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A b s t r a c t. The paper presents a sedimentological analysis of Ordovician (Sandbian–Hirnan-
tian = Caradoc–Ashgill) and Silurian (Landovery–Wenlock, lower Ludlow) claystones and
mudstones from the north-eastern (Baltic Basin) and south-eastern (Podlasie-Lublin Basin)
parts of the East European Craton. In both basins, formations prospective for shale gas/oil
were analyzed: the Sasino Fm., Pas³êk Fm. (including the Jantar Mb.), Pelplin Fm., Udal Fm.,
Wrotnów Fm. and Terespol Fm. Based on lithological and sedimentological criteria, 34 lithofa-
cies and 11 lithofacies associations have been distinguished. The most promising lithofacies
are represented by the L-1, L-3 and L-4 associations which are characterized by dark grey colo-
ur, a very low degree or lack of bioturbation, rare sedimentary structures, and common content
of small pyrite concretions. They dominate in the Sasino Fm., Pas³êk Fm. (in the Jantar Mb.

only) and Pelplin Fm., but are much less common in the Udal Fm., Terespol Fm. and Pas³êk Fm. (excluding the Jantar Mb.).
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W ostatnich latach drobnoziarniste utwory ilasto-
-mu³owcowe ordowiku i syluru s¹ przedmiotem zainte-
resowania ze wzglêdu na ich potencja³ wêglowodorowy.
Jedn¹ z mo¿liwoœci wskazania stref perspektywicznych w
tych utworach jest rozpoznanie ich przestrzennego zró¿-
nicowania facjalnego. Przedmiotem badañ by³a analiza
sedymentologiczna i facjalna ska³ ordowiku: sandb–hir-
nant (= karadok–aszgil) i syluru (landower–wenlok, ni¿szy
ludlow), wystêpuj¹cych na obszarze kratonu wschodnio-
europejskiego Polski pó³nocno-wschodniej (obszar ba³tyc-
ki) i po³udniowo-wschodniej (obszar podlasko-lubelski).

Celem pracy by³o scharakteryzowanie pod wzglêdem
sedymentologicznym tych formacji ³upkowych ordowiku
i syluru, które s¹ uwa¿ane za perspektywiczne dla wystê-
powania w nich gazu i ropy w Polsce.

METODYKA BADAÑ

Na potrzeby rozpoznania litofacji charakterystycznych
dla perspektywicznych interwa³ów ordowiku i syluru na
obu obszarach wykonano badania materia³u rdzeniowego
z otworów archiwalnych, w których perspektywiczne kom-
pleksy skalne (formacje) by³y najpe³niej rdzeniowane, oraz
z nowo odwierconych. Dla obszaru ba³tyckiego zosta³y
sprofilowane otwory archiwalne: Lêbork IG 1 (Feldman-
-Olszewska, 2015), Koœcierzyna IG 1, Dar¿lubie IG 1,
Olsztyn IG 2 oraz nowe otwory: Borcz 1, Wysin 1, Luboci-
no 1, B8-Z4 i B8-Z5. Na obszarze podlasko-lubelskim
profilowanie przeprowadzono w nastêpuj¹cych otworach:
T³uszcz IG 1, ¯ebrak IG 1, Krowie Bagno IG 1, Busówno
IG 1, a tak¿e w nowo odwierconym Lubycza Królewska 1.
Ze wzglêdu na podobieñstwo w rozwoju facjalnym osa-
dów ni¿szego paleozoiku w obszarze podlasko-lubelskim
oraz strefy Narola, znajduj¹cej siê na granicy ze stref¹
TESZ (Trans European Suture Zone), sprofilowano tak¿e

wybrane fragmenty rdzenia w dwóch otworach ze strefy
Bi³goraj–Narol: Narol IG 1 i Narol PIG 2.

Przeprowadzona analiza facjalna uwzglêdnia³a pro-
filowania litologiczno-sedymentologiczne, które by³y
wykonywane w skali centymetrowej, pod uwagê brano
nastêpuj¹ce zmienne: litologiê, frakcjê, obecnoœæ i rodzaj
struktur sedymentacyjnych (typy laminacji, warstwowa-
nia, uziarnienie frakcjonalne, granice erozyjne), obecnoœæ,
wielkoœæ i rodzaj konkrecji (pirytowych, wêglanowych,
fosforytowych), stopieñ bioturbacji, kolor osadu wapni-
stoœæ osadów (parametr okreœlany przez stopieñ reakcji na
kwas solny), iloœæ, stan zachowania i sposób wystêpowania
makrofauny, teksturê, obecnoœæ ¿y³, zaburzenia tektonicz-
ne. Po rozpoznaniu literaturowym (Potter i in., 2005; Mac-
quaker & Adams, 2003; Lazar i in., 2015; Lis, 2010) przy-
jêto nastêpuj¹cy podzia³ ska³ drobnoklastycznych: i³owce,
mu³owce i³owcowe/ilaste, mu³owce, mu³owce pylaste, py-
³owce. Dla okreœlenia stopnia bioturbacji zastosowano ska-
lê od 1 do 6 (Taylor & Goldring, 1993). Barwa osadu
zosta³a oznaczona wg skali kolorystycznej Geological
Rock-color Chart, ustalonej przez firmê Munsell.

