WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH, STRATYGRAFICZNYCH,
SEDYMENTOLOGICZNYCH, PETROGRAFICZNYCH
I GEOCHEMICZNYCH

PALEOPROTEROZOIK - SKALY FUNDAMENTU KRYSTALICZNEGO

Anna DZIEDZIC, Elzbieta KRYSTKIEWICZ,| Wactaw RYKA

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH, PETROGRAFICZNYCH I GEOCHEMICZNYCH

Litologia

W otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 skaly prekambryj-
skie fundamentu krystalicznego nawiercono na gigb. 3509,3 m,
a ich glebienie zakonczono na gleb. 3520,0 m. Z odcinka
o miazszosci 10,7 m wydobyto rdzen o dtugosci 6,0 m, z ktore-
go pobrano 12 probek do badan petrograficznych i geoche-

Tabela 2
Spis probek i wykonanych badan podloza krystalicznego
List of samples and analytical studies of crystalinic rocks

Nr Glebokos¢ Przeprowadzone
probki [m] Nazwa skaty analizy
1 3509.5 granitoid przeobrazony P
’ hydrotermalnie
5 3510.0 granitoid przeobrazony P
’ hydrotermalnie
3 3510.9 granitoid przeobrazony P
’ hydrotermalnie
4 35115 granitoid przeobrazony P.G
? hydrotermalnie ’
5 3512,5 migmatyt stromatytowy P,G
6 3513,5 migmatyt stromatytowy P,G
7 3514,0 migmatyt stromatytowy P, G, Ach
8 3517,45 migmatyt stromatytowy P,G
9 3517,55 migmatyt stromatytowy P,G
10 3519.4 migmatyt stromatytowy P,G
11 3519,9 migmatyt stromatytowy P, G, Ach
12 3529,0 migmatyt stromatytowy P,G

Analizy: P — petrograficzna, G — geochemiczna, Ach — chemiczna

Analyses: P — petrographic, G — geochemical, Ach — chemical

micznych. Spis probek oraz informacje dotyczace rodzaju
skat i wykonanych badan przedstawiono w tabeli 2.

Skaty nawiercone w podtozu krystalicznym sa monoton-
ne. W goérnej czgsci sa reprezentowane przez granitoidy (mig-
matyty stromatytowe) przeobrazone hydrotermalnie, ktore
w dolnej czgéci nie zawieraja juz produktow przeobrazen.
Struktura i tekstura w czgsci przeobrazonej hydrotermalnie
nie zmienia sig, jedynie zwigzto$¢ skaly jest mniejsza, a barwa
jasniejsza. Udzial poszczegolnych skat w profilu Darzlubie
IG 1 ilustruje tabela 3.

Rzeczywista grubos¢ strefy przeobrazonej hydrotermalnie
nie jest znana, jej dolna granica miesci si¢ w odcinku nierdze-
niowanym, na gleb. 3515,0-3517,4 m. Réwniez strefa zmienio-
na hipergenicznie mogta w przesztosci by¢ znacznie grubsza.

Pod wzgledem megaskopowym sa to skaly ukierunkowa-
ne pod katem 20-40°, co jest widoczne w ulozeniu bioty-
tu i chlorytowych pseudomorfoz po amfibolu oraz lamin mi-
kroklinu. Struktura skaty jest heteroblastyczna, przewaznie
drobnoblastyczna. Skata jest zabarwiona na ciemnozielono,
a w miejscach nagromadzenia mikroklinu przybiera barwe
od szaro- do ciemnor6zowej. Granitoidy nie sa spgkane ani
uzylone.

Tabela 3
Udzial zespolow skalnych w podlozu krystalicznym

Precambrian rocks

Miazszo$¢ Udziat

Nazwa skaty pozorna [m] [% obj.]
Migmatyty stromatytowe 2,6 31,3
Granitoidy pr.zeobra20ne 32 30.1
hydrotermalnie
Gfamtou?y plfzeobrazone 25 38.6
hipergenicznie
Razem 8,3 100,0
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Wyniki badan petrograficznych

Badania mikroskopowe wykazaty, ze tekstura skat jest
stabo ukierunkowana poprzez zgodne utozenie blaszek bioty-
tu. W miejscach, gdzie biotyt wystgpuje w bardzo matych
ilosciach lub w ogole go nie stwierdzono, tekstura jest
beztadna. Struktura skat jest heteroblastyczna. Najwigksze
$rednice osiagaja kwarc i mikroklin, a najmniejsze biotyt.
Czasami struktura jest drobno- i Srednioblastyczna, w miej-
scach pojawienia si¢ mikroklinu, kwarcu bywa rowniez porfi-
roblastyczna, a ze wzgledu na obfitos¢ wrostkow w blastach
mikroklinu jest takze poikiloblastyczna. Partie skaty stabiej
zdyferencjowane odznaczaja si¢ zwykle struktura homeobla-
styczng. Sktad mineralny skaty wskazuje na strukture
granolepidoblastyczna.

Na podstawiec wynikéw analiz planimetrycznych (tab. 4)
stwierdzono, ze glownymi skladnikami granitoidow sa:
kwarc, skalenie i biotyt, a podrzgdnymi i akcesorycznymi: mi-
neraly nieprzezroczyste, apatyt, cyrkon oraz produkty wtor-
nych przeobrazen — chloryt i serycyt.

Na projekeji trojkatnej Winklera (1967) wszystkie anali-
zowane probki granitoidéw grupuja si¢ w srodkowej czegsci
pola felsow kwarcowo-plagioklazowych (fig. 5).

Kwarc jest ksenoblastyczny (fig. 6). Przewaznie tworzy
stabo dynamicznie odksztatlcone blasty, smuzyscie wyga-
szajace $wiatlo. Spgkania czgsto sa wypetnione wodorotlen-
kami zelaza. Kwarc bywa zageszczony wrostkami: biotytu,
plagioklazu, mineratéw nieprzezroczystych i apatytu.

Dominujacym sktadnikiem granitoidow jest plagioklaz
(fig. 6). Jest to minerat ksenoblastyczny, rzadziej obserwuje
si¢ formy o bardzo stabo zaznaczonym habitusie tabliczko-
wym. Plagioklaz jest czasami spgkany. Spotyka si¢ osobniki
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Fig. 5. Projekcja tréjkatna kwarc—skalenie-mineraly maficz-

ne (wg Winklera, 1967) dla facji amfibolitowej z punktami

projekcyjnymi analiz planimetrycznych granitoidéw z otwo-
ru wiertniczego Darzlubie IG 1

Pola projekcyjne: I — felsy skaleniowo-kwarcowe, Il — gnejsy

Classification projection of metamorphic rocks (quartz—feld-
spar—mafic minerals) in amphibolite facies (after Winkler, 1967)

Classification fields: II — feldspar quartzite, III — mica quartzite

Tabela 4
Sklad mineralny granitoidow podloza krystalicznego
Mineral composition of granitoides
Glebokos¢ [m] )
Minerat Zakres Srednia
3513,5 3514,0 3517,45 3517,55 35194 3519,9 3520,0
Kwarc 34,0 28,6 28,5 21,6 35,2 35,6 28,3 35,6-21,6 30,3
Plagioklaz 38,7 50,6 37,0 49,7 34,0 26,5 28,8 50,6-26,5 37,9
Mikroklin 10,1 10,7 17,3 9,0 18,7 27,3 37,3 37,3-9,0 18,7
Mikropertyt 3,0 - 35 3,6 1,7 - 1,5 3,6-0,0 1,9
Myrmekit 2,3 0,2 7,9 2,4 0,3 1,1 0,2 7,9-0,2 2,0
Biotyt 3.9 44 2,3 8,5 6,1 4,9 0,3 8,5-0,3 43
Mineraty nieprzezroczyste 1,0 2,4 2,4 34 2,7 0,2 2,0 3,4-0,2 2,0
Apatyt <0,1 - 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5-0,0 <0,1
Cyrkon <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - <0,1 0,1-0,0 <0,1
Chloryt 0,4 2,4 0,4 1,7 1,1 4,2 1,4 4,2-0,4 1,7
Serycyt 6,6 0,6 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 6,6-0,1 1,2
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Fig. 6. Uziarnienie kwarcu, plagioklazu, biotytu i mikroklinu w gnejsach amfibolowych

Grain composition for quartz, plagioclase, microcline in amphibolite gneisses

o wyklinowujacych sig prazkach blizniaczych. Oprocz pospo-
litych zblizniaczen albitowych i peryklinowych rzadziej wy-
stepuja blizniaki Roc Tourné i albitowo-esterelskie. Pomiar
optyczny sktadu plagioklazu ujawnit Srednia zawartosé
czasteczki anortytowej 28,9% (fig. 7), przy wahaniach
24-37% An. Plagioklaz zawiera wrostki: kwarcu, apatytu,
biotytu i cyrkonu. Na brzegach blastoéw obserwuje si¢ czasami
struktury myrmekitowe o grubosci ok. 0,1 mm.

W odmianie granitoidow zmienionych hydrotermalnie
produktami wtérnych przeobrazen plagioklazu sa: serycyt,
weglany, mikroklin i albit. Szczego6lnie liczny jest mikroklin,
ktorego zawartos¢ czesto przekracza 20% objetosciowych
skaly. Jest to mineratl ksenoblastyczny (fig. 6), czasami
z wrostkami kwarcu, apatytu, biotytu, mineratlow nieprzezro-
czystych 1 cyrkonu. Mikroklin na ogoét cechuje si¢ regularna
kratka blizniacza, chociaz niektdre blasty tego mineratu od-
znaczaja si¢ niespokojnym wygaszaniem $wiatta. Obecne sa
w nim przerosty mikropertytowe o strukturze stringlet. Mi-
kroklin miejscami ulegt wtornej albityzacji, podobnie jak pla-
gioklaz. Albityzacja skaleni rozwingta si¢ dos¢ stabo; zazna-
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Fig. 7. ZawartoSci czasteczki anortytowej
w plagioklazie gnejsow amfibolowych

Content of anorthite molekule in plagioclase
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czyla si¢ obecnoscia albitu szachownicowego. W granito-
idach powszechnie rozwinat si¢ proces serycytyzacji w po-
czatkowej fazie od brzegow blastow i wzdtuz spekan.

Biotyt najczesciej jest wyksztalcony w postaci ksenobla-
stycznych pojedynczych osobnikow, rzadziej w pakietach
blaszek (fig. 6). Odznacza si¢ stabym pokinematycznym od-
ksztatceniem, polegajacym na spekaniu i sporadycznie na po-
wyginaniu blaszek. Wykazuje pleochroizm w odcieniach a —
stomkowozolty, y — ciemnobrunatnoczerwony. W biotycie
obecne sa wrostki mineratow nieprzezroczystych — apatytu
i cyrkonu. Bardzo czgsto biotyt bywa przeobrazony w chloryt
o subnormalnych barwach interferencyjnych. Najczgsciej
chloryt zastepuje biotyt wzdhuz plaszczyzn /001/, rzadziej
tworzy catkowite pseudomorfozy po minerale pierwotnym.
Procesom chlorytyzacji zwykle towarzyszy wydzielanie mi-
neratow nieprzezroczystych. Ksenoblastycznie wyksztatcone
mineraly nieprzezroczyste osiagaja Srednice do 1,25 mm.
Rzadko obserwuje si¢ poikiloblasty zaggszczone apatytem
i cyrkonem.

Ksenoblasty apatytu wystepuja najczesciej w biotycie,
plagioklazie i kwarcu, wigksze natomiast wspotuczestnicza
w sktadzie maficznych skupien glomeroblastycznych. Mak-
symalna $rednica ksenoblastow apatytu wynosi 0,18 mm.

Cyrkon jest obecny w postaci ksenoblastow; sporadycznie
ma ksztalt zblizony do idioblastycznego. Jest zabarwiony na
brunatno 1 czgsto jest spekany. Rzadko spotyka si¢ osobniki
o budowie pasowej. Elongacja cyrkonu h:1 wykazuje duza
zmienno$¢ — od 0,9 do 4,0, a przecigtnie wynosi 1,6 (fig. 8).

Wyniki badan chemicznych

Dla trzech probek migmatytéw (gleb. 3514,00; 3517,45
13519,90 m) przeprowadzono analizy chemiczne w Przedsig-
biorstwie Geologicznym w Warszawie. Wyniki badan w po-
staci tlenkéw wagowych poszczegdlnych sktadnikéw oraz ich
przeliczeniu na stosunki molekularne zamieszczono w tabe-
li 5, natomiast przeliczenia wykonane metoda Niggliego —
w tabeli 6. Glowna cecha zbadanych skatl jest przesycenie
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Fig. 9. Projekcja tréjkatna Q—L-M wg Niggliego
z parametrami analiz chemicznych

Parametry: Q = q+Ru, L = Kp+Ne+cal, M = Cs+fo+fa+fs+ns, P — punkt
piroksenowy, F — punkt skaleniowy

QLM projection for metamorphic rocks based upon
normative composition after Niggli

Explanation for parameters Q = q+Ru (quartz, rutile), L = Kp+Ne+cal
(kaliophilite, nepheline, calcium aluminate), M = Cs+fo+fa+fs+ns
(calcium orthosilicate, forsterite, fayalite, iron silicate, sodium silicate),
P — pyroxene point, F — feldspar point

krzemionka i brak mineralow maficznych. Na trojkacie pro-
jekecyjnym QLM (fig. 9) parametry analiz chemicznych gru-
puja si¢ prawie w jednym miejscu wzdtuz boku QL. Druga
cecha skal jest niewielka ilo§¢ wapnia, co przy zawyzonych
oznaczeniach CO, powoduje brak minatu Cal. Nieznaczne
roznice w sktadzie chemicznym wynikaja takze z prawie
identycznego stosunku mineratow or:ab (fig. 10) oraz statego
nadmiaru glinu, uwidocznionego obecnoscia minatu C (ko-
rundu).

Wyniki przeliczen metoda Bartha (tab. 7) wskazuja na
brak roznicy w zawarto$ci poszczegolnych jonéw, w tym
roéwnowage wapnia z magnezem i dwukrotna przewage sodu
nad potasem.

Wyniki badan geochemicznych

W skatach prekambryjskich z profilu Darzlubie IG 1, re-
prezentowanych przez przeobrazone w réznym stopniu grani-
toidy, zwane w przypadku dolnej partii rdzenia migmatytami,
okreslono zawartosci: niklu, kobaltu, wanadu, chromu, man-
ganu, tytanu, skandu, baru, strontu, galu, molibdenu, otowiu,
cyny i zelaza. Celem badan bylo przesledzenie rozmieszcze-
nia pierwiastkow gtéwnych i §ladowych grupy zelaza oraz
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Fig. 10. Projekcja ortoklaz—anortyt-albit
sporzadzona na podstawie przeliczen wykonanych
sposobem Niggliego

Triangular projection: or(ortoclase)—ab(albite)—an(anortite)
after Niggli method

v

Tabela 5

Wyniki analiz chemicznych skal podloza krystalicznego

Results of chemical analyses of crystalinic rocks
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Tabela 6

Wyniki przeliczen analiz chemicznych skal podloza
krystalicznego metoda Niggliego

Results of chemical analyses of crystalinic rocks after Niggli method

Numery analiz
Numery analiz
Sktad- 1 2 3 Mineraly
niki 1 2 3
w[:/;] [s. mol ] W[:Q.] [s. mol.] w[aO/gu.] [s. mol.] Q 52,6 50,0 49,9
Si0, 68,63 1142 67,29 1120 67,41 1122 Kp 12,1 13,0 12,7
TiO, 0,72 9 0,67 8 0,63 8 Ne 22,2 24.4 25,5
Al,O3 15,91 156 15,96 156 15,85 155 Sp 2,7 2,3 3,0
Fe,O3 3,17 20 3,01 19 3,03 19 C 43 33 2,6
FeO 1,29 18 1,25 17 1,16 16 Fs 0,3 0,2 0,3
MnO 0,03 - 0,05 1 0,04 1 Mt 3,0 3,0 2,8
MgO 0,86 21 0,81 20 0,88 22 Ru 0,5 0,4 0,4
CaO 0,82 15 1,38 25 1,26 22 Cp 0,3 0,6 0,3
Na,O 4,11 66 4,50 73 4,69 76 Pr 0,1 - -
K>,O 3,41 36 3,66 39 3,59 38 Ce 1,9 2,8 2,5
P,0s5 0,14 1 0,24 2 0,22 1 Q 60,5 57,2 56,6
H,0" 0,12 7 0,30 17 0,32 18 39,2 42,6 43,0
H,O~ 0,07 4 0,03 2 0,04 2 M 0,3 0,2 0,4
CO, 0,76 17 1,12 25 1,02 23 or 353 34,8 333
S 0,02 1 0,01 - 0,01 - ab 64,7 65,2 66,7
Razem 100,96 100,28 100,15 an - - -

Granitoid, glgb.: 1 —3514,0 m, 2 — 3517,45 m, 3 — 35199 m
Granitoid, depth: 1 —3514.0 m, 2 —3517.45 m, 3 —3519.9 m

Granitoid, gleb.: 1 —3514,0 m, 2 — 3517,45 m, 3 — 35199 m
Granitoid, depth: 1 —3514.0 m, 2 — 3517.45 m, 3 - 3519.9 m
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Tabela 7
Wyniki przeliczen analiz chemicznych
metoda Bartha
Results of chemical analyses
after Barth method
Numery analiz
Jony
1 2 3
Si 60,3 59,1 59,3
Ti 0,5 0,4 0,4
Al 16,5 16,5 16,4
Fe¥* 2,1 2,0 2,0
Fe?* 0,9 0.9 0,8
Mn - - -
Mg 1,1 1,0 1,2
Ca 0,8 1,3 1,2
Na 7,0 7,7 8,0
K 38 4,1 4,0
P 0,1 0,2 0,1
C 0,9 1.3 1,2
Razem 94,0 94,5 94,6

Granitoid, gleb.: 1 —3514,0 m, 2 — 3517,45 m, 3 — 35199 m
Granitoid, depth: 1 —3514.0 m, 2 — 3517.45 m, 3 — 3519.9 m

okreslenie ich koncentracji. Przy oznaczeniach badanych
pierwiastkdw postuzono si¢ metoda spektralnej analizy emi-
syjnej, ktore umozliwiaja niejednokrotnie jednoczesne ozna-
czanie kilku pierwiastkow przy zadawalajacej precyzji ozna-
czen. Analizy wykonano na spektrografie PGS-2 firmy Zeiss
w kilku tokach analitycznych. Szczegdétowe warunki analizy
poszczegdlnych pierwiastkoOw opisano w pracy Dziedzic
(1973). Dla profilu Darzlubie IG 1 zbadano pod wzglgdem
geochemicznym probki skat pobrane z gieb. od 3511,5 do
3520,0 m.

Stwierdzono nier6wnomierne rozmieszczenie badanych
pierwiastkoéw, przy czym otdéw, cyna, gal i molibden wyste-
puja w znikomych iloéciach, czgsto ponizej granicy oznaczal-
nosci, stad tez nie zostaly uwzglednione w tabelach. Zesta-
wienie zawarto$ci oznaczonych pierwiastkow zamieszczono
w tabeli 8, a w tabeli 9 podano zakres zawartosci i Srednie,
w porownaniu z klarkami tych pierwiastkow w skatach kwa-
$nych. Z danych przedstawionych w tabeli 8 wynika, Ze:

Nikiel wystepuje jedynie w partii przeobrazonych granito-
idow, a w zalegajacych ponizej migmatytach stromatyto-
wych, od gleb. 3517,5 m brak tego pierwiastka.

Kobalt, podobnie jak i nikiel, wystgpuje w niewielkich
iloSciach. Dyspersja zawartosci tego pierwiastka waha si¢ od
7 do 17 ppm.

Wanadu i chromu jest w badanych skatach bardzo mato.
Srednia zawarto$¢ wanadu wynosi 45 ppm i jest bliska klarko-
wi tego pierwiastka podawanego przez Winogradowa (1962)
dla skat kwasnych.

Chrom oznaczono w iloéci od 3 do 32 ppm (Srednio
15 ppm). Zawartos¢ chromu powyzej 20 ppm wystepuje
w skale, w ktorej obok kwarcu i plagioklazu pojawiaja si¢
w wigkszych ilosciach mineralty maficzne lub pseudomorfozy
po nich oraz wigksze nagromadzenia wodorotlenkoéw zelaza.

Tabela 8
Zawartos$¢ pierwiastkow w skalach metamorficznych (w ppm)
Content of elements in metamorphic rocks (in ppm)
CE:‘}]) Ni Co \Y% Cr Mn Sc Ti Ba Sr Pb Fe?" Fe**
3511,5 23 7 72 19 120 13 4400 240 150 10 0,47 2,04
3512,5 18 10 68 32 270 16 4000 330 38 5 n.o n.o.
3513,5 13 9 26 20 190 17 2900 870 130 8 n.o n.o
3514,0 18 17 21 8 410 5 3500 840 130 2 n.o n.o.
3517,45 13 11 68 19 330 17 3200 1050 325 3 1,06 1,23
3517,55 - 10 58 22 360 12 3000 1350 580 - n.o n.o
35194 - 7 31 3 160 3 2800 1450 600 - n.o n.o.
3519,9 - 8 31 7 190 5 2900 1350 640 slad n.o n.o.
3520,0 - 8 34 14 360 5 2800 1450 650 - 0,92 1,37

n.o. — nie oznaczono / not determined, ,,—” — nie stwierdzono / element absent
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Podobny jest rozktad zawarto$ci manganu. Wystepuje on
w ilosci od 120 do 360 ppm. Jego $rednia zawarto$¢ wynosi
w badanych skatach 266 ppm i jest znacznie nizsza od klarku
tego pierwiastka w skatach kwasnych. W procesie serycytyza-
¢ji i chlorytyzacji obserwuje si¢ wyrazne uruchomienie man-
ganu. W produktach przeobrazen jest go zdecydowanie mniej,
niz w skale o mniejszym stopniu przeobrazenia.

Skand wystepuje w ilosci od 3 do 17 ppm. Jego najwig-
ksza zawarto$¢ stwierdzono w granitoidach ulegajacych prze-
obrazeniu, w ktorych zaznacza si¢ wigkszy udziat takich mi-
neratow, jak biotyty lub produkty ich przeobrazen. W migma-
tytach stromatytowych skand zarejestrowano zaledwie w ilo-
éci 3—5 ppm. Srednia zawarto$é skandu w skatach z profilu
Darzlubie IG 1 przewyzsza trzykrotnie warto$¢ klarkowa
w skatach kwasnych.

Tytan stwierdzono w ilosci od 2800 do 4400 ppm ($red-
nio 3300 ppm).

Najwigkszemu zréznicowaniu w badanych skatach ulega
zawarto$¢ baru i strontu. Bar wystepuje w szerokich grani-
cach od 240 do 1450 ppm. Maksymalne zawartosci tego pier-
wiastka sa zwiazane z migmatytami, a minimalnie — z granito-
idami pochodzacymi z gornej partii rdzenia. W rozmieszcze-
niu strontu zaznacza si¢ wiele analogii do baru. Najwyzsze za-
warto$ci strontu stwierdzono w migmatytach stromatyto-
wych, najmniejsze — w granitoidach, zwlaszcza przeobra-
zonych. Srednia zawarto$é strontu w badanych skatach wyno-
si 360 ppm i jest bliska $redniej w skatach kwasnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

— wytaniaja si¢ dwie grupy skat, r6zniace si¢ koncentra-

cja niektorych pierwiastkow, zwlaszcza niklu, chromu,
baru i strontu;

— rozmieszczenie pierwiastkow w profilu Darzlubie IG 1

jest $cisle zwiazane z charakterem skaty;

Elzbieta KRYSTKIEWICZ

Tabela 9

Zakres i Srednie zawartoS$ci pierwiastkéw Sladowych
w granitoidach w poréwnaniu z klarkami wg Winogradowa

Range and average content of trace elements in granitoids
in compare Winogradow clarks

Pierwiastki Zakres od—do Srednia Véf:;; d‘g\%/a

Ni 0-23 9 8

Co 7-17 10 5

\% 21-72 45 40

Cr 3-32 15 25
Mn 120-360 266 600

Sc 3-17 10 3

Ti 28004400 3300 2300

Ba 240-1450 990 830

Sr 38-650 360 300

— w badanych skatach brak wyraznej korelacji pierwiast-
kéw, szczegolnie pierwiastkdw z grupy zelaza, wi-
doczna jest natomiast korelacja strontu i baru;

— migmatyty stromatytowe charakteryzuja si¢ podwyz-
szong koncentracja strontu i baru, a wyraznym zuboze-
niem w pierwiastki grupy zelaza;

— przeobrazone granitoidy zawieraja mniej baru i stron-
tu, a sa bogatsze w nikiel, wanad i tytan.

