goérnym mastrychcie,
przechodzac ku gorze w wapienie kredopodobne. W sumie
miazszos¢ kredy piszacej w otworze Wilga IG 1 wynosi
ok. 100 m, co stanowi 12,4% profilu kredy gornej. Nalezy
tez podkresli¢, ze w kredzie gornej nie stwierdzono tu
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»czystej” kredy piszacej o zawartosci CaCOj; ponad 90%.
Wystepuje natomiast kreda piszaca marglista. Skaty wegla-
nowo-krzemionkowe (opoki) pojawiaja si¢ w profilu dwu-
krotnie — w santonie (migzszo$¢ 50,0 m) oraz w mastrych-
cie gérnym (migzszo$¢ zaledwie 10,0 m). Ich sumaryczna
migzszo$¢ stanowi zaledwie 7,4% profilu kredy goérnej, po-
dobnie jak w profilu otworu Magnuszew IG 1.

W poznej kredzie rejon Wilgi znajdowat si¢ w obrebie
rozleglego morskiego basenu sedymentacyjnego, pomigdzy
osiowg strefa bruzdy $rodpolskiej, ktora w mtodszej poznej
kredzie zaczela podlega¢ procesom inwersji tektonicznej,
a strefg platformowa kratonu wschodnioeuropejskiego z za-
padliskiem podlaskim, gdzie dominowata depozycja kredy

Jacek R. KASINSKI

piszacej. Warto podkresli¢, Ze ta czgs¢ basenu poznokredo-
wego zaczeta podlega¢ wzmozonej subsydencji w ma-
strychcie. Miazszo$¢ kampanu, trwajacego 11,5 mln lat (od
83,6 do 72,1 mln lat wg International Chronostratigraphic
Chart, 2017), wynosi tutaj 178,0 m, natomiast migzszo$¢
mastrychtu, trwajacego 6,1 min lat (od 72,1 do 66,0 mln lat
— op. cit), jest znacznie wigksza, gdyz osigga 338,0 m. Bio-
rac pod uwagg podobny typ skat obu pigter, mozna zauwa-
zy¢, ze tempo sedymentacji i subsydencji w mastrychcie
mogto by¢ 3—4 razy wyzsze niz w kampanie. Wtedy przy-
pada tez ich maksimum dla catej kredy. Uwaza sig, ze na
kampan przypada zahamowanie tempa sedymentacji i sub-
sydencji.

PALEOGEN I NEOGEN

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE, STRATYGRAFIA
I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACJI PALEOGENU I NEOGENU

Ze wzgledu na bardzo lakoniczny i zgeneralizowany
opis profilu litologicznego osadéw kenozoicznych, znajdu-
jacy si¢ w dokumentacji wynikowej otworu Wilga IG 1, ba-
zujacy na charakterystyce probek okruchowych, zaprezen-
towany w tym tomie opis litologii poszczegdlnych jedno-
stek litostratygraficznych uzupetniono na podstawie da-
nych z pobliskich otworéw kartograficznych, takich jak:
Dabrowki Grabnowolskie, Jasieniec, Magnuszew i Stu-
dzianki (Sarnacka, 1980).

Paleogen

Najstarszymi utworami paleogenu w otworze Wilga IG 1
sa morskie utwory formacji pulawskiej danu (gleb. 177,5—
250,0; migzszos¢ 72,5 m), wyksztatcone w postaci gez
wapnistych ze znaczng domieszka glaukonitu i wktadkami
wapieni marglistych. W podobnych utworach w profilu
otworu Magnuszew takze wystepuja przetawicenia margli
i opok oraz pakiety mutowcow (Sarnacka, 1980). Wiek po-
dobnych osadow na obszarze centralnej Polski okreslono
na podstawie wystepowania gatunku Crania cf. bratten-
burgica geulhemensis Kruytzer et Meije na paleocen dolny
(Brotzen, Pozaryska, 1957), co zostato potwierdzone w nie-
odlegtym otworze Dabréwki Grabnowolskie (Giel, 1971).

Utwory formacji mosinskiej dolnej (gi¢b. 150,0—
177,5 m; miazszos¢ 27,5 m) oligocenu dolnego sa wyksztat-
cone w postaci szarozielonych drobnoziarnistych piaskow
glaukonitowo-kwarcowych oraz mutkoéw szarozielonych
z domieszka glaukonitu i z konkrecjami fosforytowymi.