Na podstawie zmiennoœci powy¿szych parametrów
wyznaczono litofacje charakterystyczne dla wybranych
kompleksów skalnych. Zosta³y one pogrupowane w zes-
po³y litofacjalne (asocjacje litofacjalne).

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJI

Zasobnoœæ materii organicznej w osadzie na etapie jej
powstawania jest warunkowana trzema procesami: pro-
dukcj¹, niszczeniem i rozpraszaniem (Bohacs i in., 2005;
Passey i in., 2010; Potter i in., 2005). Im bli¿ej wybrze¿a
morza tym produkcja materii organicznej jest wy¿sza, ale
równie wysoki jest stopieñ rozproszenia materii organicz-
nej zgromadzonej na dnie zbiornika lub w górnej czêœci
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osadów. Wynika to z wiêkszej dostawy materia³u z l¹du,
oddzia³ywania pr¹dów i fal oraz niszczenia przez faunê
zamieszkuj¹c¹ dobrze natlenione dno zbiornika. Stopieñ
bioturbacji oraz obecnoœæ struktur sedymentacyjnych,
wskazuj¹cych na dynamiczne procesy dzia³aj¹ce na dnie
basenu sedymentacyjnego to podstawowe kryteria sedy-
mentologiczne, dziêki którym w utworach drobnoziarni-
stych mo¿na wskazaæ interwa³y mniej lub bardziej pers-
pektywiczne dla wystêpowania wêglowodorów.

Szanse na zachowanie siê w osadzie znacznej iloœci
materii organicznej zwiêksza niedotlenienie lub obecnoœæ
warunków beztlenowych w strefie wód przydennych
(Calvert & Pedersen, 1992). Takie warunki sprzyjaj¹ jed-
noczeœnie powstawaniu i zachowaniu w osadzie siarczków
¿elaza (pirytu). To w³aœnie nieutlenione siarczki i materia
organiczna wp³ywaj¹ w zdecydowany sposób na barwê
ska³ i³owcowo-mu³owcowych, nadaj¹c im w miarê wzro-
stu zawartoœci coraz ciemniejsz¹ barwê. Dlatego kolejnym
kryterium makroskopowym podczas wyszukiwania per-
spektywicznych litofacji jest kolor ska³y oraz zawartoœæ
konkrecji pirytowych, przede wszystkim tych najdrobniej-
szych, które mog¹ mieæ synsedymentacyjny lub wczesno-
diagenetyczny charakter.

Wymienione kryteria makroskopowego opisu ska³
zastosowano dla osadów ilasto-mu³owcowych ordowiku
i syluru na obszarach basenu ba³tyckiego i podlasko-lu-
belskiego w celu wydzielenia tych czêœci profilu, które
z punktu widzenia sedymentologicznego reprezentuj¹
kompleksy najbardziej perspektywiczne dla generowania
i wystêpowania w nich wêglowodorów. Wyznaczono 34
litofacje, zosta³y one pogrupowane w 11 zespo³ów (Feld-
man-Olszewska & Roszkowska-Remin, 2016), których
nadrzêdn¹ cech¹ jest obecnoœæ charakterystycznej struktu-
ry sedymentacyjnej, wspólnej dla wszystkich litofacji
z danej grupy. W kilku przypadkach (L-0, L-2, L-10, L-11)
litofacja zosta³a podniesiona do rangi zespo³u, poniewa¿
charakteryzuj¹ce j¹ struktury sedymentacyjne s¹ odmienne
od obserwowanych w pozosta³ych grupach.

Zespo³y litofacji

L-0 zespó³ i³owców bezwapnistych o silnie zaburzonej
strukturze, z litoklastami, przepe³nionych konkrecjami pi-
rytowymi miejscami nawet onkoidami ¿elazistymi barwy
czarnej lub br¹zowo-czarnej.

L-1 zespó³ i³owców lub mu³owców ilastych masywnych,
bez bioturbacji, w sk³ad którego wchodz¹ nastêpuj¹ce lito-
facje:

L-1A i³owców/mu³owców ilastych bezwapnistych, z pi-
rytem (konkrecje, laminy, warstewki), barwy czarnej
(N1), ciemnoszaro-czarnej (N2) lub br¹zowo-czarnej
(5YR 2/1), z graptolitami (ryc. 1A);
L-1B i³owców/mu³owców ilastych bezwapnistych, bez
pirytu, barwy czarnej (N1) lub ciemnoszaro-czarnej (N2),
z graptolitami;
L-1C i³owców/mu³owców ilastych bezwapnistych, bez
pirytu, barwy ciemnoszarej (N3) lub szaro-ciemnosza-
rej (N4), z graptolitami (ryc. 1B);
L-1D mu³owców ilastych bezwapnistych, bez pirytu,
barwy szarej (N5) lub jasnoszaro-szarej (N6), z grapto-
litami;
L-1E i³owców/mu³owców ilastych bezwapnistych, z pi-
rytem (konkrecje, wpryœniêcia, laminy), barwy ciemno-

szarej (N3) lub szaro-ciemnoszarej (N4), z graptolitami
(ryc. 1C);
L-1F i³owców/mu³owców ilastych wapnistych, z piry-
tem (konkrecje), barwy ciemnoszarej (N3) lub szaro-
-ciemnoszarej (N4), z graptolitami;
L-1G mu³owców ilastych wapnistych, bez pirytu, bar-
wy ciemnoszaro-czarnej (N2) lub ciemnoszarej (N3),
bez graptolitów lub z pojedynczymi poziomami wzbo-
gaconymi w graptolity;
L-1H i³owców/mu³owców ilastych wapnistych, bez pi-
rytu, barwy ciemnoszaro-szarej (N4), z graptolitami
i ortocerasami;
L-1I i³owców/mu³owców ilastych wapnistych, bez pi-
rytu, barwy szarej (N5) lub szaro-jasnoszarej (N6), cza-
sem z pojedynczymi poziomami z licznymi graptolitami;