UWAGI O GENEZIE SKAL FUNDAMENTU KRYSTALICZNEGO

Otwor wiertniczy Darzlubie IG 1 zostal usytuowany w ob-
rebie kompleksu kaszubskiego, w poludniowo-wschodniej
czesci ostony enderbitow Zarnowca. Nawiercone skaty repre-
zentuja migmatytowe otoczenie enderbitow. Sa to skaly ukie-
runkowane pod katem 20-40°, przy czym kierunkowo$¢ ta
jest pierwotna, widoczna w utozeniu lamin ztozonych z amfi-
bolu, czesto zmienionego w chloryt. Kierunek ten zostat pod-
kreslony pozniejsza blasteza biotytu i segregacja mikroklinu.
Wyrazna jest laminacja sktadajaca si¢ z naprzemiennych jas-
nych smug o skladzie mikroklinowo-kwarcowym oraz lamin
zbudowanych z plagioklazu, biotytu i chlorytowych pseudo-
morfoz po amfibolu. Pod wzgledem teksturalnym skaty odpo-
wiadaja migmatytom typu stromatytowego.

Wysoki stopien przeobrazenia materialu macierzystego
praktycznie wyklucza mozliwosci wnioskowania o jego po-
chodzeniu. Jedynie wyniki analizy elongacji cyrkonu wska-
zuja na material osadowy, ktory mogt pochodzi¢ z destrukeji

skat o réznej genezie, o czym S$wiadczy szereg populacji
o maksimach 1,2; 2,1; 3,11 3,9.

Najstarsze stadium przeobrazen metamorficznych utrwa-
lito si¢ w blastezie plagioklazu i amfibolu, w zespotach repre-
zentowanych zapewne przez amfibolity i gnejsy amfibolowe,
a wigc w warunkach mniej intensywnych przeobrazen niz en-
derbity z profilu Zarnowiec IG 1 (Ryka, 1973). W skatach
z profilu Zarnowiec IG 1 stwierdzono obecno$¢ hornblendy
karyntynowej, a skaty, w ktorych wystepuje, wiaza si¢ w jed-
nej grupie facjalnej z enderbitami. Przeobrazone formy amfi-
bolu z profilu Darzlubie IG 1 uniemozliwiaja przeprowadze-
nie bezposrednich pordwnan z enderbitami i towarzyszacymi
im gnejsami amfibolowymi. Mozliwe, ze reprezentuja one
ogniwa utworzone w tym samym czasie i naleza do reliktow
struktur svekofenokarelskich (Kubicki i in., 1972).

W czasie powszechnej krystalizacji gotyjskiej w catym
obrzezeniu platformy wschodnioeuropejskiej zachodzity
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na wielka skalg procesy metasomatozy krzemionkowej, pota-
sowej oraz migmatyzacja. Wtedy to enderbity i gnejsy z profi-
lu Zarnowiec IG 1 przeksztakcity si¢ w czarnokity, a nadmiar
kwarcu i skalenia potasowego zostat odprowadzony w postaci
mobilizatu. Przeobrazenia te zachodzity w warunkach facji
amfibolitowej, przypuszczalnie $redniocis$nieniowej serii fa-
cjalnej. Formy mobilizatu gromadzily si¢ w obrzezeniu ebder-

Zhigniew CYMERMAN

bitéw 1 doprowadzily do powstania migmatytéw stromatyto-
wych. Hornblenda przeksztalcita si¢ w biotyt, a plagioklaz zo-
stal podstawiony mikroklinem.

Wygasajace wplywy metamorfozy regionalnej utrwality
si¢ w produktach hydrotermalnych, a przeobrazenia hiperge-
niczne sa juz rezultatem wydzwignigcia i odstonigcia skat,
ktore umozliwity wptyw czynnikow wietrzenia.

BADANIA STRUKTURALNE PODLOZA KRYSTALICZNEGO I WNIOSKI GENETYCZNE

Wstep

Region Pomorza Wschodniego obejmuje najbardziej
poinocno-zachodni fragment polskiej czgsci platformy
wschodnioeuropejskiej. Skaty podtoza krystalicznego wyste-
puja w tym regionie na najwigkszych glebokosciach z calej
rozpoznanej wierceniami polskiej czesci tej platformy. Na-
wiercone podloze krystaliczne znajduje si¢ na ogdt na glebo-
kosciach ponizej 3500 m, a miejscami nawet ponizej 5000 m
(otwory wiertnicze Stupsk IG 1 i Kos$cierzyna IG 1).
Ze wzgledu na duze glebokosci wystgpowania podtoza kry-
stalicznego, region ten jest rozpoznany tylko 8 otworami ba-
dawczymi: Zarnowiec 1G 1, Leba 8, Hel IG 1, Smoldzino 1,
Darzlubie IG 1, Shupsk IG 1, Gdansk IG 1 i Ko$cierzyna IG 1.
W regionie Pomorza Wschodniego w skatach podtoza krysta-
licznego przewiercono tacznie zaledwie 240 m. Badania
strukturalne i kinematyczne wykonano na catym zachowa-
nym (tacznie ok. 150 m rdzeni) archiwalnym materiale wiert-
niczym (Cymerman, 2004a).

Skaty krystaliczne z profilu Stupsk IG 1 uznawano za na-
lezace do przedkarelskiej strefy faldowej w strefie granicznej
migdzy granitoidowymi masywami pomorskim i dobrzyn-
skim (Kubicki, Ryka, red., 1982). Ostatnio caly region Pomo-
rza Wschodniego zostal zaliczony do terranu battyckiego
(Cymerman, 2004a), takze okreslanego jako strefa (terran) za-
chodniolitewski (Skridlaite, Motuza, 2001). Kubicki i Ryka
(red., 1982) w faldowe;j strefie kaszubskiej wydzielali: ender-
bit z Ko$cierzyny, gnejs piroksenowy z Helu, czarnokit z Zar-
nowca, migmatyt piroksenowy z Jastarni, migmatyt hornblen-
dowy z Polaszek i migmatyt biotytowy z Darzlubia.

Litologia

W otworze Darzlubie 1G 1 krystaliczne podtoze prekam-
bryjskie nawiercono na gieb. (wedlug rdzenia) 3509,3 m
(-3460,0 m p.p.m.). Po przewierceniu 10,7 m w skatach krysta-
licznych wiercenie zakonczono na gleb. 3520,0 m. Z tego
otworu zachowane jest tylko 6 skrzyn z rdzeniem wiertniczym
ze skatami krystalicznymi, o tacznej miazszosci ok. 3,5 m.
W profilu Darzlubie IG 1 opisano gnejsy przechodzace w mig-
matyty amfibolowe. Sa to brunatno-rdzawo-szare gnejsy bioty-
towe, na ogol wyraznie laminowane, z cienkimi sillami grani-
toidow 1 pegmatytow réozowych (fig. 11). Nieliczne sa cienkie
dajki pegmatytu r6zowego. Pod wzgledem litologicznym gnej-
sy laminowane z profilu Darzlubie IG 1 najbardziej przypomi-

naja fragmenty gnejsdéw zmigmatytyzowanych z sasiedniego
profilu Hel IG 1. Takie gnejsy laminowane moga by¢ takze
opisywane jako migmatyty stromatytowe (lit-par-lit). Skaly
metamorficzne z profilu Darzlubie IG 1 uznawano za nalezace
do tzw. prekarelskiej strefy fatdowej (Kubicki, Ryka, red.,
1982).

Badania strukturalne

Badania strukturalne z elementami kinematyki catego za-
chowanego materialu wiertniczego ze skatami krystalicznymi
z otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 wykonat Cymerman
(2004a). W wyniku tych badan w skatach wydzielono struktu-
ry planarne (foliacja metamorficzna Sy, uskoki, spgkania),
struktury linijne (elongacyjna lineacja ziarna mineralnego Ly
i rysy $lizgowe) oraz wskazniki $cinania podatnego.

Foliacja metamorficzna Sy, typu ztupkowania rekrystali-
zacyjnego, w laminowanych gnejsach wykazuje state katy
upadu rzedu 15-20°. Na powierzchniach foliacji metamor-
ficznej Sy jest dos¢ dobrze widoczna lineacja ziarna mineral-
nego Ly, gtéwnie typu lineacji biotytowej. Orientacja lineacji
ziarna mineralnego Ly, jest mniej wigcej rownolegla do kie-
runku upadu foliacji metamorficznej Sy;.

Lokalnie zachowane asymetryczne wskazniki kinema-
tyczne (asymetryczne porfiroklasty skaleniowe typu ¢ oraz
asymetryczne soczewy leukosomu) na ogo6t dobrze wyzna-
czaja nasuni¢ciowy charakter deformacji, np. na gi¢gb. 3614,5
i 3515,5 m. Na gleb. 3518,6 m stwierdzono podobne asyme-
tryczne wskazniki kinematyczne, ktore jednak dokumentuja
ekstensyjny charakter deformacji podatne;.

W zachowanych fragmentach rdzenia nie rozpoznano usko-
kow, a spekania skalne sa nieliczne. Na ogdt zapadaja one pod
$rednimi i stromymi katami zardwno konsekwentnie, jak i obse-
kwentnie wzgledem foliacji metamorficznej Sy;.

Uwagi genetyczne i wnioski

Podatne strefy $cinania sa trudne do rozpoznania w
skatach krystalicznych wschodniej czgéci Pomorza. Zasad-
niczy wplyw na to miata pdzniejsza silna rekrystalizacja
zwiazana z heterogeniczng migmatytyzacja tych skat w wa-
runkach gornej czesci facji amfibolitowej lub nawet granuli-
towej. Procesy migmatytyzacji o réznej intensywnosci i cha-
rakterze rozwoju neosomoéw spowodowaty trudnosci w od-
roznianiu gnejséw od migmatytéw. Procesy te prowadzity
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Fig. 11. A. Przyktad grubokrystalicznego sillu pegma-
tytowego. Zauwaz cienka, ciemna zytke, podobna do
pseudotachylitu (spekanie tensyjne). Skala biato-czer-
wona = 5 cm; gleb. 3518,8 m. B. Migmatyt stroma-
tytowy (lit-par-lit) z cienkimi sillami i dajkami
granitoidow i pegmatytow rézowych. Prawoskretny
zwrot $cinania podatnego. Przekrdj prostopadty do fo-
liacji Sy 1 prawie rownolegly do lineacji Ly Skala
bialo-czerwona = 5 cm; gleb. 3518,4 m. C. Migmatyt
stromatytowy (lit-par-lit) z nielicznymi, cienkimi silla-
mi granitoidéw 1 pegmatytow. Przekroj skosny do fo-
liacji Sy 1 sko$ny do lineacji Ly;. Skala biato-czerwona
=5 cm; gleb. 3511,0 m. D. Grubokrystaliczny sill peg-
matytowy z cienka, biala zytka kalcytowa (spgkanie
tensyjne). Skala biato-czerwona = 5 cm; gleb. 3519.4
m. E. Migmatyt stromatytowy z ciemnym paleoso-
mem (gnejs biotytowy) i czerwono-szarym neoso-
mem. Nasunigciowy (prawoskretny) zwrot podatnego
$cinania. Przekroj prostopadty do foliacji Sy i rowno-
legly do lineacji Ly. Skala = 5 cm; gigb. 3515,0 m.
F. Migmatyt stromatytowy (lit-par-lit) z cienkimi silla-
mi granitoidow. Lewoskregtny zwrot $cinania podat-
nego. Przekrdj prostopadly do foliacji Sy 1 prawie
réwnolegty do lineacji Ly Skala biato-czerwona =
5 cm; glgb. 3518,6 m

A. An example of a coarse-grained pegmatite sill. Note,
a thin, dark, pseudotachylite-like injection vein (tension frac-
ture). White-red scale = 5 cm; depth 3518.8 m. B. Stromatitic
migmatite (lit-par-lit) with thin sills and dikes of pink
granitoids and pegmatites. Dextral sense of ductile shear.
Section perpendicular to Sy, foliation and almost parallel to
Ly lineation. White-red scale = 5 cm; depth 3518.4 m.
C. Stromatitic migmatite (lit-par-lit) with rare and thin sills of
granitoids and pegmatites. Section oblique to Sy foliation and
oblique to Ly lineation. White-red scale = 5 cm; depth
3511.0 m. D. A coarse-grained pegmatite sill with a thin,
white calcite vein (tension fracture). White-red scale = 5 cm;
depth 3519.4 m. E. Stromatitic migmatites with dark paleo-
some (biotite gneiss) and red-grey neosome. Overthrusting
(dextral) sense of ductile shear. Section perpendicular to Sy
foliation and parallel to Ly lineation. White-red scale = 5 cm;
depth 3515.0 m. F. Stromatitic migmatite (lit-par-lit) with
thin sills of granitoids. Sinistral sense of ductile shear. Sec-
tion perpendicular to Sy foliation and almost parallel to Ly
lineation. White-red scale = 5 cm; depth 3518.6 m

v

takze do zatarcia pierwotnego charakteru skaty. W gnejsach
z profilu Darzlubie IG 1 nie jest zachowana foliacja mag-
mowa S,.

W gnejsach starsze paragenezy mineralne (kwarc—plagio-
klaz-biotyt) przektadaja si¢ wielokrotnie w formie laminacji
z mlodszymi paragenezami (kwarc—mikroklin). Laminacja
gnejsow oraz cechy fizjograficzne starszej paragenezy mine-
ralnej miatyby wskazywac¢ na pierwotne osadowe pochodze-
nie skat macierzystych (Ryka, 1973b, c, 1982). Zaktadano,
ze w wyniku mikroklinizacji i nieco pozniejszej blastezy
kwarcu powstaty skaly o cechach migmatytow stromatyto-
wych z regularnie alternujacymi laminami paleosomu gnej-
sow biotytowych. Wskazywano, ze zardwno gnejsy biotyto-
we, jak 1 migmatyty sg znacznie zdyferencjonowane meta-
morficznie, co mialo sugerowac ich gieboka strefe przeobra-
zen metasomatycznych (Ryka, 1973b, ¢, 1982).

Przedstawiana geneza metasomatycznych przeobrazen
skat osadowych w gnejsy (paragnejsy) (np. Ryka, 1973b, c,
1982) jest jednak w sprzecznosci z danymi strukturalnymi
i mikrostrukturalnymi, takze z profilu Darzlubie IG 1 (Cymer-
man, 2004a). Analiza ta dokumentuje rozw6j podatnych stref
$cinania prostego (deformacji rotacyjnej). Na podstawie za-
chowanych domen, w ktorych doszto do stabego $cinania pro-
stego, natura granitowa protolitu nie zostala znacznie zmody-
fikowana. Upowaznia to do stwierdzenia, ze pierwotnymi
skatami byly glownie granitoidy, a zatem powstaly ortognej-
sy, a nie paragnejsy. W domenach o najintensywniejszym §ci-
naniu prostym, gnejsy wykazuja zmienng teksturg¢ od ty-
péw warstwowanych do cienkolaminowanych. W gnejsach
o umiarkowanym stopniu $cinania prostego wspolistnieja za-
réwno wigksze, jak 1 mniejsze strefy §cinania podatnego. Ob-
serwujac struktury od brzegéw takiej strefy Scinania ku jej
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srodkowi, zauwaza si¢ charakterystyczne zmiany wyrazone:
zmniejszaniem kata pomigdzy powierzchniami S i C w struk-
turze mylonitycznej typu S—C; zmniejszaniem si¢ wielkosci
ziaren kwarcu 1 skaleni; stopniowym wzrostem stosunku mig-
dzy dlugoscia a wysokoscia ziarna; wzrastajacym udziatem
neoblastow skaleniowych pozbawionych przejawdéw od-
ksztatcenia, ktore na ogdt sa jednorodne w ksztalcie z poligo-
nalnymi granicami ziarna, oraz progresywnym zastgpowa-
niem biotytu przez muskowit.

W przypadku gnejsow zmigmatytyzowanych nie jest
pewne, czy zlokalizowane strefy $cinania powodujace rozwoj
cienkich laminowanych gnejsow mylonitycznych powsta-
waly synchronicznie z procesami migmatytyzacji, czy tez
byty od nich wczesniejsze. Prawdopodobnie przedmigmaty-
tyzacyjne strefy Scinania w tych migmatytach mogtly ulec in-
tensywnej rekrystalizacji w warunkach wysokotemperaturo-
wego metamorfizmu regionalnego.

Lokalizacja omawianego otworu wiertniczego, oddalone-
go od najblizszych otworéw (Zarnowiec IG 1 i Hel IG 1)
o okoto 25 km, stwarza jedynie pewna mozliwosci korelacji
litologicznej, litostratygraficznej lub strukturalnej. W celu
rozpoznania budowy i ewolucji krystalicznego podtoza ob-
szaru Pomorza Wschodniego konieczne jest nawiazanie do
najblizej potozonych wychodni skat prekambryjskich tarczy
baltyckiej znajdujacych si¢ na Bornholmie.

Wyniki analizy strukturalnej i kinematycznej z Bornhol-
mu (Cymerman, 2004b) oraz danych geofizycznych z jej bli-
skiego sasiedztwa (Abramowitz i in., 1997; BABEL Working
Group, 1993) umozliwiaja przedstawienie nowego modelu
geotektonicznego prekambryjskiej ewolucji obszaru od Born-
holmu po Mazury. Rozwdj skorupy prekambryjskiej tej czgsci
pogranicza tarczy baltyckiej i platformy wschodnioeurope;j-
skiej byt uwarunkowany dwoma gtéwnymi procesami tekto-
nicznymi: (1) rezimem kompresyjnej do transpresyjnej defor-
macji Dy, przejawiajacej si¢ rozwojem zlokalizowanych, po-
datnych stref $cinania o charakterze nasuwczym z przemiesz-

czeniami skierowanymi ku potudniowi lub potudniowemu
wschodowi oraz (2) prawdopodobnie nieco pdzniejsza defor-
macja ekstensyjna D,, rowniez w warunkach podatnych.
Z powodu braku wiarygodnych, nowych datowan radiome-
trycznych trudno ustali¢ doktadny czas tych deformacji, a na-
wet orogenezy (?swekofenska i/lub ?gotyjska, czy moze na-
wet ?swekonorweska). Obecnie mozna zaktadaé, ze deforma-
cje te (D i D,) miaty miejsce w czasie orogenezy gotyjskie;j.
Bogdanova (2001, 2005) wprowadzita nowy termin — ,,oro-
geneza dunsko-polska” — ktory jest prawie synonimem oroge-
nezy pdznogotyjskiej.

Gorbatschev i Bogdanova (1993), omawiajac problemy
zwiazane z ustaleniem proterozoicznego rozwoju tarczy
battyckiej jako serii sukcesywnych cykli orogenicznych, su-
gerowali rozwoj tej tarczy w wyniku pojedynczej, dlugo-
trwalej 1 prawie ciagltej aktywnosci orogenicznej i magmowe;.
Ta mezoproterozoiczna aktywno$¢ orogeniczna, trwajaca od
ok. 1,5 do 1,3 mld lat, spowodowata liczne intruzje magmowe
w roznych czesdciach tarczy battyckiej. Diugotrwaly proces
magmowy, trwajacy prawie 200 min lat, wyznaczyt wazny
etap topienia skorupy, ktory nastgpowal w wyniku akrecji
i stabilizacji miodej litosfery kontynentalnej w poludniowej
czescei tarczy battyckiej.

W regionie Pomorza Wschodniego nie ustalono transportu
tektonicznego domen strukturalnych. Mozna jedynie zaktadaé
prawdopodobny transport tektoniczny o zwrocie ,,strop” ku
potudniowi. Na Bornholmie doszto do przemieszczen pakie-
tow nasunigciowych generalnie ku potudniowi w warunkach
podatnych (Cymerman, 2004b). Podobienstwo ewolucji
strukturalnej Pomorza Wschodniego i Bornholmu moze po-
srednio wskazywaé takze na przejawy orogenezy gotyjskiej
takze na obszarze Pomorza Wschodniego. Na jednoznaczna
odpowiedz dotyczaca wieku proceséw tektonometamorficz-
nych nalezy poczeka¢ do wykonania nowych oznaczen radio-
metrycznych, gtéwnie na cyrkonach z rdzeni skat krystalicz-
nych, takze z profilu Darzlubie 1G 1.

KAMBR I EDIAKAR

Jolanta PACZESNA

UWAGI WSTEPNE I ZASADY STRATYGRAFII KAMBRU

W profilu otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 osady
kambru wystegpuja, wedtug probek rdzeniowych, w interwale
gleb. 3011,5-3491,0 m, osiagajac miazszos¢ 480,0 m.
Wedlug pomiaréw geofizycznych jest to interwat 3003,0—
3490,0 m 1 miazszos$¢ 487,0 m. Roznica 8,0 m w okresleniu
glebokosci stropu osadow kambru metodami pomiaréw geo-
fizycznych 1 glgbokoscia wyznaczona na podstawie probek
rdzeniowych wynika z przesunigcia ostatnich z wymienio-
nych wzglgdem pomiarow geofizycznych.

Ze wzgledu na ubdstwo wskaznikéw biostratygraficz-
nych, szczegdlnie w utworach dolnego kambru, granice jed-
nostek chronostratygraficznych, w tym granica migdzy kam-
brem srodkowym i dolnym, sa przyblizone i wyznaczone mig-

dzy innymi na podstawie korelacji krzywych pomiaréw geofi-
zycznych otworu Darzlubie IG 1 z odpowiednimi krzywymi
reperowych i datowanych biostratygraficznie profili zachod-
niej czgsci obnizenia baltyckiego. Wsrod tych otwordéw nale-
7y wymieni¢ przede wszystkim profile Zarnowiec IG 1 (Len-
dzion, 1976b), Hel IG 1 (Lendzion, 1986a) oraz Gdansk IG 1
(Lendzion, 1989).

Odcinek profilu odpowiadajacy utworom kambru byt
w bardzo duzym zakresie rdzeniowany. W utworach kambru
gornego zakres rdzeniowania wynosit 100%, $rodkowego —
96,4%, a dolnego — 95,7%.