Neogen

Na gteb. 90,0-150,0 m w otworze Wilga IG 1 wystepuje
kompleks utworow piaszczysto-mutkowych formacji ada-
mowskiej miocenu srodkowego (migzszos$¢ 60,0 m). Utwory
te s reprezentowane gtownie przez $rednio- i gruboziarniste

piaski kwarcowe, lokalnie zailone, z przewarstwieniami
mutkow, zazwyczaj z domieszka muskowitu. Na potudnie
od otworu frakcja ziaren piasku maleje i zaczynaja domi-
nowac¢ drobnoziarniste piaski kwarcowo-muskowitowe.
W mutkach i piaskach wystepuja zaweglenia oraz wktadki
i okruchy wegla brunatnego, ktére mozna uzna¢ za ekwiwa-
lent sedymentacyjny IIA poktadu lubinskiego.

Utwory formacji poznanskiej miocenu gornego (miaz-
szo$¢ 62,0 m) sa wyksztatcone w postaci kompleksu utwo-
row pstrych, na ktory sktadaja si¢ pstre, szarozielone, sza-
roniebieskie ity i mulki oraz bardzo drobnoziarniste piaski
kwarcowe. W osadach tych lokalnie wystepuje domieszka
uweglonego detrytusu ros§linnego. W formacji poznanskiej
wyrozniono trzy nieformalne ogniwa litostratygraficzne,
tj.: warstwy jedrzejnickie, rycickie i karczewskie (Bara-
niecka, 1976, 1979), ktore w profilu Wilga IG 1 nie zostaty
wyodrgbnione.

Niewykluczone, ze w otworze Wilga IG 1 utwory z gleb.
24,0-28,0 m, ktoére pierwotnie zaliczono do czwartorzedu,
naleza w rzeczywistosci do pliocenu i przypuszczalnie
reprezentuja formacje gozdnicka. Podobnie wyksztatcone
sa utwory tej formacji (opisane jako preglacjat) w otworach
Holendry Magnuszewskie, L¢kawica, Magnuszew, Rozce
i Wolka Ligezowska (Grabowska, 1968), a omawiany rejon
uznano za typowy obszar ich wystgpowania w niecce ma-
zowieckiej (Makowska, 2015).

Rozwéj sedymentacji w paleogenie
i neogenie w rejonie otworu Wilga IG 1

Paleogen

Osady dolnego paleocenu — danu, w potudniowej czesci
niecki mazowieckiej leza penakordatnie na utworach kredy
goérnej (Hansen i in., 1989). Trwata tutaj sedymentacja
utworow morskich, wyksztatconych w postaci piaskow
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glaukonitowych z fosforytami, zastgpowanych obocznie
przez gezy piaszczyste ze znaczng domieszka glaukonitu
i wkladkami margli formacji putawskiej. W utworach tych
wystepuja szczatki fauny, glownie iglty gabek i kolce je-
zowcow. Z koncem danu sedymentacja ta zostata przerwa-
na w wyniku regresji morskiej. Lezace ponad formacja pu-
tawska utwory oligocenu dolnego poprzedza znaczna luka
stratygraficzna, obejmujaca wyzszy paleocen (od zelandu)
i caty eocen. Utwory $rodkowego i géornego eocenu zacho-
waty si¢ jednak na potudniowy wschod od Wilgi.

Rozw¢j transgresji sSrodkowoeocenskiej doprowadzil na
przetomie lutetu i bartonu do rozwoju, w sasiedztwie ob-
szaru Wilgi, osadow formacji z Siemienia. Sg to osady stre-
fy litoralnej oraz $rodowisk ptywowych i deltowych
(Kosmowska-Ceranowicz i in., 1990; Kasinski, Totkano-
wicz, 1999), wyksztalcone jako szarozielone mutki i ity
z glaukonitem oraz itowce tupkowate z przemazami jasno-
zielonych piaskow glaukonitowych, niekiedy ze zwirkiem
kwarcowym i pojedynczymi konkrecjami fosforytowymi,
a w wyzszej czesci takze lokalnie z ziarnami bursztynu
(Piwocki, 2004). Osady te sa miejscami wapniste i zawiera-
ja nieoznaczalny detrytus fauny migczakow, ichnoskamie-
niato$ci, szczatki ryb oraz drobne okruchy zweglonych ro-
slin. Przez obszar obecnego Baltyku i cz¢sciowo ptycizny
archipelagu rozwinigtego na terenie wyniesien watu $rod-
polskiego odbywata si¢ ograniczona wymiana ciepto-
i zimnolubnych zespoléw otwornicowych. Te ostatnie
migrowaty z potudniowego wschodu, co wskazuje na po-
taczenie Oceanu Arktycznego i Oceanu Atlantyckiego
poprzez baseny Nizu Polskiego i Prypeci (Pozaryska, Od-
rzywolska-Bienkowa, 1977). Przez obszar dzisiejszej Za-
toki Botnickiej z péinocnej Finlandii istnialo zapewne
potaczenie z Oceanem Arktycznym (Knox i in., 2010),
w ktorego litoralnych czg¢$ciach, w rejonie dzisiejszej Za-
toki Gdanskiej, osadzaty si¢ utwory bursztynonosne
z ziarnami bursztynu transportowanymi ze wschodniego
wybrzeza basenu sedymentacyjnego i rozwlekanymi na-
stepnie przez prady wzdtuzbrzegowe. W utworach tych
wystepuja ztoza bursztynu. Pod koniec eocenu zaznaczyta
si¢ krotkotrwata ingresja morska o charakterze pulsacyj-
nym, a po jej ustapieniu na obszarach ladowych nastapit
rozwoj procesdéw erozyjnych, ktére w rejonie otworu Wil-
ga IG 1 doprowadzity do zniszczenia stosunkowo cien-
kich osadow eocenskich.