L-2 zespó³ i³owców/py³owców bezwapnistych o war-
stwowaniu gradacyjnym (ryc. 1D–E).

L-3 zespó³ i³owców lub mu³owców ilastych z pojedyn-
czymi laminami i soczewkami, rzadko pojedynczymi bio-
turbacjami, w sk³ad którego wchodz¹ litofacje:

L-3A i³owców wapnistych z pojedynczymi laminami
i soczewkami py³owca wapnistego, barwy ciemnoszaro-
-szarej (N4), bez graptolitów lub z pojedynczymi pozio-
mami z graptolitami (ryc. 1F);
L-3B i³owców/mu³owców ilastych, bezwapnistych ma-
sywnych z pojedynczymi laminami wêglanowymi,
rzadko z konkrecjami pirytowymi, barwy czarnej (N1),
ciemnoszaro-czarnej (N2), oliwkowo-czarnej (5Y 2/1)
lub zielonkawo-czarnej (5GY 2/1), bez graptolitów lub
z pojedynczymi poziomami z graptolitami (ryc. 1G);
L-3C i³owców bezwapnistych z pojedynczymi lamina-
mi i soczewkami py³owca, niekiedy z pirytem (konkre-
cje), barwy ciemnoszaro-czarnej (N2) lub ciemnoszarej
(N3), z graptolitami.

L-4 zespó³ i³owców i/lub mu³owców ilastych/mu³owc-
ów, laminowanych, zazwyczaj bez bioturbacji. W jej sk³ad
zosta³y w³¹czone litofacje:

L-4A i³owców i mu³owców ilastych bezwapnistych
o laminacji poziomej/soczewkowej, z pirytem (kon-
krecje), barwy ciemnoszaro-czarnej (N2), ciemnoszarej
(N3), ciemnoszaro-szarej (N4), szarej (N5) lub zielon-
kawo-czarnej (5GY 2/1) (ryc. 1H);
L-4B i³owców/mu³owców wapnistych o laminacji
poziomej/soczewkowej, z pirytem (konkrecje), barwy
ciemnoszaro-czarnej (N2), ciemnoszarej (N3) lub zie-
lonkawo-czarnej (5GY 2/1), czasem z rzadko spotyka-
nymi graptolitami lub ortocerasami;
L-4C i³owców/mu³owców wapnistych o laminacji
poziomej/soczewkowej, bez pirytu, barwy ciemnosza-
rej (N3), ciemnoszaro-szarej (N4), szarej (N5), zielon-
kawo-czarnej (5GY 2/1), niekiedy z graptolitami lub
ortocerasami;
L-4D i³owców bezwapnistych poziomo/soczewkowo
laminowanych py³owcem, bez pirytu, barwy ciemno-
szarej (N3), ciemnoszaro-szarej (N4), nieraz z graptoli-
tami (ryc. 1I).

L-5 zespó³ i³owców/py³owców warstwowanych pozio-
mo. Sk³ada siê z litofacji:

L-5A i³owców bezwapnistych, barwy br¹zowawo-sza-
rej (5YR 4/1) (ryc. 2A);
L-5B i³owców/py³owców wapnistych lub s³abo wapni-
stych, rzadko z pirytem (konkrecje), miejscami zbiotur-
bowanych (Chondrites isp., Planolites isp.), barwy
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ciemnoszarej (N3) ciemnoszaro-szarej (N4) i szarej
(N5), rzadko wystêpuj¹ ramienionogi.

L-6 zespó³ i³owców zbioturbowanych, o barwach sza-
rych, w sk³ad której wchodz¹ litofacje:

L-6A i³owców bezwapnistych masywnych, s³abo zbio-
turbowanych (Chondrites isp., Planolites isp.), bez pi-
rytu, barwy ciemnoszaro-czarnej (N2) lub ciemnoszarej
(N3) (ryc. 2B);
L-6B i³owców wapnistych masywnych, s³abo zbiotur-
bowanych (Chondrites isp.), bez pirytu, barwy ciemno-
szaro-szarej (N4) i szarej (N5), z graptolitami (ryc. 2C);
L-6C i³owców bezwapnistych silnie zbioturbowanych
(Chondrites isp., Planolites isp.), bez pirytu, barwy
ciemnoszaro-czarnej (N2) lub ciemnoszarej (N3);
L-6D i³owców bezwapnistych silnie zbioturbowanych
(Chondrites isp., Planolites isp.), z pirytem (konkrecje),
barwy ciemnoszaro-czarnej (N2) lub ciemnoszarej (N3)
(ryc. 2D);
L-6E i³owców wapnistych, zbioturbowanych (Chondri-
tes isp.), barwy ciemnoszaro-szarej (N4) lub szarej (N5)
(ryc. 2E);
L-6F warstwowanych i³owców/py³owców wapnistych
lub s³abo wapnistych, zbioturbowanych (Chondrites isp.,
Planolites isp., ?Phycodes isp.), barwy ciemnoszarej
(N3) ciemnoszaro-szarej (N4) i szarej (N5), rzadko wys-
têpuj¹ pojedyncze brachiopody.