Migdzynarodowa Komisja Stratygraficzna (2007) za-
twierdzita nowy podziat chronostratygraficzny systemu kam-
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Tabela 10

Zestawienie korelacji tradycyjnych, aktualnie proponowanych i ratyfikowanych
chronostratygraficznych wydzielen systemu kambryjskiego

Correlation of the traditional, currently proposed and standard stratigraphic units
of the Cambrian System

Tradycyjne wydzielenia Gradstein i in. (2004) Migdzynarodowa Podkomisja Stratygrafii Kambru (ISCS)
Lendzion (1983a, b); Mens i in. (1990); Babcock i in. (2005); Peng i in. (2006); Babcock, Peng (2007)
System Geyer, Shergold (2000); Geyer (2005) Migdzynarodowa Komisja Stratygraficzna (ICS) (2010)
oddziat oddziat oddziat pigtro
pigtro 10
furong furong jlangshan
kambr gorny paib
guzang
oddziat 3 drum
Kambr kambr $rodkowy
pigtro 5
kambr $rodkowy
pigtro 4
oddziat 2
pigtro 3
kambr dolny kambr dolny pigtro 2
terenew
fortun

bryjskiego (tab. 10). Wyroznione w nim cztery oddziaty
i dziesig¢ picter nie odpowiadaja tradycyjnemu podziatowi
kambru (Babcock i in., 2005; Peng i in., 2006; Babcock, Peng,
2007). Nowe oddziaty kambru, poza najnizszym (terenew)
i najwyzszym (furong), nie zostaly jeszcze nazwane (stan na
pazdziernik, 2011 r.). W systemie kambryjskim wyrozniono
dziesig¢ pigter, z ktorych wigkszo$¢ jest jeszcze nie nazwana.

Jedynie nazwe uzyskato najnizsze pigtro fortun oraz cztery
z wyzszych pigter drum, guzang, paib i jiangshan.

Ze wzgledu na trudno$ci w korelacji biostratygraficznej
migdzy polskimi profilami kambru a nowym, globalnym po-
dzialem chronostratygraficznym tego systemu, w niniejszym
tomie zastosowano tradycyjny trojdzielny podziat.

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA KAMBRU

Jolanta PACZESNA

Kambr dolny
(terenew + (~) oddzial 2)

Utwory kambru dolnego w profilu Darzlubie IG 1 wedtug
probek rdzeniowych wystgpuja na gleb. 3278,4-3491,0 m
(miazszo$¢ 212,6 m), a na podstawie pomiardw geofizycz-
nych — na gleb. 3273,0-3490,0 m (miazszos¢ 217,0 m).

Sukcesje dolnokambryjska buduja w przewadze osady
piaskowcowe, wsrod ktorych dominuja jasnoszare piaskowce
drobnoziarniste z licznym glaukonitem, nieregularnie prze-
warstwiajace si¢ z ciemnoszarymi mutowcami. W pakietach
piaskowcoéw drobnoziarnistych wystgpuja wktadki piaskow-
cOW 0 migzszosci 2 cm z intraklastamii mutowca fosforyto-
wego. W piaskowcach drobnoziarnistych czgsto spotyka si¢
poziome lub lekko skos$ne laminy glaukonitu. Znacznie rza-
dziej wystepuja szare piaskowce mulowcowe, nieregularnie
przewarstwiajace si¢ z mulowcami z glaukonitem i jasnosza-

rymi piaskowcami drobnoziarnistymi. W spagu warstw pias-
kowcow drobnoziarnistych sporadycznie wystgpuja zlepience
ztozone z otoczakéw mulowca fosforytowego, szarego kwar-
cu oraz drobnych konkrecji pirytu. Osiagaja one miazszo$¢ do
20 cm. W najwyzszej czg$ci profilu kambru dolnego znaczny
udzial w spektrum litologicznym maja jasnoszare piaskowce
réznoziarniste z duzym udziatem grubszych ziaren kwarcu
w przyspagowych czgéciach warstw i z bardzo nielicznymi
ziarnami glaukonitu. W wymienionych piaskowcach bardzo
liczne sg przewarstwienia itowcdw ciemnoszarych i warstwy
zlepiencdéw o miazszosci 1 cm, zbudowane z dobrze obtoczo-
nych klastéw kwarcu. Najrzadziej wystepujaca grupa litolo-
giczna sa piaskowce gruboziarniste z bardzo licznym glauko-
nitem i nieregularnymi, duzymi klastami mutowca szarozielo-
nego oraz intraklastami mutowca fosforytowego.

Osady bardzo drobnoklastyczne sa reprezentowane
przez: ciemno- i jasnoszare oraz szarozielone itowce z nielicz-
nymi, cienkimi przewarstwieniami jasnoszarych piaskowcow
drobnoziarnistych z glaukonitem. Inna grupa litologiczna sa
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ciemnoszare itowce z nieregularnymi, cienkimi przewar-
stwieniami jasnoszarego piaskowca drobnoziarnistego i roz-
noziarnistego z licznymi ziarnami glaukonitu. W stropie
warstw wystepuja drobne klasty mutowca fosforytowego.
Czgsto spotykane sa szare mulowce z przewarstwieniami
drobnoziarnistego piaskowca z ziarnami glaukonitu.

W przewarstwiajacych si¢ itowcach, mutowcach i pias-
kowcach stwierdzono bardzo liczng ichnofaung (fig. 12). Sa
to gtéwnie jamki zerowiskowo-mieszkalne: Teichichnus rec-
tus Seilacher, Teichichnus isp., Diplocraterion parallelum
Torell, Gyrolithes polonicus Fedonkin, Planolites beverleyen-
sis (Billings), Trichophycus pedum Seilacher, Planolites mon-
tanus Richter; §lady przemieszczania si¢ organizmow Gordia
isp., Didymaulichnus isp., Monomorphichnus isp., Diplichni-
tes isp. 1 Dimorphichnus isp.; $lady spoczynku stawonogdw
Rusophycus isp. oraz bardzo rzadko wystepujace jamki
mieszkalne filtrator6w Bergaueria isp. i Palaeophycus isp.
Fauna jest bardzo nieliczna. Sa to skorupki brachiopodoéw
Lingulella sp. i Acrotreta sp.

W dolnej czgsci sukcesji dolnokambryjskiej ichnofauna
jest bardzo liczna, ale cechuje ja niskie zréoznicowanie ichno-
taksonomiczne i etologiczne w porownaniu do wyzszej czgsci
sukcesji. Sa to glownie jamki mieszkalne filtratoréw Mono-
craterion, Diplocraterion 1 Skolithos. Jamki zerowisko-
wo-mieszkalne sa mniej liczne. Naleza do nich ichnorodzaje
Teichichnus 1 Planolites (Pacze$na, 1996). Sporadycznie
wystepuja jamki zerowiskowo-mieszkalne osadozercow Tei-
chichnus rectus Seilacher, Gyrolithes polonicus Fedonkin
i Treptichnus cf. bifurcus Miller.

Sukcesja dolnokambryjska jest zaliczana do formacji
sarbskiej, tebskiej 1 klukoskiej (Bednarczyk, Turnau-Moraw-
ska, 1975).

Osady kambru dolnego w profilu Darzlubie IG 1 maja
bardzo zta dokumentacjg¢ biostratygraficzna. Jest to spowodo-
wane przede wszystkim brakiem fauny trylobitowej. Na pod-
stawie korelacji z profilami sasiednich otworéw wiertniczych
o mozliwo$ci wystgpowania nierozdzielonego poziomu Pro-
tolenus 1 Holmia wspomina Lendzion (1996). Nieliczne okazy
Mobergella holsti (Moberg), M. cf. radiolata Bengston,
Mobergella sp., moga potwierdza¢ obecnos¢ wyrdznianego
przez wspomniang wyzej badaczke poziomu Mobergella
(Lendzion, 1983a, b). Wspomniany wyzej poziom odpowiada
poziomowi Schmidtiellus mickwitzi (Moczydtowska, 1991).
W nowym schemacie wydzielen chronostratygraficznych
kambru osady dolnego kambru odpowiadaja w przyblizeniu
terenewowi 1 oddziatowi 2 (por. tab. 10).

W pozbawionych wskaznikow biostratygraficznych
utworach piaskowcowych kambru dolnego, jego przypusz-
czalna, dolna granica zostata poprowadzona na podstawie
wyraznych kryteriow litostratygraficznych na gleb. 3491,0 m
(Jaworowski, 2011 — ten tom). Lezace ponizej tej granicy
zlepiencowe i gruboziarniste utwory piaskowcowe reprezen-
tuja formacje¢ smotdzinska (zarnowiecka). Brak wskaznikoéw
biostratygraficznych uniemozliwia rozdzielenie utworow
ediakaru i kambru dolnego.

Jolanta PACZESNA

Kambr srodkowy (~oddzial 3)

Utwory kambru $rodkowego w profilu Darzlubie IG 1 wed-
hug probek rdzeniowych wystepuja na gieb. 3019,3-3278.4 m
(miazszos¢ 259,1 m), a wedlug pomiardow geofizycznych —
na gleb. 3011,0-3273,0 m (miazszos$¢ 262,0 m).

Spektrum litologiczne utworéw kambru $rodkowego jest
monotonne. Tworza go utwory silikoklastyczne, reprezento-
wane glownie przez przewarstwiajace si¢ jasnoszare piaskow-
ce drobnoziarniste z szarymi mutowcami i itowcami. W naj-
wyzszej czgsci sukcesji srodkowokambryjskiej w piaskow-
cach wystepuje spoiwo weglanowe. Obecne sa rowniez cien-
kie przewarstwienia czarnego wapienia. W ilowcach czgste
sa powierzchnie $lizgéw oraz drobne konkrecje pirytowe.
W mulowcach licznie wystepuja tyszczyki. W nizszej czgsci
sukces;ji srodkowokambryjskiej stwierdzono osady o grubszej
frakcji uziarnienia, reprezentowane przez piaskowce grubo-
ziarniste i réznoziarniste z intraklastami mutowca fosforyto-
wego i z glaukonitem. Obecne sa réwniez warstwy zlepienica
zbudowanego z klastéw mulowca fosforytowego i z ziaren
szarego kwarcu. Warstwy te osiagaja miazszos¢ do 10 cm.

W wyzszej czgsci profilu kambru srodkowego, zaliczanej
do poziomu Paradoxides paradoxissimus, ichnofauna jest
nieliczna. Sa to gtéwnie kanaty zerowiskowo-mieszkalne Pla-
nolites montanus Richter i P. beverleyensis (Billings) oraz
nieliczne Trichophycus pedum (Seilacher). Rzadko sa spoty-
kane jamki mieszkalne filtratorow Margaritichnus isp., Ber-
gaueria major Palij 1 Bergaueria isp. oraz Arenicolites isp. Na
powierzchni przewarstwien mutowcowo-itowcowych wyste-
puje charakterystyczna skamieniato$¢ sladowa z ichnorodzaju
Arthraria o nieokreslonym charakterze etologicznym.

Wzglednie liczna fauna trylobitow, w tym wskaznikowy
dla poziomu Paradoxides paradoxissimus trylobit Paradoxi-
des paradoxissimus (Wahlenberg) oraz trylobity Paradoxides
sp., Hypagnostus sp., potwierdzaja obecno$¢ w profilu pozio-
mu Paradoxides paradoxissimus. Poziom Acadaoparadoxi-
ses oelandicus jest przypuszczalny. Na jego obecno$¢ moga
wskazywac trylobity Acadoparadoxides cf. sjoegreni (Lin-
narsson) oraz brachiopody z rodzaju Acrotreta i Trematobolus
(Lendzion, 1983a, b, 1996). Osady kambru $rodkowego od-
powiadaja w przyblizeniu w nowym schemacie wydzielen
chronostratygraficznych kambru oddziatowi 3 (por. tab. 10).

Piaskowcowo-mutowcowe osady kambru $rodkowego re-
prezentuja formacje: bialogérska, osiecka, dgbkowska 1 gorng
cz¢$¢ formacji sarbskiej (Jaworowski, ten tom).

Bronistaw SZYMANSKI

Kambr gorny (~furong)

Osady kambru gérnego w profilu Darzlubie IG 1 wyro6z-
niono odpowiednio: wedtug probek rdzeniowych — od glgb.
ok. 3011,5 do 3019,3 m (miazszos¢ 7,8 m) i wedhug po-
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Fig. 12. Charakterystyczne skamienialo$ci sladowe w osadach kambru dolnego

A. a — Monocraterion isp., b — Diplocraterion parallelum Torell, gleb. 3476,0 m. B. a — Monocraterion isp., b — Diplocraterion parallelum Torell,
gleb. 3454,0 m. C. Diplocraterion parallelum Torell w centralnej czgsci probki rdzeniowej, gieb. 3470,0 m. D. Diplocraterion parallelum Torell,
gleb. 3476,5 m

Characteristic trace fossils in the Lower Cambrian deposits

A. a — Monocraterion isp., b — Diplocraterion parallelum Torell, depth 3476.0 m. B. a — Monocraterion isp., b — Diplocraterion parallelum Torell,
depth 3454.0 m. C. Diplocraterion parallelum Torell in the central part of the core sample, depth 3470.0 m. D. Diplocraterion parallelum Torell,
depth 3476.5 m
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Fig. 13. Charakterystyczne skamienialo$ci sladowe w osadach kambru dolnego i Srodkowego

A.a—Monocraterionisp.,b— Diplocraterion parallelum Torell; kambr dolny, poziom Schmidtiellus mickwitzi, gtgb. 3447,5 m. B. Trichophycus pedum (Seila-
cher); gleb. 3418,2 m. C. a — Arthraria antiquata Billings, b — Planolites montanus Richter; kambr $rodkowy, poziom Acadoparadoxides oelandicus,
gleb. 3127,5 m. D. Arthraria antiquata Billings; kambr srodkowy, poziom Acadoparadoxides oelandicus, gigb. 3154,7 m. E. Arenicolites isp.; kambr srodko-
wy, poziom Acadoparadoxides oelandicus, glgb. 3134,0 m

Characteristic trace fossils in the Lower and Middle Cambrian deposits

A. a — Monocraterion isp., b — Diplocraterion parallelum Torell; Lower Cambrian, Schmidtiellus mickwitzi Zone, depth 3447.5 m. B. Trichophycus
pedum (Seilacher); depth 3418.2 m. C. a — Arthraria antiquata Billings, b — Planolites montanus Richter; Middle Cambrian, Acadoparadoxides
oelandicus Zone, depth 3127.5 m. D. Arthraria antiquata Billings; Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone, depth 3154.7 m.
E. Arenicolites isp.; Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone, depth 3134.0 m
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miaréw geofizycznych na gieb. od 3003,0 do 3011,0 m
(miazszo$¢ 8,0 m). Interwat ich wystgpowania zostal prze-
wiercony z ciagltym poborem probek rdzeniowych i 100%
zakresem rdzeniowania.

Glebokos¢ wystgpowania i miazszo$¢ osadow kambru
gornego okreslono na podstawie pomiardw geofizycznych
(PG, PNG) i probek rdzeniowych. Ich wartosci sa wzajemnie
przesunigte o okoto 8,0 m.

Spektrum litologiczne sekwencji goérnokambryjskiej
tworza trzy wyraznie skontrastowane grupy skat osadowych
o odmiennej genezie. Sa to skaty wapienne i kalcyklastyki
(w tym: piaskowce kwarcowe i kwarcowo-glaukonitowe)
oraz ifowce 1 mutowce bitumiczne. Ilosciowe (miazszoscio-
we) relacje tych komponentow litologicznych ksztaltuja si¢
nastgpujaco: skaly weglanowe — 32%, silikoklastyki — 68%
(w tym: piaskowce kwarcowe, kwarcowo-glaukonitowe i mu-
towce — 22%) oraz itowce i mulowce bitumiczne — 46%
miazszos$ci sekwencji.

Zespo6t skat kambru gérnego jest utozony niezgodnie se-
dymentacyjnie na nierownej, rozmytej powierzchni stropowej
itowcow i mutowcdw kambru Srodkowego (poziom ?Parado-
xides paradoxissimus) 1 przykryty w stropie transgresyjnymi
zlepiencami bazalnymi flo (arenigu dolnego) (poziom Tetra-
graptus phyllograptoides). Profil rozpoczyna transgresywna
warstwa drobnoziarnistego piaskowca kwarcowego i kwar-
cowo-glaukonitowego o miazszosci 1,3 m (gleb. 3018,0—
3019,3 m) z nieregularnymi, cienkimi przerostami mutow-
cow, przechodzaca ku gorze w pakiet czarnych itowcow bitu-
micznych o miazszo$ci ok. 3,3 m (glgb. 3014,7-3018,0 m)
z soczewkami 1 cienkimi przerostami wapieni. Ze szczatkow
fauny wystepuja tu: w piaskowcach — nieoznaczalne fragmen-
ty ramienionogéw, natomiast w gornej czesci pakietu itow-
cOw — okazy Agnostus pisiformis (Linnacus) taksonu wskaz-
nikowego dla najstarszego poziomu skali skandynawskie;j.
Wyzsza czg$¢ profilu buduja szare i ciemnoszare wapienie
o miazszo$ci ok. 1,7 m (gleb. 3013,0-3014,7 m) ze szczatka-
mi trylobitow Olenus sp. w dolnym odcinku pakietu i liczny-
mi skorupkami Orusia lenticularis (Wahlenberg) w gornym
odcinku. Zapis litologiczny sekwencji wienczy pakiet lamino-
wanych ifowcow bitumicznych o miazszosci ok. 0,4 m (gleb.
3012,6-3013,0 m) oraz pakiet ciemnoszarych skat weglano-
wych o miazszosci ok. 1,1 m (gleb. 3011,5-3012,6 m), wy-
ksztatlconych jako wapienie organodetrytyczne z licznymi
szczatkami trylobitdw oraz wapienie krystaliczne typu spa-
rytow 1 mikrosparytow, zawierajace miejscami nieregularne
wtracenia i1 przerosty czarnych ifowcow bitumicznych (Len-
dzion, 1974, 1983a, b; Szymanski, 2008).

Zapis stratygraficzny sekwencji kambru gérnego tworza:
w cze$ei dolnej 1 srodkowej profilu (gleb. 3013,0-3019,3 m) —
datowane paleontologicznie osady trzech pozioméw trylobi-
towych skali skandynawskiej Agnostus pisiformis, Olenus
i Agnostus (Homagnostus) obesus 1 Parabolina spinulosa;
w czesci gornej (gleb. 3011,5-3013,0 m) — nierozdzielone
osady poziomu Peltura z podpoziomami Peltura minor i Pel-
tura scarabaeoides oraz przypuszczalnie cz¢$¢ dolna pozio-
mu Acerocare. Czasowe ekwiwalenty dwoch poziomow,
tj. poziomu Leptoplastus i czgsci dolnej poziomu Peltura

(podpoziom Peltura praecursor) —nie zostaty w profilu Darz-
lubie IG 1 dotychczas potwierdzone materialem paleonto-
logicznym (Lendzion, 1983a, b). Ich brak, stwierdzany po-
wszechnie takze w innych profilach regionu, jest roznie inter-
pretowany. Zdaniem Lendzion (1974, 1983a, b) i Bednarczy-
ka (1984) wiaze si¢ z przerwa w sedymentacji (brak depozy-
¢cji, srodgornokambryjska erozja), natomiast wedtug Jawo-
rowskiego i Sikorskiej (2003b), przyjmujacych ciagtos¢ sedy-
mentacyjng profilu, moze wynika¢ z niedostatecznego do-
tychczas stopnia rozpoznania materiatu paleontologicznego.

Identyfikacja osadow poziomdw Agnostus pisiformis i Pa-
rabolina spinulosa opiera si¢ na datowaniach paleontologicz-
nych odpowiednio: pierwszego poziomu — przez formy Agno-
stus pisiformis (Linnaeus), bedacego taksonem wskazniko-
wym (nominalnym) dla najstarszego poziomu skali skandy-
nawskiej, drugiego — przez liczne okazy Orusia lenticularis
(Wahlenberg) o statusie taksonu charakterystycznego dla po-
ziomu Parabolina spinulosa. Zdefiniowanie tych dwoch po-
ziomdw umozliwia posrednio wyrdznienie zawartych migdzy
nimi osadow poziomu Olenus i Agnostus (Homagnostus) obe-
sus. Czasowe ekwiwalenty poziomu Peltura z podpoziomami
Peltura minor 1 Peltura scarabaeoides oraz poziomu Acero-
care nie dostarczyly kryteriow faunistycznych. Ich arbitralne
wyr6znienie oparto jedynie na przestankach posrednich,
tj. korelacji z rownowiekowymi osadami gornokambryjskimi
profili sasiednich otworéw wiertniczych (Zarnowiec IG 1
i Biatogora 1).

Bronistaw SZYMANSKI

Kambr gorny (~furong) — uwagi paleogeograficzne

Zespot silikoklastykéw i skatl weglanowych w profilu
Darzlubie IG 1 mozna, najogdlniej biorac, przyporzadkowaé
dwom elementom paleogeograficznym perykratonicznego
basenu baltyckiego: piaskowce kwarcowe i kwarcowo-glau-
konitowe — $rodowiskom strefy przybrzeznej, natomiast
itowce i skaly weglanowe — $rodowiskom dysaerobowym/
anaerobowym czg¢$ci medialnej szelfu silikoklastycznego. Za
akumulacj¢ materialu detrytycznego silikoklastykéw byty od-
powiedzialne procesy dwojakiego rodzaju: piaskowcoOw
kwarcowych i1 kwarcowo-glaukonitowych — wielokrotnie po-
wtarzajace si¢ zdarzenia depozycyjno-erozyjne przebiegajace
w warunkach wysokiej energii wod i zwiazane z epizodem
krotkotrwatlej, gwattownej transgresji z poczatkéw kambru
gbrnego; itowcow 1 mutowcow bitumicznych — powolna de-
pozycja materialu z rozcienczonych pradéw zawiesinowych
ponizej normalnej podstawy falowania. Ziarnowe skaty we-
glanowe mozna natomiast interpretowac jako rezultat redepo-
zycji — w nastegpstwie krotkotrwatych, wysokoenergetycznych
epizodow katastroficznych (sztormowych) — okruchowego
materiatu biogenicznego i weglanowego z marginalnomor-
skich partii basenu i towarzyszacych im w strefie bliskiego
przybrzeza terenéw S$rodmorskich ptycizn (Jaworowski,
1999; Jaworowski, Sikorska, 2003; Szymanski, 2008).

Itowce 1 mutowce bitumiczne kambru gérnego z profilu
Darzlubie IG 1 i pozostatych profili polskiego fragmentu ob-



58 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

nizenia baltyckiego sa facjalnym odpowiednikiem tupkoéw
atlunowych Skandynawii (Regnell, 1960; Anderson i in.,
1985; Lendzion, 1983a, b; Szymanski, 2008), bogatych w ma-
terig organiczna i odznaczajacych si¢ podwyzszonymi w skali
regionalnej zawarto$ciami uranu (Siggerud, 1958; Morawski,
1973; Anderson i in., 1985). Sg one zarazem najbogatszym
w materi¢ organiczna, obok itowcoéw bitumicznych ordowiku
(tremadok) i syluru (landower), macierzysta skata dolno-
paleozoicznego basenu battyckiego (Bucharedt, Nielsen,
1984; Burcharedt, Lewan, 1990; Vejbaek i in., 1994). Ich za-
sigg powierzchniowy rozciaga si¢ od obszaru Zatoki Gdan-
skiej na wschodzie, przez potudniowa Skandynawig (Skania)
i Potwysep Jutlandzki, po region Oslo na zachodzie.