Kolejna transgresja w oligocenie, postepujaca od zacho-
du w najnizszym rupelu, rozwijala si¢ w kilku fazach (Pi-
wocki, Kasinski, 1995). Zesp6t mikrofauny zimnolubne;j
(Burchardt, 1978; Odrzywolska-Bienkowa, Pozaryska,
1978) $wiadczy o potaczeniu z basenem Europy Zachod-
niej 1 wskazuje na oddzielenie od basenow ukrainskiego
i bialoruskiego strefa ptycizn i wysp. Systemy depozycyjne
wysokiego poziomu morza (ang. highstands) sa reprezento-
wane przez piaski kwarcowo-glaukonitowe formacji mo-

sinskiej dolnej i gornej. Ciag progradujacych transgresyw-
nych systemow depozycyjnych rozpoczyna formacja mo-
sinska dolna, ktorej osady zachowaty si¢ w otworze Wilga
IG 1. W spagu formacji wystgpuje transgresywna warstew-
ka zwirku kwarcowego. Osady formacji mosinskiej dolnej
sa reprezentowane przez szarozielone piaski kwarcowo-
-glaukonitowe z iglami gabek i wktadkami mutkow, w spa-
gu ze zwirkiem kwarcowym oraz mulki z glaukonitem.

W sasiednich otworach kartograficznych zarejestrowa-
no takze osady formacji czempinskiej, ktore stanowia zapis
sedymentacji w warunkach brakicznych, zwigzanych
z faza regresywna transgrecji oligocenskiej. Utwory te
w otworze Wilga IG 1 zostaty usunigte w wyniku pozniej-
szej erozji. Utwory formacji czempinskiej sa wyksztatcone
w postaci drobnoziarnistych piaskow kwarcowych mutko-
watych z domieszka glaukonitu, przewarstwieniami mut-
kow 1 itow, czgsto zaweglonych lub weglistych. W otworze
Magnuszew wsrdd tych utwordow wystepuje poktad wegla
o miazszosci 0,7 m (Grabowska, 1970), odpowiadajacy V
czempinskiemu poktadowi wegla brunatnego. W gérnym
oligocenie (szat) w rejonie Wilgi dominowaly procesy ero-
zji 1 denudacji.

Neogen

Najstarsze utwory miocenu w okolicy otworu Wilga IG 1,
zaliczane do formacji adamowskiej gérnego reinbeku (por.
Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995), powstawaty na ob-
szarze rowni aluwialnej. W piaskach powszechnie wyste-
puja warstwowania skosnie wielkoskalowe (nasypy prado-
we) oraz warstwowania skosne ptaskie i zlobiste. Obserwo-
wane sg takze cienkie przelawicenia wegli bedacych ekwi-
walentem sedymentacyjnym IIA lubinskiego poktadu we-
gla brunatnego, a w gornej czesci profilu by¢ moze takze I
poktadu srodkowopolskiego — w obu przypadkach sg to
utwory starorzeczy.

W langenfeldzie ponownie dominowata sedymentacja
w $rodowisku rowni aluwialnej, w nieco chtodniejszym,
lecz nadal wilgotnym klimacie. W $rodowisku o skrajnie
niskiej energii osadzatly si¢ szaroniebieskie, pstre mutki
i ity, miejscami z silnie zzelifikowanym detrytusem roslin-
nym, nalezace do formacji poznanskiej. Wyzej potozone
tereny byly nadal porastane przez las mezofilny.

W pliocenie panowaty warunki ladowe zdominowane
przez procesy erozji i denudacji. Na potudniowym Mazow-
szu, na rozlegtej rowni aluwialnej, trwata sedymentacja
silikoklastyczna o stosunkowo grubej frakcji — piaskow
$rednio- i gruboziarnistych z domieszka zwiru (Piwocki
iin., 2004). Rejon Wilgi znajduje si¢ w potudniowej czgsci
niecki mazowieckiej, ktora jest typowym obszarem wyste-
powania osadow formacji gozdnickiej (Stodkowska, Kasin-
ski, 2011), dlatego wystgpowania takich utworow mozna
spodziewac si¢ takze w profilu otworu Wilga IG 1.
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