L-7 zespó³ i³owców zbioturbowanych o barwach zielo-
nych. W jej sk³ad wchodz¹ litofacje:

L-7A i³owców bezwapnistych lub s³abo wapnistych,
rzadko z pirytem (konkrecje, laminy), s³abo zbioturbo-
wanych (Helminthopsis isp.), barwy zielonej (ryc. 2F);
L-7B i³owców bezwapnistych lub wapnistych, rzadko
z pirytem (konkrecje), silnie zbioturbowanych (Chon-
drites isp., Planolites isp.), barwy zielonej (ryc. 2G).

L-8 zespó³ i³owców/mu³owców wapnistych masywnych,
rzadko z pirytem (konkrecje), barwy zielonej (ryc. 2H).

L-9 zespó³ i³owców masywnych zlityfikowanych.
Sk³ada siê z:

L-9A i³owców bezwapnistych silnie scementowanych
lub skrzemionkowanych;
L-9B i³owców scementowanych/?zdolomityzowanych,
rzadko z pojedynczymi graptolitami;
L-9C i³owców lekko scementowanych/?zdolomity-
zowanych, bardzo rzadko obecny jest w nich piryt
(soczewki), rzadko pojedyncze graptolity.

L-10 zespó³ tufitów barwy szaro-jasnobr¹zowej (5YR
6/1) lub jasnooliwkowo-szarej (5Y 6/1) (ryc. 2I).

L-11 zespó³ wapieni (w postaci wk³adek wapiennych
o ró¿nej mi¹¿szoœci).

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA
FORMACJI PERSPEKTYWICZNYCH

W BASENIE BA£TYCKIM

Na podstawie badañ sedymentologicznych materia³u
rdzeniowego, rozpoznania literaturowego oraz bie¿¹cego
stanu wiedzy za formacje potencjalnie perspektywiczne w
ordowiku i sylurze uznano: formacjê i³owców z Sasina,
której wiek przypada na œrodkowy/górny ordowik (Mod-
liñski & Szymañski, 1997), formacjê i³owców z Pas³êka
(g³ównie ogniwo i³owców bitumicznych z Jantaru; Mod-
liñski i in., 2006) wieku sylur–landower oraz formacjê
i³owców z Pelplina (Modliñski i in., 2006) wieku sylur–
wenlok. Osady tych formacji s¹ w literaturze najczêœciej
uznawane za monotonnie wykszta³cone osady ilasto-
-mu³owcowe.