Zespot gornokambryjskich skat silikoklastycznych i we-
glanowych mozna tacznie sklasyfikowac jako osady odrgbne-
go cyklu sedymentacyjnego o charakterze transgresywno-re-
gresywnym (T-R) sensu Johnson i in. (1985) Iub sekwencji
T-R w rozumieniu Embry’ego (1995), ktorych granice
W spagu 1 stropie sa wyznaczone przez regionalne powierzch-
nie niezgodnosci erozyjnych o genezie subaeralnej. Sa one za-
pisem kopalnym dwoch roznowiekowych zdarzen transgre-
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sywnych o zasiggu ponadregionalnym: starszego — z poczat-
kow kambru gornego 1 mtodszego — z przetomu kambr gor-
ny/tremadok. W kategoriach stratygrafii sekwencji goérno-
kambryjski cykl sedymentacyjny wraz z osadami najwyzsze-
go kambru srodkowego (poziom Paradoxides forchhammeri)
i ordowiku (tremadok) jest interpretowany jako druga se-
kwencja depozycyjna w pokrywie staropaleozoicznej polskiej
czesei obnizenia balttyckiego (Jaworowski, Sikorska, 2003).
Interwatl goérnokambryjski profilu Darzlubie IG 1 charak-
teryzuje si¢ ekstremalnie niskimi warto$ciami wzglednego
tempa sedymentacji. Sa one przy tym wyraznie zréznicowa-
ne w czasie: relatywnie wysokie w cztonie transgresywnych
piaskowcoéw kwarcowych i kwarcowo-glaukonitowych (poz.
Agnostus pisiformis) i zdecydowanie nizsze w pozostatej czg-
sci sekwencji (poz. Olenus i Agnostus (Homagnostus) obesus
— Acerocare). Ich szacunkowa wielko$¢ w pierwszym z odcin-
kow wynosita ok. 1,5 m/min lat; w drugim — nie przekraczata
ok. 0,5 m/min lat. Zaznaczone drastyczne spowolnienie
wzglednego tempa sedymentacji z poczatkiem doby Olenus
i Agnostus (Homagnostus) obesus moze by¢ thumaczone sta-
dium postgpujacego kurczenia si¢ lateralnego zasiggu basenu.

FAUNA RAMIENIONOGOW Z UTWOROW KAMBRU 1 JEJ ZNACZENIE STRATYGRAFICZNE

Wstep

W profilu Darzlubie IG 1 sa reprezentowane wszystkie
oddzialy kambru. Do celow obecnego opracowania przyjeto
podziat stratygraficzny Lendzion z roku 1983 (Lendzion,
1983a, b), oparty na trylobitach, ktéry uzupeliono o dane
Moczydtowskiej (1991) z badan akritarchow.

Ramienionogi wystgpujace w badanym profilu zdecydo-
wanie preferowaly warunki spokojnego §rodowiska. Ich wy-
stgpowanie jest zwigzane z partiami osadow o bardziej jedno-
rodnym charakterze, podczas gdy faung trylobitowa stwier-
dzano réwniez w zaburzonych odcinkach osadu. W zdecydo-
wanej przewadze wystgpuja ramienionogi bezzawiasowe.
Okazy zachowaly si¢ z reguly jako odlewy oddzielnie wystg-
pujacych skorupek brzusznych i grzbietowych z fragmentami
pierwotnej muszli, o$rédki powleczone weglista wyscioltka
organiczng i odciski. Ich wymiary wynosza od 2-10 mm. Na
ich powierzchniach daja si¢ zaobserwowac przewaznie tylko
cechy zewngtrzne budowy skorupek, takie jak charakter linii
przyrostowych, $lady ornamentacji, wyksztatlcenie pseudo-
arei, natomiast rzadko mozna bylo zbada¢ charakter struktur
wewngtrznych. Metoda preparowania chemicznego, obecnie
powszechnie stosowana dla probek pobranych z facji wegla-
nowych, pozwala otrzyma¢ doskonale wypreparowane sko-
rupki, z mozliwoscia zbadania budowy wewngtrznej, a mikro-
skop elektronowy umozliwia analize szczegdtow anatomii.
Zastosowanie tych metod pozwolito na wydzielenie wigkszej
liczby kambryjskich rodzajow i gatunkow, a takze niejedno-
krotnie zupelnie zmienito rozumienie ,,starych” rodzajow, np.
rodzaju Acrotreta. Z tych przyczyn w opracowaniu ma zasto-

sowanie szeroki koncept rodzaju Acrotreta dla gatunkoéw
o konikalnej budowie skorupki brzusznej, co autorka zazna-
czyta sposobem zapisu w cudzystowie, ‘Acrotreta’, stosowa-
nym w literaturze. Gatunki charakteryzujace si¢ masywniej-
szymi skorupkami, o wielowarstwowej budowie, np. Westo-
nia nathorsti (Linnarsson) i Acrothele granulata Linnarsson,
byly bardziej odporne na zniszczenie, jednak i te okazy byty
w roéznym stopniu uszkodzone, a powierzchnie skorupek
zhuszczone 1 spgkane. Wydobycie ich metoda preparowania
chemicznego do obserwacji budowy wewngtrznej nie bylo
mozliwe, gdyz pozbawione matriksu skaty rozsypywaly sig.
Dla tak zachowanego materialu mozna byto stosowaé tylko
preparowanie mechaniczne igta preparacyjna. Niekiedy
dawalo si¢ przesledzi¢ elementy budowy wewngtrznej sko-
rupki badZ na o$rddce, odcisnigte w migkkim osadzie ila-
sto-mutowcowym, takie jak: dlugo$¢ i przebieg septum $rod-
kowego, uktad glownych kanatdow ptaszcza, niezbyt czgsto
zarys jamy wisceralnej i odciski mig$ni. Do opracowania
w ten sposob zachowanej fauny przydatna byla monografia
kambryjskich ramienionogow Walcotta (1912). Pierwszo-
rz¢dne znaczenie miata znajomo$¢ kolekcji skandynawskich.
Zdecydowana wigkszo$¢ gatunkow stwierdzonych w osadach
kambru z profilu Darzlubie IG 1 opisano po raz pierwszy
z obszaru Skandynawii.

Badania ramienionogéw na platformie prekambryjskiej
zapoczatkowata Lendzion (1972). Kolekcj¢ okazow z wynie-
sienia Leby zebrat i zilustrowal Bednarczyk (1972, 1984),
a z Podlasia — Ortowski (1973). Cytowania ramienionogdéw
z kambru goérnego wschodniej czesci syneklizy baltyckiej
zawiera praca Szymanskiego (1977).
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Ramienionogi w profilu kambru

Profil osadow kambru z otworu wiertniczego Darzlubie
IG 1 byt analizowany przez autorkg w sposéb ciagly, warstwa
po warstwie, a zebrana fauna jest pelnym zapisem rozwoju ra-
mienionogdéw w kambrze. Uzyskane dane, wzbogacone o wy-
niki badan osadéw z wielu innych profili otwordw wiertni-
czych na platformie prekambryjskiej, pozwolily na wykona-
nie kompleksowej charakterystyki ramienionogéw kambru
i opracowanie na ich podstawie biostratygrafii kambru (Jen-
dryka-Fuglewicz, 1999). Do obecnego opracowania ponow-
nie przejrzano profil Darzlubie IG 1 i zrewidowano wcze-
$niejsze dane. Rozwoj ramienionogdw w czasie geologicz-
nym, sktad gatunkowy i zasiggi stratygraficzne poszczegdl-
nych gatunkoéw przedstawiono na figurze 14 i w tabeli 11,
a fotografie na figurach 15-19.

Najstarsze znaleziska fauny w profilu Darzlubie IG 1 po-
chodza z gleb. 3422,1 1 3421,9 m. Sa to skorupki Mobergella,
zwiazane z facja Mobergella najstarszego trylobitowego pozio-
mu stratygraficznego Schmidtiellus mickwitzi. Ramienionogéw
w tym poziomie w profilu Darzlubie IG 1 nie stwierdzono.

Pierwsze ramienionogi stwierdzono na gigb. 3325,5 m,
w gornej czesci osadow poziomu Holmia kjerulfi. Osady tego
poziomu sa wyksztalcone jako heterolit mutowcowo-pias-
kowcowo-itowcowy, a na nierownych powierzchniach prze-
warstwien wystepuja roznorodne struktury deformacyjne po-
chodzenia mechanicznego i biogenicznego. Wystgpowanie
ramienionogow jest zwiazane z mutowcami i ifowcami z nie-
zaburzonych i stabo zaburzonych odcinkéw profilu. Prawie
réwnoczesnie, na gleb. 33255 1 3324,8 m, pojawiaja si¢
pierwsze lingulidy z rodziny Obollidae King i Botsfordiidae
Schindewolf, reprezentowane przez kilka gatunkéw z rodzaju
Westonia Walcott i przez gatunek ?Botsfordia bellapunctata
(Walcott). Od tego miejsca obserwuje si¢ ciagla obecno$é
ramienionog6éw w osadzie, az do stropu poziomu Acadopara-
doxides oelandicus kambru srodkowego. Probka z gleb.
3325,5 m zawiera do$¢ dobrze zachowane osrodki obolidow
z gatunku Westonia wimani (Walcott), wystgpujace w ciem-
noszarym itowcu. Niemal réwnoczesnie z W. wimani poja-
wiaja si¢ odciski drobnych skorupek W. aalandensis (Wal-
cott). Wystepujace tu obolidy sa takie same, jak opisane przez
Wimana (1903) z narzutniakéw piaskowcéw w Billuden
w Szwecji i z wyspy Aland w Finlandii. Wiman przypisywat
im wiek dolnokambryjski. Z pleksusu skorupek obolidow,
opisanych przez Wimana pod kolejnymi numerami rodzaju
Lingulella Salter, Walcott (1912), po zrewidowaniu tego ma-
terialu, wyodrebnit formy, ktorym nadal nazwy gatunkowe
i ktore wiekowo raczej wigzat z kambrem $rodkowym.
W profilu Darzlubie IG 1 gatunki te wystepuja w utworach
kambru dolnego (fig. 14, tab. 10). Najstarszym obolidom to-
warzyszy (gleb. 3324,6-3324,8 m) ?Botsfordia bellapunctata
(Walcott). Niejednokrotnie skorupki tego gatunku stanowia
najstarsze ramienionogi w profilach polskiego kambru plat-
formowego. We wszystkich badanych przez autorke profilach
syneklizy battyckiej wystepowanie B. bellapunctata ograni-
czalo si¢ do poziomu Holmia kjerulfi. Holotyp gatunku po-
chodzi z gérnej czgsci osadow poziomu Holmia w Norwegii.

Gatunek wyr6znia si¢ ornamentem w formie siatki o skosnie
przebiegajacych oczkach. Skorupki te zostaty zaliczone przez
Walcotta (1912) do rodzaju Acrothele. W $wietle obecnych
pogladow (Treatise..., 2000) wystgpowanie skorupek o ce-
chach typowych dla rodzaju Acrothele jest w kambrze dol-
nym niepewne i ma miejsce dopiero w kambrze srodkowym.
W 1945 r. Kautsky przedstawil obszerne opracowanie nowe-
go gatunku — Botsfordia thorslundi Kautsky — z poziomu Pro-
tolenus w Lapplandii, Szwecja. W opisie Kautsky’ego skulp-
turg stanowia skosnie przebiegajace, krzyzujace si¢ systemy
guzkow, podczas gdy we wczesniejszym opisie Walcotta
(1912, s. 636) sa to skosnie przebiegajace, krzyzujace sig sys-
temy dotkow. Jest prawdopodobne, ze roznice moga wynikaé
z faktu obserwowania pozytywu badz negatywu muszli. Pro-
blem ten wymaga rewizji i jest wazny dla ustalenia rangi stra-
tygraficznej gatunku B. bellapunctata (Walcott). Na gleb.
3319,7 1 3324,2 m w ciemnoszarym mulowcu ilastym pozio-
mu Holmia kjerulfi znaleziono skorupki kolejnego gatunku
obolidéw, Westonia nathorsti (Linnarsson). Wyrdzniaja si¢
one wielkoscia 1 wielowarstewkowa struktura $cianki muszli.
Holotyp pochodzi z poziomu Holmia kjerulfi w Szwecii,
a wystgpowanie tego gatunku jest znane tylko z osadoéw tego
wieku. W partii przystropowej poziomu Holmia kjerulfi ra-
zem z obolidami wystepuja pierwsze akrotretidy. Sa one jesz-
cze nieliczne, reprezentowane przez jeden gatunek, ‘Acrotre-
ta’ uplandica Wiman. W probce z gleb. 3316,5 m stwierdzo-
no odcisk drobnej skorupki brzusznej o budowie podobnej do
Acrothele Linnarsson i taki sam odcisk w spagu poziomu Pro-
tolenus. Zbadanie detali budowy czg$ci umbonalnej w celu
jednoznacznego okreslenia przynaleznosci do rodzaju nie
byto mozliwe. W osadach poziomu Protolenus, wyksztatco-
nych w postaci mulowcoéw, a w partii stropowej w postaci
piaskowcow roznoziarnistych, wystepowanie ‘Acrotreta’
uplandica Wiman jest czgsciej rejestrowane. Osrodki 1 odci-
ski tego gatunku znajduja si¢ w catym profilu osadow
mutowcowych, z pominigciem piaskowcow roznoziarnistych
czesci stropowej. Nieliczne znaleziska tych skorupek sa
zwiazane ze spagiem osadoéw poziomu Acadoparadoxides
oelandicus kambru $rodkowego. Gatunkowi ‘4.’ uplandica
Wiman w poziomie Protolenus towarzysza nieliczne skorupki
gatunku ‘A.” gemmula Matthew, ktore wystepuja czgsciej
w dolnych warstwach poziomu Acadoparadoxides oelandi-
cus. Gatunki z rodzaju Westonia w osadach poziomu Protole-
nus profilu Darzlubie IG 1 sg stabiej reprezentowane, anizeli
w starszym poziomie Holmia kjerulfi. Sa to w wigkszoSci
okazy drobne, mniejsze od typowych, Zle zachowane i mniej
liczne. W innych profilach syneklizy baltyckiej opracowa-
nych przez autorke, potozonych nieco bardziej ku wschodowi
na obszarze wystgpowania facji mutowcowo-piaskowcowej
(profile Prabuty IG 1, Ketrzyn IG 1 i Ketrzyn 1G 2), charakte-
rystycznym gatunkiem osadow poziomu Protolenus jest We-
stonia bottnica (Wiman). Te duze, smukle, subtrojkatne i nie-
co asymetryczne skorupki o wielowarstewkowej budowie
muszli wystgpuja obficie w osadach protolenusowych profilu
Kaplonosy IG 1. Znane sa takze z facji piaskowcowej pozio-
mu Protolenus w Gorach Swigtokrzyskich, jako jeden z nie-
licznych gatunkow wspolnych z platforma prekambryjska.
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Fig. 14. Wystepowanie stratygraficzne ramienionogéw w profilu kambru

Stratigraphical distribution of brachiopods in the Cambrian profil

Najlepiej rozwinigtym ogniwem kambru srodkowego jest — rostami piaskowcow sa najbogatsze w faung w catym profilu
poziom Acadoparadoxides oelandicus, o miazszosci 170,2 m.  kambru. Brak tu wigkszych zaburzen sedymentacyjnych,
Osady tego poziomu, wyksztalcone w postaci ifowcéw 1 mu-  a skamieniatosci $ladowe najczgsciej sa drobne. Panowaty tu
fowcow o barwie ciemnoszarej, z podrzednymi cienkimi prze- ~ warunki korzystne dla rozwoju fauny, ktéra pojawia si¢ obfi-
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cie w profilu prawie od samego spagu osadow kambru $rod-
kowego, wyraznie okreslajac jego dolna granice (tab. 11).
Trzon zespotu ramienionogdéw stanowia skorupki Acrothele
granulata Linnarsson i akrotrety, ktdre wystepuja najczgsciej
i sa zroznicowane gatunkowo. Ich najwigkszy rozwdj przy-
padt na dolna potowe poziomu Acadoparadoxides oelandi-
cus. Niekiedy na powierzchniach sedymentacyjnych obser-
wuje si¢ nagromadzenia okazow, najczesciej zachowanych
w postaci o$rodek 1 odciskow z fragmentami pierwotnej sko-
rupki. Typowymi gatunkami kambru srodkowego sa Acrothe-
le granulata Linnarsson i ‘Acrotreta’ socialis Seebach, a z ro-
dziny Obolidae charakterystycznym gatunkiem jest Lingulel-
la ferruginea Salter. Skorupki Acrothele granulata pojawiaja
si¢ najpierw w postaci pojedynczych fragmentow muszli,
a potem obficie, wystepujac prawie nieprzerwanie do gieb.
3174,4 m, czyli mniej wigcej do polowy miazszosci osadow
poziomu Acadoparadoxides oelandicus. Na odcinku ok. 90 m

caly profil zawiera liczne okazy tego gatunku. Wystepuja one
zazwyczaj w asocjacji z acrotretami i fauna trylobitowa w wa-
runkach facji ilastej. W tym zakresie stratygraficznym stwier-
dzono takze wystgpowanie ?‘A’. polonica sp. n., gatunku
o cechach posrednich morfologii skorupki w stosunku do ro-
dzajow ‘Acrotreta’ 1 Acrothele. Pozyskanie wigkszej liczby
okazow moze sta¢ si¢ podstawa kreowania nowego rodzaju.
Zanik wystgpowania Acrothele granulata w wyzszej czgsci
osadoéw poziomu Acadoparadoxides oelandicus zapewne byt
spowodowany sptycaniem si¢ zbiornika morskiego, o czym
$wiadczy wzrastajacy udzial przewarstwien piaszczystych.
Zanotowano natomiast nieliczne Acrothele coriacea Linnars-
son. Pojedyncze fragmenty tych skorupek stwierdzono takze
w spagu piaskowcow poziomu Paradoxides forchhammeri.
Wystepowanie stratygraficzne tego gatunku w syneklizie
battyckiej jest takie same, jak w Szwecji, skad pochodzi holo-
typ gatunku.

Tabela 11
Zasiegi stratygraficzne ramienionogéw w osadach kambru otworu wiertniczego Darzlubie IG 1
Stratigraphical ranges of brachiopods in the Cambrian deposits of Darzlubie IG 1 borehole
Stratygrafia
kambr dolny kambr s$rodkowy
Gatunek Acadopara- kambr
Schr.nidti‘ell-us H‘olmia Protolenus doxides Parad()?cia.’es Paradoxides‘ gorny
mickwitzi kjerulfi oelandicus paradoxissimus | forchhammeri
?Botsfordia bellapunctata (Walcott) +
Westonia nathorsti (Linnarsson) +
Westonia aalandensis (Walcott) + +
Westonia wimani (Walcott) + +
Westonia baltica (Walcott) + +
?Acrothele sp. + +
‘Acrotreta’ uplandica Wiman + + +
‘Acrotreta’ gemmula Matthew + +
Acrothele granulata Linnarsson +
‘Acrotreta’ cf. eggegrundensis Wiman +
Acrothele prima Matthew +
?‘Acrotreta’polonica sp. n. +
‘Acrotreta’ socialis Seebach + +
Lingulella ferruginea Salter + +
‘Acrotreta’ schmalenseei Walcott + + +
Acrothele coriacea Linnarsson + +
Billingsella exporrecta (Linnarsson) +
‘Acrotreta’ cf. conula Walcott +
Lingulella sp. +
Orusia lenticularis (Wahlenberg) +
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Fig. 15. A. Acrotreta uplandica Wiman, odcisk skorupki brzusznej, x 9; otwor wiert. Darzlubie IG 1, gleb. 3316,5 m, kambr dolny, poziom
Holmia kjerulfi. B. Acrotreta uplandica Wiman, skorupka brzuszna, x 8,5; otwor wiert. Darzlubie 1G 1, gleb. 3302,0 m, kambr dolny, po-
ziom Protolenus. C. Acrotreta uplandica Wiman, skorupka brzuszna, x 8,5; otwor wiert. Darzlubie IG 1, gieb. 3303,1 m, kambr dolny, po-
ziom Protolenus. D. Westonia aalandensis (Walcott), skorupka brzuszna, x 10; otwor wiert. Darzlubie IG 1, gigb. 3325,1 m, kambr dolny,
poziom Holmia kjerulfi. E. Westonia aalandensis (Walcott), skorupka grzbietowa, X 10; otwor wiert. Darzlubie IG 1, gleb. 3325,1 m, kambr
dolny, poziom Holmia kjerulfi. F. ?Botsfordia bellapunctata (Walcott), osrodka skorupki grzbietowej, x 10; otwor wiert. Prabuty IG 1, gleb.
3668,3 m, kambr dolny, poziom Holmia kjerulfi. G. Westonia wimani (Walcott), skorupka brzuszna, x 8; otwor wiert. Darzlubie 1G 1, gigb.
3324,6 m, kambr dolny, poziom Holmia kjerulfi. H. Westonia wimani (Walcott), skorupka grzbietowa, x 10; otwor wiert. Darzlubie 1G 1,
gleb. 3325,5 m, kambr dolny, poziom Holmia kjerulfi

A. Acrotreta uplandica Wiman, ventral interior imprint, x 9; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3316.5 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone. B.
Acrotreta uplandica Wiman, ventral exterior, x 8.5; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3302.0 m, Lower Cambrian, Protolenus Zone. C. Acrotreta
uplandica Wiman, ventral exterior, x 8.5; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3303.1 m, Lower Cambrian, Protolenus Zone. D. Westonia aalandensis
(Walcott), ventral exterior, x 10; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3325.1 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone. E. Westonia aalandensis (Walcott),
dorsal valve, x 10; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3325.1 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone. F. ?Botsfordia bellapunctata (Walcott), ventral
mould, x 10; Prabuty IG 1 borehole, depth 3668.3 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone. G. Westonia wimani (Walcott), ventral exterior, x §;
Darzlubie IG 1 borehole, depth 3324.6 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone. H. Westonia wimani (Walcott), dorsal valve, x 10; Darzlubie IG 1
borehole, depth 3325.5 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone
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Fig. 16. A. ?Eothele sp., osrodka skorupki brzusznej, x 10; otw. wiert. Darzlubie 1G 1, gleb. 3316,5 m, kambr dolny, poziom Holmia kje-
rulfi. B. Acrotreta gemmula Matthew, skorupka grzbietowa, x 10; otw. wiert. Darzlubie IG 1, gleb. 3275,8 m, kambr $rodkowy, nadpo-
ziom Acadoparadoxides oelandicus. C. Acrotreta gemmula Matthew, skorupka brzuszna, x 10; otw. wiert. Darzlubie 1G 1, gleb. 3277,0
m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. D. Westonia nathorsti (Linnarsson), skorupka brzuszna, x 7,5; otw.
wiert. Ketrzyn IG 2, gleb. 1787,6 m, kambr dolny, poziom Holmia kjerulfi. E. Acrothele prima Matthew, o$rddka skorupki brzusznej, x
10; otw. wiert. Darzlubie 1G 1, gleb. 3269,9 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. F. Acrothele prima Mat-
thew, skorupka brzuszna, x 10; otw. wiert. Stupsk IG 1, gleb. 4609,7 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus

A. ?Eothele sp., ventral mould, x 10; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3316.5 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone. B. Acrotreta gemmula Matthew,
dorsal valve, x 10; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3275.8 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. C. Acrotreta gemmula Matthew,
ventral exterior, x 10; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3277.0 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. D. Westonia nathorsti
(Linnarsson), ventral exterior, x 7.5; Ketrzyn 1G 2 borehole, depth 1787.6 m, Lower Cambrian, Holmia kjerulfi Zone. E. Acrothele prima Matthew, ven-
tral mould, x 10; Darzlubie IG 1 borehole, depth 3269.9 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. F. Acrothele prima Matthew, ventral
exterior, X 10; Stupsk IG 1 borehole, depth 4609.7 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone

Z obolidow typowym i pospolicie wystgpujacym gatun-
kiem kambru $rodkowego jest Lingulella ferruginea Salter.
W odcinku spagowym poziomu A. oelandicus skorupki te nie
sa jeszcze zbyt liczne i iloSciowo zdecydowanie ustgpuja for-
mom z rodzajow Acrothele i ‘Acrotreta’. Jednak powyzej
gleb. 3239,6 m wystgpuja one obficie na przestrzeni ponad
70 m. Okazy przedstawiaja naturalne odlewy typowo wy-

ksztatconych skorupek. Nickiedy wystepuja nagromadzenia
skorupek na powierzchniach warstwowania. Na tle licznych,
drobniejszych okazéw wystepuja wigksze, wyrosnigte osob-
niki. Zasigg pionowy L. ferruginea utrzymuje si¢ najdtuzej
spos$rod ramienionogdéw kambru $rodkowego, bo prawie
do konca profilu. Okazy z czgsci stropowej sa drobne i gorzej
zachowane.
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Fig. 17. A. ‘Acrotreta’ schmalenseei Walcott, skorupka brzuszna, pow. x 10, gleb. 3271,7 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadopara-
doxides oelandicus. B. ‘Acrotreta’ schmalenseei Walcott, odcisk skorupki brzusznej, pow. x 10, gleb. 3271,7 m, kambr $rodkowy, nad-
poziom Acadoparadoxides oelandicus. C. ‘Acrotreta’ schmalenseei Walcott, skorupka brzuszna — odlew pirytowy, pow. x 10, glgb.
3271,7 m, kambr srodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. D. ‘Acrotreta’ schmalenseei Walcott, skorupka grzbietowa, pow.
x 10, gleb. 3274,6 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. E. ‘Acrotreta socialis’ Seebach, skorupka brzuszna
i grzbietowa, pow. x 8, gleb. 3267,1 m, kambr srodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. F-G. ‘Acrotreta’ socialis Seebach,
osrodka skorupki brzusznej, pow. X 8, gleb. 3274,6 m, kambr srodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. H. ? ‘Acrotreta’ po-
lonica sp. n., skorupka brzuszna, pow. x 10, gleb. 3272,6 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. 1. ? ‘Acrotreta’
polonica sp. n., skorupka brzuszna, pow. X 10, holotyp, gleb. 3273,3 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus.
J. ?‘Acrotreta’ polonica sp. n., skorupka brzuszna, pow. x 10, gteb. 3220,3 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus

A. ‘Acrotreta’ schmalenseei Walcott, ventral exterior, x 10, depth 3271.7 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. B. ‘Acrotreta’
schmalenseei Walcott, ventral interior imprint, x 10, depth 3271.7 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. C. ‘Acrotreta’ schmalenseei
Walcott, pyrite cast ventral exterior, x 10, depth 3271.7 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. D. ‘Acrotreta’ schmalenseei Walcott,
dorsal valve, x 10, depth 3274.6 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. E. ‘Acrotreta’ socialis Seebach, ventral exterior and dorsal
valve, x 8, depth 3267.1 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. F—G. ‘Acrotreta’ socialis Seebach, ventral mould, X 8, depth
3274.6 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. H. ? ‘Acrotreta’ polonica sp. n., ventral exterior, x 10, depth 3272.6 m, Middle Cam-
brian, Acadoparadoxides oelandicus Zone. 1. ? ‘Acrotreta’ polonica sp. n., ventral exterior, x 10, depth 3273.3 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides
oelandicus Zone. J. ? ‘Acrotreta’ polonica sp. n., ventral exterior, X 10, depth 3220.3 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone

W poziomie Paradoxides paradoxissimus nastgpuje zmia-  Obserwuje si¢ ponownie przejawy niespokojnej sedymenta-
na warunkéw sedymentacyjnych. Gléwnym typem osadu  cji, wystgpowanie pograzow, a wyzej w profilu wystepowanie
sa piaskowce drobnoziarniste o nieregularnych powierzch-  przekladanca skat piaszczysto-ilastych, powstatego w wyni-
niach przetamu, powleczonych czarnym materiatem ilastym.  ku szybko nastgpujacych zmian w procesie sedymentacji
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Fig. 18. A. Acrothele granulata Linnarsson, skorupka brzuszna, pow. x 10,5; otwor wiert. Darzlubie 1G 1, gleb. 32221 m, kambr $rod-
kowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. B. Acrothele granulata Linnarsson, skorupka grzbietowa, pow. x 10; otwor wiert.
Darzlubie 1G 1, gle¢b. 3187,3 m, kambr Srodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. C. Acrothele granulata Linnarsson, skorupka
brzuszna, pow. x 8; otwor wiert. Zarnowiec IG 1, gleb. 2917,6 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. D. Acrothele
granulata Linnarsson, skorupka grzbietowa, pow. x 8; otwor wiert. Darzlubie IG 1, gleb. 3198,2 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Acado-

paradoxides oelandicus

A. Acrothele granulata Linnarsson, ventral exterior, x 10.5; Darzlubie IG 1borehole, depth 3222.1 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus
Zone. B. Acrothele granulata Linnarsson, dorsal valve, % 10; Darzlubie IG 1borehole, depth 3187.3 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus
Zone. C. Acrothele granulata Linnarsson, ventral exterior, x 8; Zarnowiec IG 1borehole, depth 2917.6 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus
Zone. D. Acrothele granulata Linnarsson, dorsal valve, x 8; Darzlubie IG 1borehole, depth 3198.2 m, Middle Cambrian, Acadoparadoxides oelandicus Zone

osaddéw. Z fauny stwierdzono skape szczatki trylobitow oraz
drobne, mato zréznicowane skamieniatosci sladowe. Dopiero
w czgsci stropowej profilu poziomu P. paradoxissimus po-
nownie wystepuja liczne okazy L. ferruginea, pojedyncze
okazy ‘Acrotreta’ socialis Seebach 1 ‘A.” schmalenseei Wal-
cott 1 liczne szczatki trylobitow, co jest zwigzane z powrotem
warunkéw facji ilastej. Profil kambru $rodkowego koncza
osady poziomu Paradoxides forchhammeri. Maja one zredu-
kowana migzszos$¢ (2,0 m) i leza z luka sedymentacyjna na

wyzej omoOwionych osadach poziomu P. paradoxissimus
(Lendzion, 1983a, b; Bednarczyk, 1984). Sa to gldwnie pias-
kowce drobnoziarniste z licznym glaukonitem, reagujace
z kwasem solnym. Stwierdzono w nich detrytus skorupek
i pojedyncze wigksze fragmenty Acrothele coriacea Linnars-
son. Probka z gleb. 3019,3 m zawiera o$rodke ‘Acrotreta’
schmalenseei Walcott. Lendzion (1974, 1983a, b) wskazu-
je réwniez na wystgpowanie Billingsella exporrecta (Lin-
narsson).
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Fig. 19. A. Lingulella ferruginea Salter, osrodka skorupki brzusznej, pow. x 10; gieb. 3030,0 m, kambr srodkowy, nadpoziom Paradoxi-
des paradoxissimus. B. Lingulella ferruginea Salter, o$roédka skorupki brzusznej, pow. x 10; gleb. 3026,5 m, kambr srodkowy, nad-
poziom Paradoxides paradoxissimus. C. Lingulella ferruginea Salter, nagromadzenie skorupek na powierzchni przetamu mutowca
ilastego, pow. x 4; gleb. 3026,5-3026,6 m, kambr $rodkowy, nadpoziom Paradoxides paradoxissimus. D. Orusia lenticularis (Wahlen-
berg), nagromadzenie skorupek na powierzchni przelamu wapienia krystalicznego, pow. x 2; gleb. 3013,8 m, kambr goérny, poziom

Parabolina spinulosa

A. Lingulella ferruginea Salter, ventral mould, x 10; depth 3030.0 m, Middle Cambrian, Paradoxides paradoxissimus Zone. B. Lingulella ferruginea
Salter, ventral mould, x 10; depth 3026.5 m, Middle Cambrian, Paradoxides paradoxissimus Zone. C. Lingulella ferruginea Salter, accumulation of shells
on the break loamy siltstone surface, x 4; depth 3026.5-3026.6 m, Middle Cambrian, Paradoxides paradoxissimus Zone. D. Orusia lenticularis
(Wahlenberg), accumulation of shells on the break crystalline limestone surface, x 2; depth 3013.8 m, Lower Cambrian, Parabolina spinulosa Zone

Osady poziomu P. forchhammeri przechodza w sposob
ciagly w osady kambru gérnego. Cechuja si¢ one wybitnie
zredukowana migzszoscia (7,0 m). Dolna czg$¢ profilu stano-
wig czarne itowce o zapachu bitumicznym, zawierajace piryt
i wykwity atunu. Znaleziono tu tylko pojedyncze, blizej nie-
oznaczalne o$rodki ‘Acrotreta’ sp. (gleb. 3015,1 1 3015,4 m)
i pojedyncze fragmenty Lingulella sp. Srodowisko redukcyijne
nie bylo korzystne do rozwoju ramienionogéw. W sasiednich
profilach z wyniesienia Leby (otwory wiertnicze Dgbki 2
i Piasnica 2) Bednarczyk (1972, 1984) znalazt jeszcze L. fer-
ruginea Salter.

Goérna czgs¢ osadow kambru gornego tworza w przewa-
dze wapienie krystaliczne, barwy ciemnoszarej do czarnej,
silnie zaangazowane tektonicznie, z zytkami kalcytu. Wystg-
puja one w postaci nieregularnych przerostow i soczewek
w czarnym itowcu bitumicznym i zawieraja dos¢ liczne trylo-
bity. Miejscami wapienie sa zlozone z przekrystalizowanych
skorupek ramienionogéw zawiasowych Orusia lenticularis
(Wahlenberg). Probki z gleb. 3014,5-3013,7 oraz 3011,5 m
przedstawiaja jednorodny zlep muszlowy, powstaty w wyni-
ku nagromadzenia skorupek tego gatunku. W potudniowej
Szwecji O. lenticularis wystgpuje wspdlnie z przewodnim
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trylobitem Parabolina spinulosa. W syneklizie battyckiej
stwierdzono tylko fragmenty Parabolina sp. i wyznacznikiem
poziomu stratygraficznego P. spinulosa praktycznie jest
O. lenticularis. Lendzion (1983b) okresla miazszo$¢ tego po-
ziomu na 2,0 m. W profilu Darzlubie IG 1 O. lenticularis zna-
leziono réwniez w probee z gleb. 3011,5 m, czyli poza pozio-
mem, w ktorym wystepuje, w osadach poziomu lezacego wy-
zej. Sytuacja taka jest znana i z innych profili otworow wiert-
niczych syneklizy battyckiej. Zagadnienie rozszerzonego za-
siggu O. lenticularis w osadach kambru gornego syneklizy
baltyckiej uzasadnia Bednarczyk (Bednarczyk,Turnau-Mo-
rawska, 1975; Bednarczyk, 1984). Skorupki te nie wystgpuja
in situ z przewodnim trylobitem wyzszego poziomu w tej sa-
mej probee skalnej, lecz wystgpuja na wtornym ztozu, w po-
rwakach poziomu Parabolina spinulosa. Z innych gatunkow
znaleziono jedynie pojedyncza, znieksztatcona skorupke Lin-
gulella sp. i nickompletna skorupke grzbietowa osobnika z ro-
dziny Acrotretidae. Z kambru gornego wschodniej czgsci ob-
nizenia baltyckiego obok rodzaju Lingulella, Szymanski
(1977) wymienia jeszcze rodzaje Obolus i ?Broeggeria.

Podsumowanie

Analiza ramienionogéw przeprowadzona sukcesywnie dla
calego profilu kambru pozwolita na wyrdznienie 20 gatun-
kow. Jeden z nich — ? ‘Acrotreta’ polonica jest nowym gatun-
kiem (fig. 14, tab. 11). Wyr6znione gatunki przynaleza do
7 rodzajow, w obrebie 6 rodzin, 3 rzedéw i 2 gromad. Tylko
dwa taksony — Orusia lenticularis (Wahlenberg) i Billingsella
exporrecta (Linnarsson) — reprezentuja ramienionogi zawia-
sowe (Articulata) o skorupkach weglanowych, pozostate ga-
tunki naleza do ramienionogéw bezzawiasowych (Inarticula-
ta), gdzie budulcem skorupki jest ciemny materiat organiczny
podobny do chityny i szary fosforan wapnia. Oznaczone ga-
tunki przedstawiono na figurach 15-19.

Pierwsze pojawienie si¢ ramienionogéw w profilu otworu
wiertniczego Darzlubie IG 1 odnotowano w gornej czgsci po-
ziomu Holmia kjerulfi (w pobliskim profilu Prabuty IG 1
pierwsze skorupki stwierdzono w starszych osadach, w pozio-
mie Schmidtiellus mickwitzi). Jak przedstawiaja to figura 14
i tabela 11, najwigkszy rozwoj ramienionogéw miat miejsce
w wyzszej czgSci kambru dolnego i dolnej czgéei $srodkowe-
go. Rozwoj ten jest zwiazany z osadami ilasto-mutowcowy-
mi. Ustalono stratygraficzne nastgpstwo trzech zespotow ra-
mienionogdw, charakteryzujacych odpowiednio kambr dol-
ny, $srodkowy i gorny (tab. 11). Zespot pochodzacy z kambru
dolnego sktada si¢ z nastgpujacych gatunkow: ?Botsfordia
bellapunctata (Walcott), Westonia nathorsti (Linnarsson),
W. aalandensis (Walcott), W. wimani (Walcott), W. baltica
(Walcott), ‘Acrotreta’ uplandica Wiman oraz ‘A.” gemmula
Matthew. Stwierdzono rowniez nieliczne osobniki, odniesio-
ne watpliwie do ?Acrothele sp. Jak wida¢ z powyzszego ze-
stawienia, wiodaca grupa ramienionogdéw kambru dolnego
sa obolidy rodzaju Westonia. Taksonami o duzej wartoSci

stratygraficznej sa ?Botsfordia bellapunctata (Walcott) i We-
stonia nathorsti (Linnarsson), stwierdzone we wszystkich ba-
danych przez autorke profilach kambru syneklizy baltyckiej
jedynie w poziomie Holmia kjerulfi. Z osadami poziomu Pro-
tolenus jest zwiazane czgste wystepowanie Westonia wimani
(Walcott).

Z poczatkiem kambru srodkowego nastapita wyrazna
zmiana jakos$ciowa sktadu zespotu i trzon fauny tworza gatun-
ki z rodziny Acrothelidae i Acrotretidae. Na zespot z kambru
srodkowego sktadaja si¢ gatunki stwierdzone tylko w kam-
brze $rodkowym: Acrothele granulata Linnarsson, A. prima
Matthew, A. coriacea Linnarsson, ‘Acrotreta’ socialis See-
bach, ‘A.’ schmalenseei Walcott, ? ‘4.’ polonica sp. n. oraz ga-
tunki znane juz z kambru dolnego, takie jak ‘A.’ uplandica
Wiman i ‘A.” gemmula Matthew, ktore w profilu Darzlubie
IG 1 przekraczaja granicg z kambrem Srodkowym. Acrothele
granulata Linnarsson 1 ‘Acrotreta’ socialis Seebach sa typo-
wymi gatunkami kambru Srodkowego; Lingulella ferruginea
Salter jest charakterystycznym i czgsto wystgpujacym gatun-
kiem kambru srodkowego z grupy obolidéw. Wyznacznikiem
stratygraficznym najwyzszego poziomu kambru $rodkowego,
Paradoxides forchhammeri, jest Billingsella exporrecta (Lin-
narsson). Z acrothelidow jest obecna Acrothele coriacea Lin-
narsson, podczas gdy zasigg stratygraficzny obficie wyste-
pujacego w dolnej czgsci kambru $rodkowego gatunku
A. granulata Linnarsson juz si¢ zakonczyt.

Zesp6t ramienionogow z kambru gérnego jest ubogi, mato
zrdznicowany i sktada si¢ tylko z trzech gatunkow: Orusia
lenticularis (Wahlenberg), Lingulella sp. i ‘Acrotreta’ sp.
Bardzo skoncentrowana miazszo$¢ osadow kambru gérnego
i specyficzny charakter facji stanowily czynniki niesprzy-
jajace rozwojowi ramienionogéw. Gatunkiem indeksowym
kambru gornego, poziomu Parabolina spinulosa, jest O. lenti-
cularis (Wahlenberg).

Wszystkie oméwione gatunki, z wyjatkiem formy nowej
(? Acrotreta’ polonica), sa znane z obszaru Skandynawii i do-
kumentuja $ciste powiazanie syneklizy battyckiej ze Szwecja,
utrzymujace si¢ przez caly kambr.

Decydujacy wptyw na rozwdj i rozmieszczenie okreslo-
nych populacji ramienionogéw maja warunki facjalno-srodo-
wiskowe (Jendryka-Fuglewicz, 2000, 2004). Chociaz ewolu-
cja ramienionogéw w kambrze przebiegata wolniej, anizeli
ewolucja trylobitow, sa one bardziej czute na zmiany w base-
nie sedymentacyjnym. Litologiczne wyksztalcenie osadu,
strefy glebokoSciowe morza, przebieg procesu sedymentacji
oraz stopien natlenienia wod i osadéw przydennych wywie-
raja bezposredni wptyw na rozwoj i zasiggi gatunkow. Uza-
leznienie wystgpowania ramienionogéw od facji zmniejsza
ich wartos$¢ stratygraficzna, jednoczesnie czyni z nich grupe
fauny bardzo przydatna do charakterystyki rozwoju basenu
sedymentacyjnego w czasie 1 w przestrzeni oraz do okreslenia
zwiazkow paleograficznych i zasiggéw okreslonych paleosro-
dowisk w obrgbie prowingji faunistycznych.
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Krzysztof JAWOROWSKI

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA OSADOW EDIAKARU I KAMBRU

Wstep

Osady ediakaru i kambru rozpoznane w profilu otworu
wiertniczego Darzlubie IG 1 obejmuja pierwsza i czgSciowo
druga sekwencj¢ depozycyjna ediakarsko-dolnopaleozoicz-
nej pokrywy osadowej kratonu wschodnioeuropejskiego
w pétnocnej Polsce (por. Jaworowski, 1999b, 2002; Jaworow-
ski, Sikorska, 2003a). W profilu tego otworu, na skutek erozji
przedarenidzkiej, brak gornych odcinkow sekwencji drugie;.

Zakres rdzeniowania byt bardzo znaczny (ogotem 93%).
W obrgbie sukcesji ediakarsko-kambryjskiej stwierdzono na-
stgpujace elementy (fig. 20): (1) pierwsza sekwencja depozy-
cyjna (ediakar—dolna czg§¢ kambru srodkowego) — ciag syste-
mow depozycyjnych niskiego stanu poziomu morza (low-
stand system tract — LST), transgresywny ciag systemow de-
pozycyjnych (transgressive system tract — TST), ciag syste-
mow depozycyjnych wysokiego stanu poziomu morza (high-
stand system tract — HST); (2) druga sekwencja depozycyjna
(gérna czgs¢ kambru $rodkowego—kambr gorny bez czgsci
najwyzszej) — transgresywny ciag systemow depozycyjnych
(TST) oraz czgsciowo (dolny fragment) ciag systemow depo-
zycyjnych wysokiego stanu poziomu morza (HST). ,,Poziom
morza” oznacza tu wzgledny poziom morza.

Przedstawiong dalej charakterystyke sedymentologiczna,
w tym konstrukcj¢ graficznego profilu ediakarsko-kambryj-
skich sekwencji depozycyjnych, oparto na makroskopowych
badaniach rdzeni wiertniczych. W trakcie badan tego rodzaju,
rozdzielenie drobnych frakcji materiatu piaszczystego jest
bardzo trudne. W zwiazku z tym uproszczono standardowa
skale wielkoséci ziarna osadu (por. Gradzinski i in., 1986)
1 wyrdézniano (fig. 20, 21): piaskowce drobnoziarniste (wi-
doczne okiem nieuzbrojonym ziarna piasku do 0,25 mm),
piaskowce $rednioziarniste (ziarna 0,25-1,0 mm) oraz pias-
kowce gruboziarniste (ziarna 1,0-2,0 mm). Za zlepiefice
uznawano skaly zawierajace co najmniej 50% ziaren frakcji
zwirowej (tj. wigkszych od 2,0 mm). Wsrod bardzo drobno-
ziarnistych skat terygenicznych wydzielano mutowce
i itowce. Te pierwsze sa mieszaning frakcji ilastej oraz pyla-
stej i/lub drobnopiaszczystej i odznaczaja si¢ szorstka po-
wierzchnia przetamu. Itowce ztozone sa prawie wylacznie
z frakcji ilastej, a ich przelam jest gladki.

Osobny typ skat, widoczny na zalaczonym profilu prze-
gladowym (fig. 20) oraz na profilach szczegoétowych (fig. 21),
stanowia heterolity. Sa to wystgpujace na przemian kilkucen-
tymetrowe, a czgsto ciensze, warstwy mutowca (lub ilowca)
oraz piaskowca. W heterolitach piaskowcowych warstwy
piaskowca stanowia tacznie od 50 do 70% miazszo$ci rozpa-
trywanego odcinka profilu. Heterolity mutowcowe zawieraja
ponizej 50% piaskowcow.

Uwaga: W podanym w niniejszym tomie opisie profilu li-
tologiczno-stratygraficznego otworu wiertniczego Darzlubie
IG 1 (opartym na pierwotnym materiale dokumentacyjnym)
heterolity okre$lano m.in. jako: itowce z bardzo licznymi nie-

regularnymi wkladkami lub przewarstwieniami piaskowrca,
ifowce z nieregularnymi skupieniami materiatu piaszczyste-
g0, piaskowce z licznymi cienkimi, nieregularnymi przewar-
stwieniami oraz soczewkowatymi skupieniami ilowca, pia-
skowce z licznymi roznej grubosci przewarstwieniami itowca
mutowcowego itp.

Konstruujac graficzny profil sekwencji ediakarsko-kam-
bryjskich wielko§¢ dominujacego ziarna osadu wyrazono sze-
rokoscia stupka litologicznego. Na profilu uwidoczniono tak-
ze obecnos$¢ niektorych specyficznych sktadnikéw skal,
a mianowicie skaleni (szczegdlnie obfite nagromadzenia)
oraz fosforytow (zarowno konkrecje, jak i fosfoklasty). Cien-
kie przewarstwienia, o ktoérych mowa w objasnieniach profili,
to warstwy, ktorych miazszo$¢ jest zbyt mata by mozna ja
bylo przedstawi¢ przy przyjetej skali pionowej. Obecno$é
cienkich przewarstwien zaznaczano odcinkami poziomymi,
ktoérych dlugosé réwna jest szerokosci stupka litologicznego,
odpowiadajacej poszczegdlnym rodzajom skat.

Uwagi stratygraficzne

Jak wynika z opracowania archiwalnego otworu wiertni-
czego Darzlubie IG 1, Lendzion (1974) ustalita granicg mig-
dzy kambrem dolnym a $rodkowym wedlug pomiaréw rdze-
nia na gleb. 3281,2 m. Glgbokos¢ ta wymaga korekty. Apro-
bujac bez zastrzezen okreslony przez Lendzion (1974) prze-
bieg omawianej granicy w materiale rdzeniowym, nalezy za-
uwazy¢, ze znajduje si¢ ona 4,9 m ponizej gornej granicy mar-
szu 3273,5-3282,5 m, tj. na gleb. 3278,4 m. Taka glebokos¢
przyjgto w niniejszym opracowaniu (fig. 20).

Omawiane nizej wydzielenia litostratygraficzne pozostaja
w bezposrednim zwiazku z badaniami sedymentologicznymi
wykonanymi metoda analizy facjalnej. Facja rozumiana jest
tutaj zgodnie z jej obiektywna koncepcja i oznacza konkretny
odcinek rozpatrywanego profilu odznaczajacy si¢ zespotem
charakterystycznych cech litologicznych oraz charaktery-
stycznym zespolem struktur sedymentacyjnych (w tym bio-
genicznych).