Ordowik (sandb/kat; karadok) –
formacja i³owców z Sasina

W centralnej czêœci basenu ba³tyckiego charaktery-
styczna jest trójdzielnoœæ formacji z Sasina. W jej sp¹gu,
powy¿ej granicy erozyjnej mo¿na, wydzieliæ charaktery-
styczn¹ graniczn¹ litofacjê L-0 o zaburzonej strukturze,
przepe³nion¹ konkrecjami pirytowymi, a miejscami onko-
idami ¿elazistymi. Wed³ug Podhalañskiej (1980) spoiwo w
tej litofacji zawiera równie¿ fosforyty. Dolna i górna czêœæ
formacji jest zdominowana przez asocjacjê litofacji L-1
(w tym g³ównie L-1A i L-1F). Sporadycznie zdarzaj¹ siê
niewielkie interwa³y litofacji L-3B lub L- 6A, a w czêœci
górnej równie¿ L-7A i wk³adki wêglanowe (L-11). W naj-
bardziej zachodniej czêœci basenu opisanej trójdzielnoœci
nie obserwuje siê, dominuje litofacja L-1B, której cech¹
charakterystyczn¹ jest brak pirytu. We wschodniej czêœci
obszaru przewa¿aj¹ utwory o nieco jaœniejszej szarej bar-
wie (litofacja L-1C), chocia¿ spotyka siê tu równie¿ litofa-
cjê L-1B.
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Ryc. 1. Przyk³ady wybranych litofacji: A – L-1A, i³owiec masywny z laminami pirytowymi, otwór Borcz-1, formacja z Pas³êka (ogniwo
Jantaru); B – L-1E, i³owiec masywny z poziomem konkrecji pirytowych, otwór Olsztyn IG 2, g³. 2359,73–2359,78 m, formacja
z Pas³êka; C – L-1H, i³owiec masywny, otwór Olsztyn IG 2, g³. 2335,1–2335,3 m, formacja z Pelplina; D – L-2, wk³adka py³owca o war-
stwowaniu gradacyjnym, otwór Lêbork IG 1, g³. 3261,5 m, formacja z Pas³êka; E – L-2, i³owcowo/py³owcowe wk³adki o warstwowaniu
gradacyjnym, otwór Lêbork IG 1, g³. 3260,05m; formacja z Pas³êka; F – L-3A, pozioma lamina py³owca wapnistego w i³owcu masyw-
nym, otwór Olsztyn IG 2, g³. 2313,6–2313,65 m, formacja z Pelplina; G – L-3B, wêglanowe laminy i soczewki w i³owcu, pojedyncze
Planolites isp. (bia³e kropki), otwór T³uszcz IG 1, g³. 1960,8 m, formacja z Pas³êka (ogniwo Jantaru); H – L-4A, i³owiec o laminacji
poziomej, otwór Wysin 1, formacja z Pas³êka; I – L-4D, i³owiec o laminacji poziomej i soczewkowej (ripplemarki symetryczne),
w górze litofacja L-1C z konkrecj¹ pirytow¹, otwór Olsztyn IG 2, g³. 2357,7–2357,75 m, formacja z Pas³êka
Fig. 1. Lithofacies examples: A – L-1A, massive claystone with pyrite laminae, Borcz-1 borehole, Pas³êk Formation (Jantar Member);
B – L-1E, massive claystone with a level of pyrite concretions, Olsztyn IG 2 borehole, depth 2359.73–2359.78 m, Pas³êk Formation;
C – L-1H, massive claystone, Olsztyn IG 2 borehole, depth 2335.1–2335.3 m, Pelplin Formation; D – L-2, siltstone with graded bedding,
Lêbork IG 1 borehole, depth 3261.5 m, Pas³êk Formation; E – L-2, claystone/siltstone with graded bedding, Lêbork IG 1 borehole, depth
3260.05 m, Pas³êk Formation; F – L-3A, horizontal lamina of calcareous siltsone in massive claystone, Olsztyn IG 2 borehole, depth
2313.6–2313.65 m, Pelplin Formation; G – L-3B, calcareous laminae and lenses in claystone, single Planolites isp. (dots), T³uszcz IG 1
borehole, depth 1960.8 m, Pas³êk Formation (Jantar Member); H – L-4A, claystone with horizontal lamination, Wysin 1 borehole, Pas³êk
Formation; I – L-4D, claystone with parallel and lenticular lamination (symetrical ripple marks), in upper part L-1C lithofacies with
a pyrite concretion, Olsztyn IG 2 borehole, depth 2357.7–2357.75 m, Pas³êk Formation

�
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Sylur (landower) – formacja i³owców z Pas³êka
(ogniwo i³owców bitumicznych z Jantaru)

Ogniwo z Jantaru wydzielane w dolnej czêœci formacji
i³owców z Pas³êka (nie wystêpuje w otworze Olsztyn IG 2)
na obszarze ba³tyckim charakteryzuje siê niewielk¹ zmien-
noœci¹ litofacjaln¹. Dominuj¹c¹ asocjacj¹ jest L-1, g³ównie
L-1A (zawieraj¹ca drobne konkrecje pirytowe) oraz L-1B
– bez pirytu. W ca³ym ogniwie sporadycznie i na bardzo
krótkich odcinkach (kilku cm) mo¿na wydzieliæ interwa³y
s³abo zbioturbowane (litofacje L-6A lub L-7A).

W czêœci sp¹gowej, na granicy z formacj¹ z Prabut,
w niektórych otworach zaobserwowano zwiêkszony udzia³
materia³u wêglanowego (litofacje L-1F, L-3B), a w skraj-
nie zachodniej czêœci barwa ska³y staje siê nieco jaœniejsza
(litofacja L-1C). Z kolei w stropowych partiach ogniwa
charakterystyczne s¹ kilkucentymetrowe wk³adki wêgla-
nowe litofacji L-11.

Sylur (landower) – formacja i³owców z Pas³êka

W formacji i³owców z Pas³êka w centralnej czêœci
basenu cech¹ charakterystyczn¹ jest wystêpowanie inter-
wa³ów „ciemnych” masywnych lub laminowanych i³ow-
ców i mu³owców ilastych naprzemienne z „jaœniejszymi”
zielonkawymi zbioturbowanymi i³owcami i mu³owcami.
Zmiany w litofacjach wystêpuj¹ zwykle w skali kilku-,
kilkunastucentymetrowej. W sp¹gowej czêœci formacji
dominuj¹cymi „ciemnymi” litofacjami s¹ L-1A, L-1B,
L-1C oraz L-4A, które wystêpuj¹ naprzemiennie z „jasny-
mi” litofacjami L-7A, 7B, a niekiedy L-8.

Wy¿ej w profilu w „ciemnych” interwa³ach zanikaj¹
litofacje L-1 i dominuj¹ litofacje z asocjacji L-4 (g³ównie
L-4A), jedynie w czêœci skrajnie zachodniej nadal dominu-
je litofacja L-1B, miejscami z wk³adkami L-3C lub L-2.
Natomiast „jasne” litofacje to w dalszym ci¹gu L-7A
i L-7B oraz L-8, rzadziej L-1C, L-1G i L-1H. W tej czêœci
profilu w wiêkszoœci otworów interwa³y „jasnych” litofacji
przewa¿aj¹ nad „ciemnymi”.

W górze profilu „ciemne” odcinki zaczynaj¹ domino-
waæ, a w nich poza litofacj¹ L-4A pojawiaj¹ siê utwory bar-
dziej wapniste (L-4B lub L-4C). Jedynie we wschodniej
czêœci obszaru ba³tyckiego litofacje wapniste (L-1F i L-4B)

s¹ obecne w dole tej czêœci profilu, a pozosta³¹ czêœæ
tworz¹ litofacja L-1E, rzadziej L-3C z wk³adkami utworów
mniej lub bardziej zbioturbowanych barwy zielonej (L-7A)
lub ciemnoszarej (L-6D). W ca³ej formacji z Pas³êka spora-
dycznie wystêpuj¹ wk³adki wapieni (L-11).

Sylur (wenlok) – formacja i³owców z Pelplina

W centralnej czêœci basenu dominuj¹ce s¹ litofacje
z asocjacji facjalnej L-4 – g³ównie L-4B i L-4C, pod-
rzêdnie L-4A. S¹ to osady bardzo monotonne, rozci¹gaj¹ce
siê praktycznie przez ca³y interwa³ formacji. Podrzêdnie,
zw³aszcza w czêœci sp¹gowej, wystêpuj¹ cienkie poziomy
tufitowe (litofacja L-10). Liczne i charakterystyczne dla
tego zespo³u litofacji s¹ wczesnodiagenetyczne konkrecje
wêglanowe typu cannon ball z zachowan¹ wewn¹trz pier-
wotn¹ laminacj¹.

W zachodniej czêœci obszaru ba³tyckiego dominuje
litofacja L-4A. Dodatkowo w dolnej czêœci profilu poja-
wiaj¹ siê wk³adki litofacji L-2 i L-6A, a w œrodkowej –
L-3C oraz wk³adki wapieni (L-11) lub konkrecje wêglano-
we. W górnym odcinku zaczyna dominowaæ litofacja L-5A
z wk³adkami L-4A, a wy¿ej L-1D.

Bardziej zró¿nicowany jest profil formacji we wschod-
niej czêœci obszaru. W dolnym odcinku czêsto obserwuje
siê znaczn¹ homogenizacjê pierwotnie laminowanych
i³owców w wyniku zbioturbowania osadu (dominuje lito-
facja L-6E). Miejscami wystêpuj¹ te¿ wk³adki litofacji
L-4A, L-4B, L-1F, L-1G, L1-H oraz L-9C. Tomczyk (1977)
napisa³ te¿ o wk³adkach bentonitowych i tufitowych
(L-10). Wa¿nym elementem tej czêœci profilu jest obecnoœæ
kilkumetrowej warstwy ska³ wulkanicznych (diabazów wg
Tomczyk, 1977) oraz 40-centymentrowej warstwy porfiro-
wej. W górnej czêœci formacji pojawiaj¹ siê litofacje typo-
we dla centralnej czêœci basenu.