W profilu Darzlubie IG 1, jednostki litostratygraficzne
w obregbie ediakarsko-kambryjskich sekwencji depozycyj-
nych wydzielono zgodnie z Tabela stratygraficzna Polski
(Wagner, red., 2008 — kolumna ,,Obszar nadbattycki i Baltyk
W?”). Wspomniane wydzielenia sa oparte na pracach Len-
dzion (1970), Bednarczyka i Turnau-Morawskiej (1975) oraz
Mens i in. (1990). Nazwy wyroznionych formacji odpowia-
daja nazwom wprowadzonym przez Bednarczyka i Turnau-
Morawska (1975). Jedynie formacj¢ smotdzinska tych auto-
rOW nazywa si¢ nizej zarnowiecka, zgodnie z nazwa nadang
wczesniej przez Lendzion (1970). Granice formacji zarno-
wieckiej w profilu Darzlubie IG 1 przyjgto zgodnie z wczes-
niejsza interpretacja Jaworowskiego i Sikorskiej (2003b).
Granice pozostalych formacji w omawianym profilu zostaly
zidentyfikowane w trakcie przygotowywania niniejszego
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opracowania. Nastregczalo to jednak wiele trudnosci, gdyz for-
macje wprowadzone przez Bednarczyka i Turnau-Morawska
(1975), zaakceptowane na forum migdzynarodowym (Mens
i1in., 1990), trudno wydzieli¢ poza profilami stratotypowymi.
Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz podane w oryginalnym opi-
sie diagnostyczne cechy formacji (w tym sedymentologiczne)
nie zawsze sa jednoznaczne. Problem ten zostal szerzej omo-
wiony w charakterystyce sedymentologicznej ediakaru i kam-
bru w profilu Stupsk IG 1 (Jaworowski, Sikorska, 2007).

Rozwdéj sedymentacji
PIERWSZA SEKWENCJA DEPOZYCYJNA

Ediakar—-kambr dolny: osady kontynentalne

Formacja zarnowiecka w profilu Darzlubie IG 1 wy-
stepuje na gleb. 3509,3-3491,0 m (fig. 20, 21A). Zaobser-
wowano tu wiele typowych cech tej formacji (por. Jawo-
rowski, 1979, 1982, 1997; Jaworowski, Sikorska, 2003b),
a mianowicie:
— obecno$¢ osadow o barwie czerwonej $wiadczacej
o0 znacznym stopniu ich utlenienia;

— powszechna obecno$¢ piaskowcow z domieszkami
frakcji zwirowej (do 4 mm, a maksymalnie powyzej
30 mm);

— przewarstwienia zlepiencow (nieliczne);

— zupehie podrzedny udziat osadéw drobnoziarnistych
(mutowce);

— brak jakichkolwiek szczatkow organicznych;

— struktury sedymentacyjne charakterystyczne dla wod

ptynacych o duzej energii;

— obecnos$¢ (podrzedna) osadow kohezyjnych sptywow

materiatu okruchowego.

Ogolnie rzecz biorac, formacja zarnowiecka powstata
w warunkach ladowych, w klimacie pétsuchym z okresowy-
mi ulewami, w $rodowisku stozkoéw aluwialnych oraz piasz-
czystej 1 piaszczysto-zwirowej rowni aluwialnej. W omawia-
nym profilu, w obrgbie formacji zarnowieckiej spotyka si¢ na-
stepujace facje (por. Jaworowski, Sikorska, 2003b; symbole
literowe facji pochodza od nazw anglojezycznych uzytych
w cytowanej publikacji):

Facja Cm. Zlepieniec masywny ztozony glownie z klastow
kwarcu 1 skaleni o r6znym stopniu obtoczenia. Szkielet ziarno-
wy zwarty lub rozproszony. Masa wypelniajaca mutowco-
wo-piaszczysta. Osady tej facji sa zwiazane glownie ze stozka-
mi aluwialnymi. Rozproszony szkielet ziarnowy powstal w re-
zultacie kohezyjnych splywow materiatu. Zwarty szkielet ziar-
nowy takze moze si¢ wigza¢ ze sptywami kohezyjnymi. W tym
jednak przypadku bardziej prawdopodobne jest jego powstanie
na skutek dziatalnosci wod ptynacych o bardzo duzej energii.
Osady te powstawaty w zwirowych strumieniach lub rzekach
roztokowych jako tachy s$rodkorytowe lub bruk korytowy.
Osady facji Cm wystepuja podrzednie, reprezentowane przez
warstwe w spagu omawianego profilu (fig. 21A).

Facja Chc. Zlepieniec o zwartym szkielecie ziarnowym
odznaczajacy si¢ niewyraznym warstwowaniem poziomym
lub przekatnym duzej skali. Reprezentuje tachy srédkorytowe

1 wypetnienia niewielkich koryt zwirowych strumieni lub rzek
roztokowych. Osady facji Che wystepuja podrzednie; sq re-
prezentowane przez warstwe w obrebie gornej czgsci formacji
(fig. 21A).

Facja Sh. Piaskowce ro6znoziarniste warstwowane pozio-
mo. Warstwowanie to, szczegdlnie w piaskowcach o grub-
szym ziarnie, jest zwykle stabo widoczne. W piaskowcach
drobnoziarnistych zaznacza si¢ wyrazniej, wystgpujac niekie-
dy w postaci drobnej laminacji. Piaskowce facji Sh powstaty
w rezultacie depozycji z przeptywow o duzej energii w gorno-
rezimowej fazie ptaskiego dna. Osady te wiaza si¢ z zalewami
warstwowymi na stozkach i piaszczystych rowniach aluwial-
nych, a takze z korytami piaszczystych strumieni i rzek rozto-
kowych. Drobna laminacja pozioma mogta powsta¢ w warun-
kach powolniejszych przeptywow, w dolnorezimowej fazie
ptaskiego dna. W obrebie facji Sh wydzielono dwie subfacje:
ShS — piaskowce warstwowane poziomo oraz: ShP — pias-
kowce zwirowe warstwowane poziomo.

Facja Sc. Piaskowce roznoziarniste warstwowane
przekatnie w duzej skali. Piaskowce facji Sc powstaty w wa-
runkach dolnego rezimu przeptywu. Reprezentuja one tachy
srodkorytowe (poprzeczne i jezykowe) piaszczystych stru-
mieni i rzek roztokowych. Facje¢ Sc podzielono na dwie subfa-
cje: ScS — piaskowce warstwowane przekatnie w duzej skali,
oraz ScP — piaskowce zwirowe warstwowane przekatnie
w duzej skali.

W formacji zarnowieckiej rozpoznanej otworem Darzlu-
bie IG 1 niemal wylacznie wystgpuja piaskowce $rednioziar-
niste (fig. 21A) nalezace do facji Sh i Sc, tj.warstwowane po-
ziomo 1 przekatnie w duzej skali. Miazszo$ciowo przewazaja
subfacje ShS i ScS, natomiast subfacje ShP i ScP sa mnigj
czeste. Jak z tego wynika, opisywane osady reprezentuja aso-
cjacje facjalna I11 1 cze$ciowo II (sensu Jaworowski, Sikorska,
2003b). Subfacje ShS i ScS wskazuja ogdlnie na asocjacje fa-
cjalng III powstata w warunkach piaszczystej rowni aluwial-
nej roztokowej 1 zalewowo-warstwowej (sandy braid and
sheetflood plain). Subfacje ShP i ScP naleza do asocjacji II.
Piaskowce zwirowe tych subfacji sg interpretowane jako osa-
dy dystalnych czesci stozkow aluwialnych.

Ogolnie rzecz biorac, w profilu Darzlubie IG 1 w obrgbie
formacji zarnowieckiej stwierdzono wystgpowanie osadow
piaszczystej rowni aluwialnej (przewazajace), ktore miejsca-
mi zazgbiaja si¢ z osadami dystalnych czeséci stozkow alu-
wialnych. W obu tych systemach depozycyjnych, poddawa-
nych okresowym, gwattownym naptywom wod, decydujace
znaczenie miata depozycja z odznaczajacych si¢ duza energia
strumieni 1 rzek roztokowych oraz zalewdéw warstwowych
(sheetfloods).

Formacja zarnowiecka przechodzi w lezaca wyzej forma-
cje klukoska bardzo stopniowo, co sprawia, ze niezwykle
trudno je rozdzieli¢. W niniejszym opracowaniu, podobnie jak
w pracach poprzednich (por. Jaworowski, Sikorska 2003b),
przyjeto, ze do formacji zarnowieckiej naleza wytacznie osa-
dy kontynentalne. Z tego powodu jej granicg gorna poprowa-
dzono bezposrednio ponizej osadéw z niewatpliwymi
wplywami srodowiska morskiego wyrazonymi obecnoscia
bioturbacji (fig. 20, 21A).
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Fig. 20. Przegladowy profil sedymentologiczny osadéw ediakarsko-kambryjskich z otworu wiertniczego Darzlubie IG 1

Generalized sedimentological log of the Ediacaran—Cambrian deposits from the Darzlubie IG 1 borehole

Kambr dolny: osady przejsciowe kontynentalno-morskie

Formacja klukoska — cze$¢ dolna. Formacja klukoska
jest dwudzielna. Bednarczyk i Turnau-Morawska (1975) wy-
dzielili w niej dwa odrgbne ogniwa. W profilu Darzlubie IG 1
dolna czg$ci formacji klukoskiej reprezentuje odcinek na
gleb. 3474,5-3491,0 m (fig. 20). W spagu formacji wystgpuje
poétmetrowa warstwa piaskowca gruboziarnistego z licznymi
strukturami bioturbacyjnymi. Osady dolnej czgsci formacji
klukoskiej sa bardzo podobne do utworéw formacji zarno-
wieckiej, od ktorych roznia si¢ przede wszystkim obecnoscia
struktur bioturbacyjnych w postaci jamek mieszkalnych
zwiazanych z bardzo wysokoenergetycznym $rodowiskiem
morskim strefy migdzyptywowej (Pacze$na, 1996). Sa to
piaskowce $rednioziarniste z nielicznymi przewarstwieniami
drobnoziarnistych. Barwa osadéw jest szara i ciemnoszara.
W omawianym profilu, w dolnej czg$ci formacji klukoskiej

rozpoznano niektore facje i subfacje znane z formacji zarno-
wieckiej, a mianowicie: ShS, ScS (por. wyzej) oraz Sm. Facja
Sm reprezentowana jest przez piaskowce rdéznoziarniste, ma-
sywne. Piaskowce te powstalty w wyniku depozycji
z gwaltownie zwalniajacych przeptywow o duzej energii.
Przepltywami tego rodzaju byly zalewy warstwowe zwiazane
z okresowymi, nawatnicowymi ulewami. W niektorych pias-
kowcach facji Sm obserwuje si¢ bardzo niewyrazne,
zaczatkowe warstwowanie poziome. Zespot wspomnianych
facji sprawia, ze dolna czes¢ formacji klukoskiej przypomina
osady réwni roztokowej 1 zalewowo-warstwowej. Niewat-
pliwe wplywy morskie $wiadcza, ze stanowi ona kompleks
przejsciowy od ediakarsko-dolnokambryjskich osadow kon-
tynentalnych do dolnokambryjskich osadow morskich. W cza-
sie poczatkowej fazy dolnokambryjskiej transgresji morza,
miejsce lokalizacji otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 byto
objete delta gruboziarnista (coarse-grained delta), a $cislej:
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Objasnienia do figur 20 i 21
Explanations for Figures 20 and 21

Litologia / lithology

wapienie / limestones

mutowce, itowce / mudstones and claystones

piaskowce drobnoziarniste / fine-grained sandstones

piaskowce gruboziarniste / coarse-grained sandstones
zlepience / conglomerates

V podtoze krystaliczne / crystalline basement

Cienkie przewarstwienia / thin interbeds:

mutowcow i itowcow / mudstones and claystones

piaskowcow drobnoziarnistych / fine-grained sandstones

zlepiencow / conglomerates
fosforyty (konkrecje i fosfoklasty)
phosphorites (concretions and phosphoclasts)

skalenie
feldspars

odcinki rdzeniowane
cored intervals

LﬂJD+ >

gtebokos¢ w metrach zgodnie z pomiarami na rdzeniach
depth in metres as measured on cores

3100#

Skroty / abbreviations:

E/KD — ediakar—kambr dolny / Ediacaran—Lower Cambrian
OR - ordowik / Ordovician

F.ZA - formacja zarnowiecka / Zarnowiec Formation

F.KL —formacja klukoska / Kluki Formation

F.SA — formacja sarbska / Sarbsko Formation

F.OS - formacja osiecka / Osieki Formation

F.B —formacja biatogérska / Biatogéra Formation

F.P —formacja z Piasnicy / Piasnica Formation

heterolity mutowcowo-piaskowcowe / mudstone-sandstone heteroliths

heterolity piaskowcowo-mutowcowe / sandstone-mudstone heteroliths

piaskowce $rednioziarniste / medium-grained sandstones

heterolitbw mutowcowo-piaskowcowych / mudstone-sandstone heteroliths

heterolitdw piaskowcowo-mutowcowych / sandstone-mudstone heteroliths

piaskowcow $rednioziarnistych / medium-grained sandstones
piaskowcow gruboziarnistych / coarse-grained sandstones

odcinki przedstawione na profilach szczegétowych (fig. 21)
intervals shown in detailed sedimentological logs (Fig. 21)

Struktury sedymentacyjne / sedimentary structures:
subaeralne powierzchnie erozyjne
0 zasiegu regionalnym
subaeral erosional surfaces
of regional extent
a

warstwowanie przekatne duzej skali
large-scale cross-bedding

warstwowanie przekatne matej skali
small-scale cross-bedding

warstwowanie poziome
horizontal bedding

warstwowanie smuzyste
flaser bedding

0

warstwowanie faliste
wavy bedding

warstwowanie soczewkowe
lenticular bedding

0 !

uziarnienie frakcjonalne
graded bedding

synerezyjne spegkania btotne
synaeresis mud cracks

nagromadzenia intraklastéw mutowcow
intraclast accumulations

"

bioturbacje
bioturbations

czeste wystepowanie od—do
frequent occurrence from—to

4

mfs — powierzchnia maksymalnego zalewu / maximum flooding surface

delta roztokowa (braid delta) sensu McPherson i in. (1987).
W omawianym profilu, osady dolnej czg$ci formacji kluko-
skiej sa bazalnym elementem TST pierwszej, dolnopaleozo-
icznej sekwencji depozycyjnej, a zarazem pierwszego cyklu
transgresywno-regresywnego (T—R).

Kambr dolny i dolna cz¢$¢ kambru $rodkowego:
osady morskie

Wprowadzenie. Na dolnej czgsci formacji klukoskiej
(. powyzej gleb. 3474,5 m), w ciaglosci sedymentacyjnej
leza morskie osady kambru rozpoczynajace si¢ gorna czgscia
tejze formacji, nad ktora wystegpuja pozostate formacje kam-
bru (fig. 20). Wspodlne cechy tych osaddéw sa nastgpujace (por.
Jaworowski, 1979, 1982, 1997; Sikorska, 1988; Jaworowski,
Sikorska, 2007):

bardzo duza dojrzatos¢ mineralogiczna i teksturalna
piaskowcow;

— obecnos$¢ inwersji teksturalnych $wiadczacych o wy-

sokoenergetycznych wydarzeniach depozycyjnych;

— wystgpowanie mineralow autigenicznych, m.in. glau-

konitu 1 fosforanow;

— nagromadzenia lub rozproszone szczatki fauny morza

otwartego;

— szelfowa fauna bentoniczna;

— czeste bioturbacje: powszechnie wystepujace jamki

zerowiskowe 1 mieszkalne.

Cechy te prowadza do wniosku, ze osady kambru w profi-
lu Darzlubie IG 1, tak jak w catym obnizeniu baltyckim, po-
wstaty w ptytkomorskich, sublitoralnych warunkach sedy-
mentacji. Omawiane osady zinterpretowano jako zdepo-
nowane w morzu poddanym dzialaniu ptywow i sztormow.
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Fig. 21. Szczegélowe profile sedymentologiczne osadéw ediakarsko-kambryjskich

Objasnienia na stronie 71

Detailed sedimentological logs of the Ediacaran—Cambrian deposits

For explanations see page 71

Najbardziej zblizonym wspotczesnym odpowiednikiem ich
$rodowiska sedymentacji jest potudniowo-wschodnia czg$é
Morza Pétocnego. Wystepujace tam piaski brzezne tworza
piaszczyste rownie ptywowe (sandy tidal flats), przechodzace
— W strong¢ morza otwartego — w jezory (ptycizny) piaszczyste
(sand tongues [shoals]) poprzedzielane kanalami ptywowy-
mi, a nastgpnie — w mutly szelfu ze sztormowymi warstwami
piaszczystymi (Reineck, Singh, 1980). Oprocz ptywowych
piaskow brzeznych (coastal tidal sands) wystgpuja ptywowe
piaski szelfowe (shelf tidal sands) w formie piaszczystych fal
ptywowych i/lub grzbietow ptywowych (tidal sand waves

and/or ridges). Sktadaja si¢ one na rozlegle ciata piaszczyste
tkwiace w mutach szelfu.

W morskich osadach kambru, w profilu Darzlubie 1G 1,
rozpoznano nastgpujace facje (symbole literowe facji po-
chodza z publikacji: Jaworowski, 1997, 2000; Jaworowski,
Sikorska, 2007):

Facja A. Mulowce szare i ciemnoszare, ilowce ciemne,
prawie czarne. Struktury sedymentacyjne: nieliczne warstwo-
wanie soczewkowe lub pojedyncze laminy piaszczyste. Facja
A reprezentuje muly szelfu.



Kambr i ediakar 73

Facja B. Heterolity mutowcowe. Struktury sedymentacyj-
ne: warstwowanie soczewkowe i faliste, w piaskowcach lami-
nacja pozioma, warstwowanie przekatne matej skali, czasem
uziarnienie frakcjonalne, bioturbacje, synerezyjne spgkania
blotne, sedymentacyjne struktury deformacyjne. Sa to muty
szelfu z dystalnymi piaszczystymi warstwami sztormowymi.

Facja C. Piaskowce roznoziarniste, zawierajace smugi
i intraklasty mutowcow, przewarstwiajace si¢ z heterolitami,
w ktorych tworza niekiedy kompleksy piaszczyste o miazszo-
$ci dochodzacej nawet do kilku metréw. Struktury sedymenta-
cyjne: warstwowanie przekatne duzej i malej skali, laminacja
pozioma, warstwowanie smuzyste, bioturbacje, cienkie nagro-
madzenia intraklastow mulowcow. Interpretowane jako wy-
pehienia kanatéw sztormowych (niekiedy amalgamowane).

Facja D. Heterolity piaskowcowe. Struktury sedymenta-
cyjne: warstwowanie faliste i soczewkowe, w piaskowcach
warstwowanie przekatne matej skali, laminacja pozioma, bio-
turbacje, synerezyjne spgkania blotne. Reprezentuja muty
szelfu z proksymalnymi piaszczystymi warstwami sztormo-
wymi.

Facja E. Piaskowce drobnoziarniste ze smugami i intrakla-
stami mutowcow. Struktury sedymentacyjne: warstwowanie
przekatne malej skali, laminacja pozioma, warstwowanie
smuzyste, warstwowanie przekatne duzej skali, bioturbacje,
cienkie nagromadzenia intraklastow mutowcow. Osady facji
E w profilu Darzlubie IG 1 to szelfowe piaski ptywowe lub
ptywowe piaski brzezne ze strefy nizejptywowej pod pod-
stawg falowania.

Facja F. Piaskowce $rednioziarniste ze smugami i intra-
klastami mutowcdw. Struktury sedymentacyjne: warstwowa-
nie przekatne duzej skali, laminacja pozioma, warstwowanie
smuzyste, warstwowanie przekatne matej skali, bioturbacje,
cienkie nagromadzenia intraklastow mutowcow. Facja F
w opisywanym profilu jest interpretowana jako szelfowe pias-
ki ptywowe lub ptywowe piaski brzezne ze strefy nizejptywo-
wej pod 1/lub nad podstawa falowania.

Srodowiskowa identyfikacja facji morskich osadow kam-
bru w profilu wiertniczym jest trudna. Wtasciwa interpretacja
wymaga nawiazania takze do innych, dobrze rdzeniowanych
profili i uwzglednienia regionalnych cech zbiornika sedy-
mentacji.

Formacja klukoska — cze¢§¢ gorna. Obejmuje odcinek
profilu na gleb. 3459,3-3474,5 m (fig. 20). Wystgpuja tu
glownie heterolity mulowcowe z pojedynczymi przewar-
stwieniami piaskowcow drobnoziarnistych oraz heterolitow
piaskowcowych. Osady te naleza do facji B, D i E, reprezen-
tujac strefg przejsciowa od mutéw szelfu do piaskow ptywo-
wych. Sa to przede wszystkim mutly szelfu z dystalnymi war-
stwami sztormowymi. Zupetnie podrzednie wystepuja muty
szelfu z proksymalnymi warstwami sztormowymi i plywowe
piaski brzezne. Gérna cz¢$¢ formacji klukoskiej stanowi zapis
rozwijajacej sig transgresji morza rozpoczgtej w dolnej czgsci
formacji. Przewaga mutoéw szelfu z dystalnymi warstwami
sztormowymi, w utworach lezacych na osadach delt grubo-
ziarnistych z dolnej czgsci tej formacji, oznacza znaczne tem-
po transgresji w czasie powstawania dolnej czgsci TST.

Formacja lebska. Wystepuje na gleb. 3304,1-3459,3 m
(fig. 20). W dolnej i gornej czgséci formacji przewazaja pias-
kowce $rednioziarniste, a w czgsci srodkowej heterolity mu-
towcowe z przewarstwieniami piaskowcow drobno- i §rednio-
ziarnistych. Rzadko spotyka si¢ mutowce i itowce. Barwa
osadow szara i ciemnoszara. Miejscami pojawiaja si¢ nagro-
madzenia konkrecji fosforytowych oraz fosfoklastow
tworzacych w gornej czescei formacji kilkucentymetrowe zle-
pience. Piaskowce naleza do facji E, F 1 C. Znaczna cz¢$¢ for-
macji tebskiej stanowia facje B i D. Facja A wystepuje
podrzednie. Opisywana formacja reprezentuje: piaski ptywo-
we (glownie szelfowe, rzadziej brzezne), osady ze strefy
przejsciowej od piaskow do mutow szelfu i muty szelfu. Sg to
osady piaszczystych grzbietow i fal ptywowych, a rzadziej
dystalne krance jgzoréw plycizn piaszczystych ze strefy nizej-
ptywowej. Piaski ptywowe (szelfowe i brzezne) przewar-
stwiaja si¢ z mulami szelfu zawierajacymi piaszczyste war-
stwy sztormowe (stad uziarnienie frakcjonalne w piaskow-
cach heterolitow) (fig. 20, 21B). Wspomniane wyzej nagro-
madzenia fosforytow (konkrecji i fosfoklastow), swiadczace
o zwolnieniu tempa sedymentacji, to przejawy transgresyw-
no-regresywnych pulsacji w obrebie TST, do ktorego w ca-
tosci nalezy formacja tebska. W jej gornej i dolnej czgsci ob-
serwuje si¢ glownie retrogradacyjne nastgpstwo osadow
piaszczysto-mutowcowo-ilastych, a w czgsci srodkowej na-
stepstwo zblizone do agradacyjnego.

Formacja sarbska, rozpoznana w interwale gigb.
3304,1-3111,0 m (fig. 20), jest wyksztalcona gtéwnie w po-
staci ciemnych heterolitow mutowcowych i itowcow repre-
zentujacych facje B i A. Towarzysza im nieliczne przewar-
stwienia piaskowcow drobno-, $rednio- i gruboziarnistych na-
lezacych do facji C oraz heterolitow piaskowcowych charak-
terystycznych dla facji D. Osady formacji sarbskiej odpowia-
daja mutom szelfu z proksymalnymi i dystalnymi piaszczy-
stymi warstwami sztormowymi oraz mulom szelfu. W osa-
dach tych tkwia pojedyncze wypetnienia kanatow sztormo-
wych (piaskowece, facja C).