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA
FORMACJI PERSPEKTYWICZNYCH
W BASENIE PODLASKO-LUBELSKIM

W basenie podlasko-lubelskim za formacje potencjal-
nie perspektywiczne w ordowiku uznano: formacjê i³ow-
ców z Sasina (Modliñski & Szymañski, 1997), przypa-
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Ryc. 2. Przyk³ady wybranych litofacji cd.: A – L-5A, warstwowanie poziome i³owiec/py³owiec, otwór Lêbork IG 1, g³. 3080,76–3080,83 m,
formacja z Pelplina; B – L-6A, i³owiec s³abo zbioturbowany (Chondrites isp.), otwór Koœcierzyna IG 1, g³. 4390,4 m, formacja z Pas³êka
(ogniwo Jantaru); C – L-6B, i³owiec s³abo zbioturbowany (Chondrites isp.) w dole silnie zbioturbowany, otwór Busówno IG 1, g³.
2919,3 m, formacja i³owców Udala; D – L-6D, i³owiec silnie zbioturbowany (Chondrites isp. ?Phycodes isp.), otwór Lubycza Królew-
ska 1, formacja i³owców Udala; E – L-6E, i³owiec zbioturbowany (Chondrites isp. Planolites isp.), otwór Busówno IG 1, g³. 2919,5 m,
formacja i³owców Udala; F – L-7A, i³owiec s³abo zbioturbowany (Helminthopsis isp.), barwy zielonej, otwór Olsztyn IG 2, g³. 2359,5 m,
formacja z Pas³êka; G – L-7B, i³owiec silnie zbioturbowany (Chondrites isp., Planolites isp.), barwy zielonej, otwór Krowie Bagno IG 1,
g³. 2733,2 m, formacja Udala; H – L-8, i³owiec masywny barwy zielonej, otwór T³uszcz IG 1, g³. 1928,7 m, formacja z Pas³êka; I – L-10,
otwór B8-Z4, wk³adka tufitowa, formacja z Pas³êka (ogniwo Jantaru)
Fig. 2. Lithofacies examples cont.: A – L-5A, claystone/siltstone horizontal bedding, Lêbork IG 1 borehole, depth 3080.76–3080.83 m,
Pelplin Formation; B – L-6A, weakly bioturbated (Chondrites isp.) claystone, Koœcierzyna IG 1 borehole, depth 4390.4 m, Pas³êk For-
mation (Jantar Member); C – L-6B, weakly bioturbated (Chondrites isp.) claystone, strongly bioturbated in the lower part, Busówno IG 1
borehole, depth 2919.3 m, Udal Formation; D – L-6D, strongly bioturbated (Chondrites isp., ?Phycodes isp.) claystone, Lubycza Kró-
lewska 1 borehole, Udal Formation; E – L-6E, bioturbated (Chondrites isp., Planolites isp.) claystone, Busówno IG 1 borehole, depth
2919.5 m, Udal Formation; F – L-7A, bioturbated (Helminthopsis isp.) green claystone, Olsztyn IG 2 borehole, depth 2359.5 m, Pas³êk
Formation; G – L-7B, strongly bioturbated (Chondrites isp., Planolites isp.) green claystone, Krowie Bagno IG 1 borehole, depth 2733.2 m,
Udal Formation; H – L-8, massive green claystone, T³uszcz IG 1 borehole, depth1928.7 m, Pas³êk Formation; I – L-10, tuffite intercala-
tion, B8-Z4 borehole, Pas³êk Formation (Jantar Member)
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daj¹c¹ na œrodkowy i górny ordowik, oraz jej regionalny
odpowiednik wystêpuj¹cy w zachodniej i po³udniowej czê-
œci Lubelszczyzny – formacjê i³owców Udala (Modliñski,
1984). Dla syluru s¹ to: formacja i³owców z Pas³êka (wraz
z ogniwem i³owców bitumicznych z Jantaru; Modliñski
i in., 2006), która na wschodzie obszaru w górnej czêœci
profilu przechodzi obocznie w formacjê i³owców margli-
stych z Wrotnowa – obie przypadaj¹ce na dolny sylur–lan-
dower, oraz formacja i³owców z Pelplina (Modliñski i in.,
2006), która na wschodzie obszaru (wschodnia czêœæ ob-
ni¿enia podlaskiego i wschodnia czêœæ obszaru lubelskie-
go) obocznie przechodzi w formacjê i³owców wapnistych
z Terespola (Podhalañska i in., 2010) – obie przypadaj¹ce
na wenlok. Utwory te w s¹ literaturze najczêœciej uznawa-
ne za monotonnie wykszta³cone osady ilasto-mu³owcowe
lub marglisto-ilasto-mu³owcowe.

Ordowik (sandb/kat; karadok) –
formacja i³owców z Sasina

Formacja ta zosta³a wyznaczona w dwóch otworach po-
³o¿onych w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru: ¯ebrak IG 1
i T³uszcz IG 1. W odró¿nieniu od basenu ba³tyckiego w
formacji tej dominuj¹ i³owce i mu³owce ciemnoszare bez-
wapniste, mniej lub bardziej zbioturbowane (L6A/6C/6D),
sporadycznie zdarzaj¹ siê wk³adki wêglanowe kilkucenty-
metrowej mi¹¿szoœci (L-11).

Ordowik (sandb/kat; karadok) –
formacja i³owców Udala

Formacja ta zbadana zosta³a w trzech otworach z po-
³udniowo wschodniej Lubelszczyzny. W ca³ym profilu for-
macji przewa¿aj¹ ciemnoszare oraz zielonkawe i³owce
i mu³owce wapniste mniej lub bardziej zbioturbowane
(L-6A, L-6B, L-6D, L-6E, L-7A, L-7B). Dodatkowo w
dole profilu sporadycznie obserwuje siê wk³adki litofacji
L-1B lub dominuje litofacja L-1C z wk³adkami s³abo zbio-
turbowanych i³owców (L-6A, L-6F) i wapieni „plami-
stych” (litofacja L-11). W wy¿szej czêœci formacji profil
wykazuje wiêksze zró¿nicowanie pomiêdzy otworami.
W czêœci z nich dominuj¹ œrednio i silnie zbioturbowane
i³owce barwy szaro-zielonej (litofacja L-7B) z wk³adkami
wapieni „plamistych” i masywnych mu³owców (L-8),
w innych wy¿szy odcinek profilu jest zbudowany z zes-
tawów i³owców/mu³owców/py³owców o warstwowaniu
gradacyjnym, w ró¿nym stopniu zbioturbowanych, barwy
od ciemno- do jasnoszarej (litofacja L-5B i L-6F).

Sylur (landower) – formacja i³owców z Pas³êka
(ogniwo i³owców bitumicznych z Jantaru)

Na obszarze podlasko-lubelskim oraz w strefie
Bi³goraj-Narol ogniwo z Jantaru buduj¹ litofacje czarnych
masywnych i³owców i mu³owców bezwapnistych
(L-1A/1B), z pojedynczymi laminami materia³u wêglano-
wego (L-3B) lub lekko wapniste i³owce (L-1F). Spora-
dycznie zdarzaj¹ siê interwa³y o zwiêkszonym stopniu
bioturbacji (L-6A) oraz drobne – do kilkunastu centymet-
rów, wk³adki wapieni (L-11).

Sylur (landower) –
formacja i³owców z Pas³êka

Podobnie jak w basenie ba³tyckim, cech¹ charaktery-
styczn¹ i³owców z Pas³êka jest naprzemienne wystêpowa-
nie interwa³ów „ciemnych” wraz z „jaœniejszymi”.
Dominuj¹c¹ litofacj¹ „ciemn¹” jest L-4A, a w górze profilu
równie¿ (L-4B), które wystêpuj¹ naprzemiennie z utwora-
mi zbioturbowanymi barwy zielonkawej (L-7A/7B) i sza-
rej (L-6A/L-6C); miejscami obecne s¹ te¿ wk³adki utwo-
rów masywnych barwy zielonej (L-8). Niekiedy w dolnym
odcinku formacji dominuje litofacja L-2, a pojawiaj¹ce siê
zbioturbowane interwa³y s¹ barwy wy³¹cznie szarej (litofa-
cja L-6A, L-6C, L-6E). W ca³ym profilu formacji z Pas³êka
w analizowanych otworach pojawiaj¹ siê sporadycznie
cienkie wk³adki wêglanowe (L-11).

Sylur (landower) – formacja i³owców
marglistych z Wrotnowa

Formacja ta zosta³a opisana w otworze Busówno IG 1.
Charakteryzuje siê podobnym wykszta³ceniem jak w przy-
padku formacji z Pas³êka, ale zasadnicz¹ ró¿nic¹ jest zwiêk-
szony udzia³ materia³u wêglanowego w i³owcach i mu-
³owcach. Wœród litofacji „ciemnych” dominuje tu L-1F,
która wystêpuje naprzemiennie z jaœniejszymi, zbioturbo-
wanymi, lecz bardziej wapnistymi lub dolomitycznymi
litofacjami (L-6B, L-6E, L-7A/7B, L-8).

Sylur (wenlok, ni¿szy ludlow) –
formacja i³owców z Pelplina

Formacjê tworz¹ g³ównie drobnoziarniste utwory
wapniste o dobrze widocznej laminacji (L-4B i L-4C),
w których wystêpuj¹ wczesnodiagenetycze konkrecje
wêglanowe typu cannon ball. Spotyka siê równie¿ inter-
wa³y bardziej masywne (litofacje L-1H i L-1I). Spora-
dycznie odnotowywano pojedyncze laminy tufitów (L-10).

Sylur (wenlok) – formacja i³owców
wapnistych z Terespola

Dominuj¹cymi litofacjami s¹ L-1F i L-4B, rzadziej
pojawia siê litofacja L-3A, L-1H i L-9C. Sporadycznie
wystêpuj¹ kilku-, kilkunastomilimetrowe wk³adki tufitów
(L-10) oraz pojedyncze konkrecje wêglanowe.

LITOFACJE NAJBARDZIEJ PERSPEKTYWICZNE
I ICH WYSTÊPOWANIE W FORMACJACH

Podsumowuj¹c na podstawie wyników szczegó³owej
analizy sedymentologicznej mo¿na stwierdziæ, ¿e najbar-
dziej perspektywiczne litofacje wystêpuj¹ce w ska³ach
ordowiku i syluru w basenach ba³tyckim i podlasko-lubel-
skim to litofacje reprezentuj¹ce asocjacje litofacjalne L-1,
L-3 i L-4. Charakteryzuj¹ siê one ciemn¹, czarn¹ barw¹,
bardzo niskim stopniem bioturbacji lub brakiem bioturba-
cji, niewielk¹ iloœci¹ struktur sedymentacyjnych oraz czê-
sto zawieraj¹ drobne konkrecje pirytowe. W obu regionach
asocjacje te dominuj¹ w formacjach: i³owców z Sasina,
i³owców z Pas³êka (ale tylko w ogniwie i³owców bitumicz-
nych z Jantaru), i³owców z Pelplina oraz w du¿o mniej-
szym stopniu w formacjach: i³owców Udala, formacji
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z Terespola, czy z Pas³êka (poza ogniwem z Jantaru). Nale-
¿y te¿ podkreœliæ, ¿e w basenie ba³tyckim, zw³aszcza w
jego czêœci centralnej, formacja z Sasina jest trójdzielna,
a perspektywiczne litofacje wystêpuj¹ jedynie w jej sp¹gu
i stropie. Z kolei ogniwo z Jantaru formacji z Pas³êka w
basenie ba³tyckim jest jednostk¹ litostratygraficzn¹ najbar-
dziej monotonn¹ i z dominuj¹cymi litofacjami perspek-
tywicznymi. W basenie podlasko-lubelskim niemal we
wszystkich sprofilowanych otworach w formacji i³owców
Udala dominuj¹ litofacje o wysokim stopniu bioturbacji,
co zmniejsza jej perspektywicznoœæ. Równie¿ w forma-
cjach z Wrotnowa i Terespola perspektywicznych litofacji
jest du¿o mniej.

Autorki serdecznie dziêkuj¹ Recenzentowi Panu dr. Piotrowi
Dziadzio (INiG-PIB) za wnikliw¹ recenzjê i cenne uwagi. Prace
wykonano w ramach tematu „Rozpoznanie stref perspekty-
wicznych dla wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglo-
wodorów w Polsce, etap I” i by³y finansowane przez Narodowy
Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (umowa
dotacji nr 784/2013/Wn-07/FG-SM-DN z dn. 5.11.2013 r.).
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