Wystepujaca na gleb. 3278,4 m (fig. 20, 21C) granicg mig-
dzy warstwa piaskowca gruboziarnistego (facja C) a lezacymi
wyzej ilowcami mulowcowymi (facja A) zinterpretowano
jako powierzchni¢ maksymalnego zalewu (mfs — maximum
flooding surface) pierwszej dolnopaleozoicznej sekwencji de-
pozycyjnej. W wystepujacych bezposrednio wyzej ciemnych
ifowcach mutowcowych, na powierzchniach oddzielnosci,
obserwuje si¢ masowe nagromadzenia skorupek drobnych
brachiopodow. Ich obecnos¢ stanowi dowdd znacznego spo-
wolnienia sedymentacji w srodowisku o niskiej energii wod.
W takich bowiem warunkach mogto doj$¢ do masowego sko-
lonizowania dna przez drobnoskorupkowa, sesylna epifaung.
Spadek tempa sedymentacji osadow to efekt znacznego
zmniejszenia dostawy materialu terygenicznego, co z kolei
$wiadczy o oddaleniu linii brzegowej zbiornika i obszarow
zrodlowych tego materialu. Wszystko to zwiazane bylo
z maksimum transgresji morza. Osady dolnej czg$ci formacji
sarbskiej, wystgpujace ponizej powierzchni maksymalnego
zalewu, naleza do TST. Osady gornej czgSci rozpoznanej
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w otworze Darzlubie IG 1 formacji sarbskiej, wystepujace
nad ta powierzchnia, naleza do HST. Zaréwno w dolnej, jak
i w gdrnej czesci formacji sarbskiej w omawianym profilu ob-
serwuje si¢ progradacyjne nastgpstwo osadow.

Nalezy podkresli¢, ze powierzchnia maksymalnego zale-
wu, pierwszej dolnopaleozoicznej sekwencji depozycyjnej,
w profilu Darzlubie IG 1 wystgpuje w obrgbie formacji sarb-
skiej. Zgodnie z biostratygraficznymi danymi Lendzion
(1974) powierzchnia ta odpowiada granicy migdzy kambrem
srodkowym i1 goérnym. Oznacza to, ze w profilu Darzlubie
IG 1 formacja sarbska sigga ponizej granicy kambr $rodko-
wy—kambr dolny. W miejscu lokalizacji tego otworu
wiertniczego, podobnie jak w przypadku otworu Stupsk 1G 1
(Jaworowski, Sikorska, 2007), osady formacji sarbskiej roz-
wingly si¢ wezesniej 1 pelniej niz w innych profilach kambru
w polskiej czeéci basenu battyckiego.

Formacja debkowska, wyrdzniona w interwale 3035,8—
3111,0 m (fig. 20, 21E) jest wyksztalcona jako piaskowce
drobnoziarniste z nielicznymi przewarstwieniami $rednioziar-
nistych, a ponadto z podrzgdnymi przewarstwieniami hetero-
litow mutowcowych i piaskowcowych oraz mutowcow. Osa-
dy te naleza do facji: E, B, D i A. Utwory formacji sarbskiej
odpowiadaja piaskom plywowym (facja E): szelfowym i/lub
brzeznym. Sa to amalgamowane grzbiety oraz fale piaszczy-
ste i/lub jezory (plycizny) piaszczyste, ktorym towarzysza
wypelnienia kanalow sztormowych badz plywowych. Pozo-
state, znikome miazszosciowo osady formacji reprezentuja
muly szelfu z warstwami sztormowymi (facje B, D) oraz
muly szelfu (facja A). Formacja dgbkowska stanowi kolejny
element HST pierwszej dolnopaleozoicznej sekwencji depo-
zycyjnej. W ciagloéci sedymentacyjnej z lezaca nizej forma-
cja sarbska, formacja dgbkowska tworzy typowo progradacyj-
ne nastgpstwo osadow.

Formacja osiecka wystgpuje na gleb. 3020,5-3035,8 m
(fig. 20, 21F). Sklada si¢ z heterolitbw mulowcowych na-
lezacych do facji B. Reprezentuja one muty szelfu z cienkimi
warstwami piaskow sztormowych. Formacja osiecka stanowi
najwyzszy element HST pierwszej dolnopaleozoicznej se-
kwencji depozycyjnej. Jak wynika z obserwacji regionalnych
(m.in. ciagte rdzenie wiertnicze z otworé6w wykonanych na
obszarze Baltyku) formacja ta od lezacych wyzej osadow
kambru jest oddzielona subaeralna powierzchnia erozyjna
o zasiggu regionalnym (fig. 21F).

DRUGA SEKWENCJA DEPOZYCYJNA

Gorna cze$¢ kambru Srodkowego — dolna cze¢$¢ kambru
glérnego: osady morskie

Formacja bialogérska, stwierdzona na gleb. 3018,0—
3020,5 m (fig. 20, 21F), jest wyksztalcona w postaci pias-
kowcow srednioziarnistych o warstwowaniu przekatnym du-
zej skali. Zawiera liczne intraklasty. Zwraca uwage czgsta
obecnos¢ glaukonitu. W dolnej czgsci obserwuje si¢ cienkie
przewarstwienie mulowca. Formacja biatogdrska lezy na
wspomnianej wyzej powierzchni regionalnej niezgodnosci

erozyjnej. Osady tej formacji powstaty w przybrzeznej strefie
plytkiego morza i tworza podstawowy element TST drugiej
sekwencji depozycyjnej (a takze drugiego cyklu T-R) w edia-
karsko-dolnopaleozoicznej pokrywie osadowej kratonu
wschodnioeuropejskiego potnocnej Polski.

Formacja piasnicka stanowi kolejny element wspomnia-
nej wyzej drugiej sekwencji depozycyjnej. W profilu Darz-
lubie IG 1 zostala wyrozniona na glgb. 3011,5-3018,0 m,
reprezentujac najwyzsza czgs¢ sukcesji kambryjskiej rozpo-
znanej tym otworem wiertniczym (fig. 20, 21F). Formacjg
piasnicka tworza tu czarne, zwigzle itowce bitumiczne oraz
(szczegolnie w gornej czgsci) ciemne wapienie, czgsto biode-
trytyczne. W itowcach wystgpuje piryt. Czarne itowce bitu-
miczne opisywanej formacji odpowiadaja mutom szelfu osa-
dzonym w zbiorniku euksynicznym. Stanowia one facjalny
odpowiednik lupkow atunowych Skandynawii. Wapienie
mozna interpretowac jako utwory dystalnej czgsci glgboko-
wodnej rampy weglanowej. W stropie formacji piasnickiej za-
znacza si¢ kolejna subaeralna powierzchnia erozyjna o zasig-
gu regionalnym. Dzieli ona druga sekwencj¢ depozycyjna
w ediakarsko-dolnopaleozoicznej pokrywie osadowej roz-
poznanej otworem Darzlubie IG 1 od sekwencji trzeciej.
Ta ostatnia zaczyna si¢ utworami flo (arenigu).

PODSUMOWANIE

Na wstepie nalezy zauwazy¢, ze omawiane wyzej morskie
osady pierwszej i drugiej sekwencji depozycyjnej (tj. osady
wystepujace powyzej kontynentalnej formacji zarnowieckiej)
reprezentuja odpowiednio: pierwszy i drugi cykl T-R w dol-
nopaleozoicznej pokrywie osadowej kratonu wschodnioeuro-
pejskiego potnocnej Polski (por. Jaworowski, 1999a, b, 2000,
2002; Jaworowski, Sikorska, 2003a).

Pierwsza sekwencja depozycyjna

LST. Formacja zarnowiecka (fig. 20). Osady kontynental-
ne: piaskowce réznoziarniste utworzone w §rodowisku réwni
aluwialnej i dystalnych czgsci stozkéw aluwialnych. Forma-
cja zarnowiecka, jak wynika z ogélnych spostrzezen paleoge-
ograficznych (Jaworowski, Sikorska, 2003a, b), powstawala
w potrowie tektonicznym, stanowiacym czgs$¢ systemu ryfto-
wego zwigzanego z rozpadem prekambryjskiego superkonty-
nentu Rodinii. Gtéwny uskok ograniczajacy potrow tekto-
niczny (main boundary fault), w ktorym gromadzily si¢ osady
tej formacji, byl potozony na poludniowy zachédd od li-
nii Teisseyre’a-Tornquista, tj. poza dzisiejszym kratonem
wschodnioeuropejskim. Znajdowat si¢ tu zachodni obszar
zrédlowy materialu okruchowego formacji zarnowieckie;j.
Wschodnim obszarem zrodtowym klastykéw tej formacji
byta brzezna czgs¢ kratonu wschodnioeuropejskiego. Wiasnie
z obszaru wschodniego pochodzil material okruchowy forma-
cji obserwowany w profilu Darzlubie IG 1. Ten otwor wiert-
niczy byl zlokalizowany na obszarze réwni aluwialnej
dzielacym wyrdzniane w formacji zarnowieckiej stozki alu-
wialne: battycki i gdanski (Jaworowski, Sikorska, 2010).
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Uwaga: Nalezy podkresli¢, ze formacja zarnowiecka po-
wstawata w warunkach silnego wpltywu tektoniki, charaktery-
stycznego dla basendw ryftowych. Osady powstate w takich
warunkach odnosi si¢ do tektonicznych ciagdw systemow de-
pozycyjnych (tectonic system tracts) sensu Prosser (1993).
Zgodnie z takim ujeciem, osady formacji zarnowieckiej nale-
zy zaliczy¢ do wczesnopostryftowego (immediate post-rift)
ciagu systemow depozycyjnych. Dolng cz¢$¢ formacji klu-
koskiej, tj. kompleks kontynentalno-morski, nalezaloby wow-
czas uznaé za poznopostryftowy (late post-rift) ciag tych sys-
temow.

TST + HST. Formacje: klukoska (fig. 20), tebska (fig. 20,
21B), sarbska (fig. 20, 21C, D), dgbkowska (fig. 20, 21E)
i osiecka (fig. 20). Sa to osady morskie w postaci szelfowych
i brzeznych piaskéw ptywowych oraz piaskowcowo-mu-
towcowe heterolity i muly szelfu zawierajace piaszczyste
warstwy sztormowe oraz amalgamowane wypelnienia
kanalow sztormowych i/lub ptywowych. Powierzchnia mak-
symalnego zalewu oddziclajaca ciag systemow depozycyj-
nych TST od HST w profilu kambru z otworu Darzlubie IG 1
znajduje si¢ w obrgbie formacji sarbskiej (fig. 20, 21C). Mak-
simum transgresji jest zapisane przejawami wyraznie zwol-
nionej depozycji. Tak jak w innych profilach kambru poétnoc-
nej Polski, powierzchnia maksymalnego zalewu pierwszej se-
kwencji depozycyjnej w profilu Darzlubie IG 1 przypada na
pogranicze kambru dolnego i $rodkowego (por. Lendzion,
1974). Zgodnie z od dawna gloszonymi pogladami (Jawo-
rowski, 1979, 1997, 2000; Sikorska, 2000) klastyczny ma-
terial morskich osadow kambru pdtnocnej Polski pochodzit
ze zrodet kratonicznych. Material piaszczysty osadow TST
i HST w profilu Darzlubie IG 1 byt dostarczany gltéownie
przez wsteczne prady sztormowe.

Magdalena SIKORSKA

Druga sekwencja depozycyjna

LST. Brak.

TST. Formacja biatogorska (fig. 20, 21F). Piaskowce tej
formacji, bedace osadem przybrzeznym plytkiego morza,
stanowig rezultat gwaltownej, rozleglej transgresji.

HST. Formacja piasnicka (fig. 20, 21F). Sa to ciemne
mutowce, ilowce 1 wapienie powstate w zbiorniku euksynicz-
nym podczas powolnej regresji morza. Formacja ta na innych
obszarach potnocnej Polski obejmuje nie tylko dolng czgsé
kambru gornego, jak to jest w opisywanym tu profilu, ale caty
kambr gorny oraz dolng czg§¢ tremadoku. W miejscu lokali-
zacji otworu wiertniczego Darzlubie IG 1, w rezultacie przed-
ordowickiej erozji, ulegta redukcji czg§¢ osadow najwyzszego
kambru oraz tremadoku. Na zredukowanych erozyjnie osadach
formacji piasnickiej leza bezposrednio utwory flo (arenigu).

Na podkreslenie zastuguje ogromna dysproporcja w miaz-
szo$ciach osadoéw pierwszej i drugiej sekwencji depozycyjnej
ediakarsko-dolnopaleozoicznej pokrywy osadowej kratonu
wschodnioeuropejskiego w poétnocnej Polsce. W profilu
Darzlubie IG 1 osady sekwencji pierwszej sa ponad 50 (!)
razy grubsze od sekwencji drugiej. Duze zréznicowanie po-
jemnos$ci akomodacyjnych w trakcie formowania wspomnia-
nych sekwencji wynika z tego, ze stanowia one odbicie r6z-
nych geotektonicznych faz rozwoju zbiornika sedymentacji
w marginalnej czgsci dzisiejszego kratonu wschodnioeuropej-
skiego (Jaworowski, 1999a, b, 2002). Pierwsza sekwencja po-
wstata w czasie intensywnej subsydencji, ktora towarzyszyta
ekstensji powodujacej rozpad prekambryjskiego superkonty-
nentu Rodinii. Uderzajaco mniejsza miazszo$¢ drugiej sekwencji
stanowi odbicie znacznie zwolnionej subsydencji typowej dla
stadium osiadania termalnego w rozwoju basenu sedymentacji.

PETROGRAFIA OSADOW EDIAKARU I KAMBRU

Formacja zarnowiecka (smoldzinska)

Formacje¢ zarnowiecka tworza skaty klastyczne lezace na
zwietrzatym podlozu krystalicznym. Reprezentowane sg
przez piaskowce od grubo- do drobnoziarnistych, odzna-
czajace si¢ bardzo ztym wysortowaniem materiatu okrucho-
wego. Widoczne sa w nich takze ziarna frakcji psefitowe;j.
Osady te maja charakterystyczne pstre barwy: szarozielone,
rézowoszare, bezowe, brunatne — czgsto plamiscie roztozone.

Na podstawie cech sedymentologicznych osadu K. Jawo-
rowski wyznaczyl granice formacji zarnowieckiej w profilu
Darzlubie IG 1 na gleb. 3491,0-3509,8 m (Jaworowski,
Sikorska, 2003a). Wiek formacji okreslany jest na ediakar
gorny—kambr dolny.

Badania petrograficzne utwordéw z pogranicza neoprotero-
zoiku i kambru dolnego w obnizeniu perybattyckim prowa-
dzili Juskowiakowa (1976), Lydka i in. (1980), Sikorska
(1998, 2000, 2001) oraz Jaworowski i Sikorska (2003a).

Na podstawie badan mikroskopowych, zgodnie ze zmody-
fikowana klasyfikacja Dotta (Pettijohn i in., 1972), skaty for-
macji zarnowieckiej zaliczono do wak i arenitow, w ktorych
wyr6zniono odmiany kwarcowe i subarkozowe (tab. 12). Ich
uziarnienie okre$lono na podstawie pomiaru $rednicy maksy-
malnego i najczestszego ziarna kwarcu. Wzajemny stosunek
obu wielkosci $wiadczy o stopniu wysortowania materiatu
detrytycznego.

Piaskowce sa niedojrzate teksturalnie: zawieraja znaczna
ilo$¢ ilastego matriksu, a ziarna detrytusu sa stabo obtoczone
i zle wysortowane. Skaly te wykazuja zréoznicowany stopien
dojrzatosci mineralogicznej, przejawiajacy si¢ w zmiennej
ilosci skaleni.

W materiale detrytycznym dominujacym sktadnikiem jest
kwarc w postaci ostrokrawedzistych i stabo obtoczonych zia-
ren (fig. 22A). Nie obserwuje si¢ na nich regeneracyjnych ob-
wodek kwarcowych. W zbadanych prébkach zawarto$¢ kwar-
cu waha si¢ od 49,5 do 94,3% obj. (Srednio 76,9% obj.).



Wiyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

76

+ 00 00 90 00 + 0°0 + 00 0°0 '66 10 €€°0 (1M3j0110) “Ip AMmooIEMY JTUSIE 9°SL0€E k4
0°0 00 00 90 00 9! 0°0 90 90 0°0 8T8 010 95°0 IP "q BA0DIRAY BXEM §°TLOE 0T
+ 00 00 ‘9 00 90 0°0 90 €0 0°0 76 1o 670 IP " AMOOIEAY JTUDTE §°690¢€ 61
+ 00 00 €0 00 + 0°0 + 00 0°0 L°66 1o Tr'0  |(MY010) up "q AmooTeMmY JUSIR 8°990€ 81
+ 00 ‘0 80 00 60 0°0 €0 + 0°0 0°86 v1°0 90 (1M30110) “Ip AMmooIEAY JIUSIE T90€ L1
+ 00 00 €0 00 €0 0°0 €0 00 0°0 166 L1°0 8€°0 ('M30110) “Ip AMmooIEMY JTUSIE 9190¢€ 91
+ 00 00 80 00 90 0°0 80 + 0°0 8°L6 1o LY'0  |(M0MO) “Ip *q AmOdTeMY JIUSIE 8°850¢€ Sl
00 00 00 + 00 00 0°0 €0 00 0°0 L°66 SI1°0 8€°0 (‘M30110) “1p Am0dTEMY JIUOIE 0°950€ i
+ ‘0 00 €0 00 €0 0°0 €0 00 0°0 166 v1°0 €0 ("M30110) “Ip AMmOoIEAY JTUSIE £°650€ €1
0°0 00 00 €0 00 90 0°0 90 00 0°0 ‘86 110 6’0 |(aori0) Ip *q AmooreMy JiudIe xﬁwﬂhm 8°050€ Tl
+ 00 00 60 00 €0 0°0 90 + 0°0 786 z1'o 0r'0  |(Mdou0) Ip *q AMOdTEMY JTUOTE 0°8Y0€ 11
+ 00 00 61 00 61 0°0 0 0 0°0 8T8 01°0 €0 IP 'q BAOSTEMY BXEM 9°sh0€ 01
0°0 00 00 0°0 00 00 0°0 80 0°0 + T'66 81°0 €50 (1M30110) “Ip AMOOIEAY JTUSIE 8THOE 6
+ 00 00 0°0 00 €0 0°0 9T 00 0°0 I°L6 10 $9°0 ("M30110) “Ip AMmooIEMY JIUSIE 6°6£0€ 8
+ 00 00 50 00 (444 + (A €0 0°0 8L 81°0 w0 IP BAMOOIEMY BYEAM £7€0€ 9
+ 00 1 0T 00 00 0°0 9T + 0°0 079 710 1L°0 Ip "q AMOOIEMY] JTUDIE [5OM 0°T€0€ S
00 00 00 €T 00 N7 80 8Y 08 00 9°6L 200 110 Amodremy od1mopkd 6420¢€ €
0°0 00 00 vl 00 L1z 90 4y T €0 9°69 00 L1°0 Kise|r oarmopAd 1°220€ 4
0°0 00 + §'st 00 00 €s 00 00 0°0 769 120 LS0 Ip AMODTEAY JIUSIE [TOM $'610€ I
00 + 90 S'61 €0 00 €0 8y 00 0°0 ShL 120 790 Ip AMOOTEMY JTUGIE “[FOM M%w_ 0°S10€ qi
L1 91 ST i €1 A 11 01 6 8 L 9 S v I z €
3 : 2 27| 2R < )
[ToA 94] syo01 ueLIQUE) JO UONISOdWOD [RIOUIW pUR JZIS UIRIL)
—..—.Qo .XL niqurey peys %:—Nhoﬁma Pepis I srudtuaeIzn)
7l B[dqe ]




71

Kambr i ediakar

0°0 L0 €0 0l + s‘op 9's 9T 91 €0 v'Ly 00 ¥T°0 Kyse|r oarmophd 9°60T€ 8¢
00 + 90 8T + Sty 8¢ $T 4! + 9°9% #0°0 70 Kyseyt oormophd 0°502€ LS
00 + 00 + 00 + + + + 00 + €0°0 v1°0 Kyse[Ad darmopt 0961¢€ SS
0°0 00 + €68 00 00 00 01 L0 0°0 0ty 00 L1°0 KisejAd yordem €81¢ (4
00 + 00 + 00 + 0°0 + + 0°0 + 20°0 01°0 Kise|Ad oarmopt 90LTE 4
00 00 + 6°S 00 6°¢ + €7 01 0°0 98 #0°0 LT0 Amooremy odtmophd #'991¢ 8t
00 + 00 €0 00 ¥'€9 00 €T L1 00 €€ S0°0 0z°0 Kysehd oormopr STsIe 9%
0°0 $0 00 6t + 6ty 0°0 v'T v'T 0l 6°cy 20°0 LT0 Kise|r oarmopAd s'epie (34
+ 00 + €9 00 LS 00 0T L0 €0 0°s8 00 10 Amooremy od1mopAd Tegie w
+ 00 00 U + 8y 0°0 LT €0 0°0 0°08 90°0 L1°0 Ip "q AMOOIEMY] JIUDIE [FoM $'szTIe 6€
00 €0 00 €L + €97 0°0 €T LT 0°0 079 #0°0 110 Kiseyt oormophd 0911¢ LE
0°0 00 00 €y 00 997 0°0 a 9T + 159 00 P10 Kise|r oa1mopAd 6°111€ 9¢
+ 00 00 8T + 79 0°0 90 €0 0°0 106 L0°0 L1°0 P -q AMOdIBAY PRI | o | 60TTE 99
00 00 00 99 00 60 00 Il + 00 b'16 £0°0 17°0 ap -q Amooresy yuare | AT ggre | pe
00 00 00 €T 00 6T 00 01 €0 0°0 $'e6 010 70 IP "q AMOOIEAY] JTUDTE #901¢ €€
+ 00 00 §9 00 SL 0°0 €0 80 0°0 678 80°0 670 Ip *q AMOOIEAY JIUSIE 0%01¢€ (43
0°0 00 00 8T 00 6'v€ 0°0 a 0T 0°0 689 90°0 81°0 IP "q BA0IRAY BXEM 1°1ro1¢ 1€
0°0 00 00 0°0 + €0 0°0 L1 0°0 0°0 036 80°0 620  |(M0110) Ip q AMOOIEMY JIUDTE $'860¢ o€
00 00 00 0°0 00 4! 0°0 + 00 0°0 886 610 09°0 ('m30110) Ip AmooIEMY JIUdIE 0°960€ 6T
0°0 00 00 0°0 00 01 0°0 + 0°0 0°0 0°66 z1'0 6’0 |(ajorio) Ip *q Amooremy JuoIe L'€60€ 8T
+ 00 00 €0 00 L0 0°0 + 0°0 0°0 0°66 10 00 ("MY[0110) “Ip AMOOIEAY JUDIE 0°160€ LT
0°0 00 00 €0 00 00 0°0 + 0°0 0°0 L°66 L1°0 90 ("M¥[0110) “Ip AMOOTEAY JTUOIE £880¢ 9z
00 00 00 €0 00 90 0°0 + 00 0°0 166 10 19° (‘M3(0110) “1p AmOdTEMY JIUOIE 8°680¢ ST
+ 00 00 'l 00 €T 0°0 €0 00 0°0 €96 10 290 ('m3j0110) Ip AmooreMy JIudIe T'€80¢ T
0°0 00 00 + 00 01 0°0 + 0°0 0°0 0°66 10 o (1M3[0110) “Ip AMOOTEAY JUDIE +°080€ €C
0°0 00 00 + 00 80 0°0 + + 0°0 766 81°0 60 ("M¥[0110) “Ip AMOOTEA JTUOIE 0°8L0E (44
L1 91 S 1 €1 Al 11 01 6 8 L 9 S v I z €

‘PITI eldqe L




Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

78

0t 00 €0 €61 00 €0 €1 + 00 00 8'8L 0v°0 LET I5 AMOOTEMY JTUDIE “[SOM s‘0ove | 1Tl
€0 00 00 €05 00 €0 L8 01 €0 00 1'6€ £0°0 §T0 TP — .sqoe% s'g6ge | L1
+ 00 + L0 00 €y 0y 01 €1 01 L8 00 50 Kiskzozserd-oise|r oa1mopAd 0°s8€e | ¥II
0°0 00 €0 €8¢ 00 00 01 0 00 00 vLS 870 89°¢ | I5 AMOdIEMY JUOIE "JRUOGIEYS s'sLee | 111
0°0 00 00 01 00 L0 L0 L0 00 00 6°96 050 €€ ('m30110) I3 Amooremy Jiuoie 0°99¢€ | L0l
0°0 00 00 L1 00 LT €T €0 00 00 06 120 00°T Ip AMODTEMY JTUSIE SLsee | vo1
0°0 00 00 €T 00 0°0 €0 €0 00 00 1°L6 7o LLO ("M3[0110) “Ip AMOOTEAY JUDIE g6bee | 2ol
€0 00 00 €01 00 €81 0°€l L0 L0 €0 98 80°0 €0 IP "q BAODIEAYY BXEM [SOM S'evee 86
€0 00 €0 0TT 00 0°0 L0 + 00 00 L9L $S°0 Tl I8 Amooremy JTudIe ‘[SdM furon 0°TFEE L6
€0 00 €0 L0 00 €¢ €1 €0 00 00 8°¢6 €0 €€°1 Is AMOSIEMY JIUOIE | 1quuey sLege $6
+ 00 00 L0t 00 LL 0°0 €1 00 00 £€0°0L 8€°0 S0°c 1§ AMOOTEMY JTUDIE “[FOM 8'ceee 6
0°0 00 00 0T 00 LYy 0l 9T L0 00 068 00 4K Amooremy sarmopsd 6°9TE€ 68
0°0 00 00 91 00 €L1 €1 L0 00 00 6L S10 790 ID BMODIEAY BYEM g61ee L8
+ 00 00 LT 00 L€ €T €0 00 + 016 S10 ST Ip AMOSTEA VDR 0°T1€€E 8
0°0 L0 00 01 00 €1p 9T €1 €0 L0 18 010 050 IP “q BAOdIRAY BYEM £0€€ 8
0°0 €0 00 L0 00 9'gs L' L€ L0 €0 0Te L0°0 $9°0 Kiskzozserd sarmopt 1°86C¢ 08
0°0 00 €0 €T 00 €€T €T €1 + €0 oL T10 780 Ip "q BAODIEMY BXEM T06tE LL
+ 00 €0 €1 00 L0 €1 L0 00 €0 's6 7T L0°1 ("M¥[0110) “Ip AMOOTEA JTUDTE 1°58T¢€ SL
+ 00 + L1 00 0l L1 €0 00 00 €66 020 S0°€¢ ('M3]0110) “1p Am0dIEMY JIUOIE L18T€ L
00 + 0°0 00 00 + + + + 0°0 + 10°0 170 OOLMO}L 0°08Z¢ €L
00 + 0°0 + 00 + + + + + + 10°0 €0 Kise|Ad oarmopt 0°99Z¢ 0L
+ 00 $1 90 00 6t 997 60 €0 0°0 99 0£°0 €€°1 15 AMOIRMY NUSIE | 0\ onorg | STOZE 69
00 + L0 £ 00 061 L'81 0t €7 + 0TS 90°0 1€°0 apqemoszemywem | L g9ze | g9
0°0 + + L0 00 Ly LYy LT LT + 0Ty €00 L1°0 Kise[Ad oarmort v'ssce L9
00 + 0°0 + 00 + + + + 0°0 + 10°0 80°0 Kise|Ad oarmopt 8°0€TE €9
L1 91 S 1 €1 Al 11 01 6 8 L 9 S v I z €

‘PITI eldqe L




79

Kambr i ediakar

sredsproy 1oye sydiowopnasd pue sredspjay — 4
£0)IUQIE — JIUQIE OUO0)SI[IS — O9IMOFAd (01SONIBqNS — AMOZOMIBqNS (9)RU0qIed — [SdM 9}1Z1Ienboy}Io — "M 010 paureIS-LIeA — ‘UZOI ‘PouleIS-0sIe0d — "I3 ‘poureIS-wnIpow — ‘I ‘paurel3-oury — “Ip ‘paurerd-ourj AI0A — 'Ip °q

yoemuaeys od Azoyrowopnasd + OIUAEYS — , AMOUB[TIM — [FdIM IAITBMN0JI0 — “MI0LI0 (AJSTUIRIZOUZOI — "UZOI ‘AISTUIRIZOQNIS — "I ‘AJSIUIRIZOTUPAIS — "I§ ‘AISIUIRIZOUQOIP — “IP ‘AJSIUIBIZOUQOIP OZpIeq — “Ip 'q

00 00 00 01 + 07T 0°0 €0 T #€0 0TL S0 %4 “UZOT BAODIEMY EXEM $°60SE | LST
€0 00 00 0°0 + T'stT 0°0 90 01 st 6TL €0 €T IS BAOOIEMY EYEM 6°L0SE | 951
€0 00 00 0°0 + $s1 0°0 €0 90 0°0 €8 050 08°¢ IS BAMOOIEMY BYEM §90s¢ | SS1
0°0 00 00 0°0 00 T 0°0 90 €0 0°0 698 S0 ss‘e "uzo1 AMOdIEMY JIUdIE 0%0sE | ¥SI
00 00 00 0°0 00 6's¢ 0°0 0T 91 0°0 4 070 '€ IP BAOOIEMY BYRAM NMHMM 6°T0S€ | €SI
+ 00 00 0°0 00 L1 0°0 $0 90 0°0 L8 87°0 88T 35 BMOOIEMY] BYEM | ploruoy | 00SE | TSI
0°0 00 00 0°0 + 0°L1 0°0 6 0T «T'€ 6TL S0 §TT “UZQT BAODIEMY BXeM 0‘66kE | ISI
0°0 00 00 0°0 00 961 0°0 60 9'g «£1 9°99 0£°0 8T IS BMOZONIEQNS BYEM 0°86%€ | 0SI
+ 00 00 0°0 00 e 0°0 Il 0 9 L'38 8€°0 $5°T "uzo1 AMOZOMNIEQNS JUDIE 0's6ke | 6vl
00 00 00 L0 00 0¢ 0°0 €0 L0 01 €16 w0 $6°0 I AmooTesmy JuaIe 9T6ke | 8YI
0°0 00 00 0°0 00 08 0°0 €0 €0 LT L'38 0£°0 00°T IS AMOdIEMY JIUDIE 008k | LpI
0°0 + 00 €0 00 €81 0°0 L1 €0 L1 LLL 8€°0 0€°l IS BAMOOIEMY BYEAM 0°SLYE | spl
€0 €0 00 0°0 00 L'sy L0 L1 L0 0T 98t 90°0 8€°0 IP "q BA0DIRAY BXEM 069rE | €pl
00 €0 00 0°0 00 0°59 €0 L€ 01 L0 06T 00 SL0 KysAzozserd-ojse[Ad 9a1moft STorE | Ivl
0°0 00 00 01 00 01 0°0 €0 00 €0 v'L6 €0 8! (‘M3]0110) “I§ AMOOTEMY JTUBIE ssshe | 6€1
0°0 00 00 0°0 00 011 0°0 L0 + L0 98 €0 80°1 Is AmMOdTEMY JUBIE WMMM_ 8LyPE | 9€1
0°0 00 00 €T 00 L' 0°0 L0 00 €0 0°€6 070 or'l Ip AmodTRAY JIUSTE 0°I¥be | vEl
00 00 00 L0 00 0t 0°0 L0 + L0 6°€6 §T0 STl I3 AMOdIEMY JIUDIE vrere | €l
00 00 00 €1 00 L8 01 €1 01 €1 ¥'59 60°0 0r'0 IP °q BM0dIBMY BYEAM 1'sTye 6Cl
€0 00 00 L0 00 01 L1 01 €0 0°0 0°56 10 00 Ip AmOdTEMY JUBIE 9'sIpe | 9Tl
0°0 00 00 06 00 06 Ls1 L] 01 L0 679 90°0 0€°0 IP "q BA0DIRAY BXEM s‘6ove | ¥TI
L1 91 Sl vl €1 ! 11 01 6 8 L 9 S 4 I 4 €

‘PITI eldqe L



80 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

A

0,5 mm

0,2 mm

0,2 mm

0,2 mm

Fig. 22. A. Waka kwarcowa réznoziarnista; widoczne zle wysortowane i stabo obtoczone ziarna kwarcu; formacja zarnowiecka, gleb.
3509,5 m (obraz CL). B. Waka subarkozowa s$rednioziarnista; widoczne wklesto-wypukte i suturowe kontakty migdzyziarnowe — efekt
kompakcji chemicznej; w centralnej czgsci relikty rozpuszczonych czg$ciowo skaleni potasowych (niebieska CL) i plagioklazéw (zielona
CL); formacja zarnowiecka, gleb. 3498,0 m (obraz CL). C—D. Waka subarkozowa $§rednioziarnista; pseudomorfozy chlorytowe i chlory-
towo-kwarcowe po skaleniach (Ps); formacja zarnowiecka, gleb. 3498,0 m (C — PL, nikole skrzyzowane, D — obraz CL)

A. Vari-grained quartz wacke; unsorted and poorly rounded quartz grains are visible; Zarnowiec Formation, depth 3509.5 m (CL image). B. Me-
dium-grained subarkosic wacke; concavo-convex and sutured grain contacts — result of chemical compaction; both K-feldspar (blue CL) and plagioclase
(green CL) relicts in the centre; Zarnowiec Formation, depth 3498.0 m (CL image). C-D. Medium-grained subarkosic wacke; chlorite and chlorite-quartz
pseudomorphs after feldspars (Ps); Zarnowiec Formation, depth 3498.0 m (C — PL, crossed polars, D — CL image)

Srednia wielko$¢ najczestszego ziarna kwarcu (d mf) w plytce
cienkiej wynosi 0,37 mm, natomiast maksymalnego (d max)
2,77 mm. Srednia wielko$¢ stosunku d max/d mf jest wyjatko-
wo wysoka i wynosi 8,2, co $wiadczy o bardzo ztym wysorto-
waniu materiatu okruchowego.

Skalenie stanowia podrzedny sktadnik detrytu piaskow-
cow. Trudno precyzyjnie okresli¢ ich udzial, gdyz sa one
w znacznym stopniu przeobrazone i czg§ciowo zastapione
przez mineraty diagenetyczne. Dlatego tez w tabeli 12 podano
sumaryczng zawartos¢ skaleni, wliczajac do niej pseudomor-
fozy po skaleniach. Obserwacje ptytek cienkich w katodolu-
minescencji (fig. 22B, D) pozwolity zidentyfikowa¢ relikty
skaleni potasowych (niebieska luminescencja) oraz kwasnych
plagioklazéw (zielona luminescencja) zastgpowanych przez
chloryty 1 kwarc autigeniczny.

Ogolna zawarto$¢ skaleni (wliczajac pseudomorfozy)
waha si¢ od sladowych ilosci do 6,4% obj. ($rednio 1,6% obj.)
przy czym stropowa czgs¢ formacji jest najbogatsza w te
mineraty.

Opisywane piaskowce sa bogate w tyszczyki, a szczegodl-
nie w muskowit wystgpujacy w grubych, wachlarzowatych
pakietach (fig. 22C). Zawartos$¢ tyszczykow waha si¢ od 0,3
do 12,6% obj. (srednio 3,2% obj.).

Frakcja cigzka piaskowcdw jest zdominowana przez mi-
neraly nieprzezroczyste. Wsérod okruchow skat odnotowano
pojedyncze kwarcowe fragmenty skat krystalicznych.

Spoiwo w piaskowcach formacji zarnowieckiej to glownie
ilasty matriks, ktorego zawarto$¢ waha si¢ od 3,0 do 35,9%
obj. ($rednio 18,9% obj.) (tab. 12). Jego glownymi sktadnika-
mi sg illit i chloryt. Chloryty tworza niekiedy osobne skupie-
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nia lub wystepuja w pseudomorfozach po skaleniach. Cement
kalcytowy pojawia si¢ sporadycznie.

Kambr dolny (terenew + (~) oddzial 2)

Utwory kambru dolnego lezace bezposrednio nad forma-
cja zarnowiecka, na gleb. 3474,5-3491,0 m, stanowia, zda-
niem Jaworowskiego, kompleks osaddéw przejsciowych do
lezacych wyzej, typowo morskich, utworow dolnokambryj-
skich (Jaworowski, Sikorska, 2003), ktérych strop si¢ga
3281,2 m. Kompleks przejsciowy stanowia szare piaskowce
r6zno- 1 drobnoziarniste z nielicznymi cienkimi wktadkami
mutowcowymi. Wyzej w obrgbie szarych i jasnoszarych pias-
kowcow pojawiaja sig liczne wktadki oraz grubsze komplek-
sy ciemnoszarych oraz szarozielonych mulowcow i itowcow.
W tych partiach rdzenia wystgpuja liczne bioturbacje i niekie-
dy slady niespokojnej sedymentacji.

Piaskowce dolnokambryjskie sa reprezentowane przez
arenity i waki kwarcowe. Charakteryzuja si¢ zdecydowanie
wyzsza dojrzaloscia mineralogiczng i teksturalng niz osady
formacji zarnowieckiej. Piaskowce maja zmienne uziarnienie
w profilu: na przemian wystgpuja, w sposob nieregularny,
warstwy piaskowcow od bardzo drobnoziarnistych, przez
drobno- i $rednioziarniste do (najmniej licznych) grubo-
ziarnistych.

Srednia wielko$¢ maksymalnego ziarna kwarcu (d max)
w plytce cienkiej wynosi 1,00 mm, a najczgstszego (d mf)
0,21 mm. Material okruchowy jest stabo wysortowany,
co znajduje potwierdzenie w wysokiej wartosci $redniego sto-
sunku d max/dmf = 5,2 w badanych piaskowcach. W wielu
przypadkach ztemu wysortowaniu towarzyszy dobre obtocze-
nie ziaren, co oznacza obecno$¢ inwersji teksturalnej typu
drugiego (sensu Folk, 1968). Sporadycznie odnotowywano
bimodalne wysortowanie materiatu okruchowego wskazujace
na wystgpowanie inwersji teksturalnej typu piatego.

Dominujacym sktadnikiem materiatu detrytycznego pias-
kowcow jest kwarc (fig. 23A, B), ktorego zawartos$¢ zmienia
si¢ od 39,1% obj. w skarbonatyzowanym arenicie do 97,4%
obj. w ortokwarcycie (Srednio w piaskowcach 79,4% obj.).
Skalenie nie wystgpuja we wszystkich piaskowcach, a ich
udziatl w poszczegolnych probkach waha si¢ od ilosci §lado-
wych do 2,7% obj. (Srednio 0,5% obj.). Reprezentowane sa
niemal wylacznie przez skalenie potasowe, w roznym stopniu
przeobrazone lub czgsciowo, niekiedy catkowicie, zastapione
przez weglany (fig. 23C, D). Podobnie jak skalenie, tyszczyki
(muskowit, biotyt tylko w spagu profilu) takze wystgpuja
w mniejszych ilo$ciach niz w formacji zarnowieckiej. Ich za-
warto$¢ nie przekracza zwykle 1% obj. Okruchy skat (czerty,
kwarcyty, pytowce, fosfoklasty) odnotowano w $ladowych
ilosciach, jedynie w probce z gleb. 3400,8 m ich zawarto$¢
wynosi 4,0% obj. i towarzysza im liczne ziarna polikrystalicz-
nego kwarcu.

Frakcja cigzka w piaskowcach jest zdominowana przez
cyrkon. W grupie mineralow przezroczystych allogenicznych
obecne sa takze: turmalin, rutyl, sporadycznie hipersten, horn-
blenda i w $ladowych ilosciach spinel, granat oraz staurolit.
Podobnie jak w formacji zarnowieckiej obficie wystgpuje dia-

genetyczny anataz. Mineral ten oraz autigeniczny sfaleryt sa
wyraznie liczniejsze w dolnej czgsci profilu dolnokambryj-
skiego. Wsérdd mineratdow nieprzezroczystych dominuje piryt.
Swiezy magnetyt odnotowano w dolnej czesci profilu.

Powyzej kompleksu przejsciowego (Jaworowski, Sikor-
ska, 2003), pojawia si¢ w niewielkiej ilosci glaukonit, ktorego
zawartos¢, od gleb. ok. 3425 m w gore profilu, wyraznie ros-
nie. Maksymalny udziat glaukonitu w skatach dolnokambryj-
skich wynosi 15,7% obj. W probkach z duza zawarto$cia ce-
mentu weglanowego ziarna glaukonitu bywaja czgsciowo
skarbonatyzowane. Spoiwo ilaste typu matriks o sktadzie illi-
towo-chlorytowym jest obecne niemal we wszystkich pias-
kowcach w zmiennych iloSciach, maksymalnie 45,7% obj.
Cement weglanowy wystepuje powszechnie (Srednia zawar-
to$¢ 7,2% obj.), przy czym jest wyraznie bardziej obfity
w $rodkowej czesci profilu. Weglany sa reprezentowane
przez kalcyt oraz ankeryt. W arenitach kwarcowych istotne
znaczenie ma kwarcowy cement regeneracyjny, tworzacy ob-
wodki na ziarnach kwarcu. Sa one dobrze widoczne w kato-
doluminescencji (CL), co dodatkowo pozwala poprawnie
oceni¢ stopien obtoczenia ziaren oraz upakowanie szkieletu
ziarnowego. Analiza CL pomogta dostrzec obecnos¢ fosfora-
néw w formie bardzo drobnych skupien (fig. 24A, B) czy de-
likatnych otoczek wokot ziaren (fig. 23A—D). Poza tym odno-
towano wystgpowanie fosfoklastow zbudowanych tylko
z substancji fosforanowej lub z domieszka materiatu tery-
genicznego.

W profilu dolnokambryjskim wystgpuja liczne wktadki
skat makroskopowo okreslanych jako mutowcowe. Na pod-
stawie badan mikroskopowych wyrdézniono wsrdéd nich
pylowce kwarcowe (skaly aleurytowe sktadem odpowia-
dajace arenitom kwarcowym) oraz pytowce ilaste (skaty aleu-
rytowe sktadem odpowiadajace wakom kwarcowym). Obec-
ne sa takze wktadki i laminy ilaste reprezentowane przez
itowce 1 ifowce pylaste. Badania rentgenostrukturalne frakcji
ilastej wykazaty, ze jej gtdwnym sktadnikiem jest illit, a towa-
rzyszy mu chloryt i w §ladowych iloéciach kaolinit.

Kambr $rodkowy (~oddzial 3)

Utwory kambru $rodkowego wystgpuja w profilu na gigb.
3018,0-3281,2 m. W dolnej czgsci profilu sa to glownie ciem-
noszare osady itowcowo-mutowcowe z wkladkami jasnosza-
rych piaskowcéw (heterolity), natomiast w gdornej czesci do-
minuje wzglednie monotonna seria piaskowcdw nieregularnie
i cienko przewarstwionych utworami itowcowo-mutowcowy-
mi. Nierowne powierzchnie piaskowcow sa pokryte ciemno-
szarym materialem ilastym. Obserwuje si¢ w skatach liczne
bioturbacje, faung (trylobity, brachiopody) i niekiedy po-
wierzchnie $lizgéw, skupienia pirytu, czarne fosfoklasty.

Piaskowce to przede wszystkim drobno- i bardzo drobno-
ziarniste arenity kwarcowe, rzadko waki kwarcowe.

Srednia wielko$¢ maksymalnego ziarna kwarcu (d max)
w piaskowcach wynosi 0,44 mm, a najczgstszego (dmf)
0,13 mm. Wielkosci te wskazuja na dobre wysortowanie ma-
terialu okruchowego: $rednia warto$¢ stosunku dmax/d mf
=3,3.
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Fig. 23. Arenit kwarcowy drobnoziarnisty (ortokwarcyt)

Kambr dolny (strop), gieb. 3281,7 m. A-B. Silnie scementowane ziarna kwarcu; oprocz cementu kwarcowego dwa gniazdowe skupienia weglanowe (W);
widoczne doskonale obtoczone ziarna z cienkimi otoczkami fosforanowymi (biata CL); A — PL, nikole skrzyzowane, B — obraz CL. C-D. Pseudomorfoza
ankerytowa (A) po skaleniu; widoczne relikty skalenia potasowego (niebieska CL) i pierwotny ksztalt ziarna zaznaczony przez otoczkg fosforanowa (biata CL

— strzalki); C — PL, nikole skrzyzowane, D — obraz CL

Fine-grained quartz arenite (orthoquartzite)

Lower Cambrian (top), depth 3281.7 m. A-B. Strongly cemented quartz grains; besides quartz cement there are two patchy concentrations of carbonate (W);
highly rounded grains with thin phosphatic rims (white CL) are visible; A — PL, crossed polars, B — CL image. C-D. Ankerite pseudomorph (A) after feld-
spar; note K-feldspar relicts (blue CL) and primary grain shape marked by phosphatic rim (white CL — arrows); C — PL, crossed polars, D — CL image

Sa to piaskowce dojrzate mineralogicznie i teksturalnie.
Zasadniczy skladnik szkieletu ziarnowego stanowi kwarc,
ktorego $redni udziat w piaskowcach wynosi 90,2% obj. Duza
cz¢$¢ piaskowcow to ortokwarcyty (tab. 12), w ktorych za-
warto$¢ ziaren kwarcu przekracza 95,0% obj., a spoiwo skaty
stanowi regeneracyjny cement kwarcowy. Skalenie wystgpuja
$ladowo, nieco czg$ciej pojawia si¢ muskowit i mineraty cigz-
kie, ktore sa zdominowane przez piryt. We frakeji cigzkiej,
w$rod mineratéw przezroczystych allogenicznych, obecne sa
glownie cyrkon i turmalin, rzadziej rutyl i w $ladowych ilo-
$ciach pirokseny, amfibole, granaty.

Glaukonit wystgpuje w piaskowcach ze stropowe;j i przy-
spagowej czgsci profilu w ilosci rzgdu kilku procent. W pias-
kowcu $rednioziarnistym, zle wysortowanym, z licznymi

fosfoklastami (gleb. 3261,5 m) zawarto$¢ glaukonitu sigga
maksymalnie 26,6% obj.

Spoiwo ilaste, o $redniej zawarto$ci w piaskowcach 4,3%
obj., ma sktad illitowo-chlorytowy. Gtownym sktadnikiem
cementu sg weglany, ktorych zawartos¢ sigga 32,0% (Srednio
3,2% obj.). W piaskowcach powszechna jest obecnos$¢ rege-
neracyjnego cementu kwarcowego, ktory narasta wokot de-
trytycznych ziaren kwarcu. W ortokwarcytach spotyka si¢
drobne skupienia autigenicznego, grubokrystalicznego kaoli-
nitu. W piaskowcu z gleb. 3083,2 m nie tylko wypetnia on
pory, niecatkowicie zamknigte przez regeneracyjny kwarc,
ale takze jest obecny w mikroszczelinach wraz z weglanami.
Ponadto w piaskowcach sporadycznie wystepuje cement piry-
towy (gleb. 3039,9 m).
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Fig. 24. A-B. Arenit kwarcowy $rednioziarnisty; kambr dolny, gleb. 3333,8 m; spoiwo typu matriks z widocznymi drobnymi ziarnami
fosforanowymi (biata CL); A — PL, nikole skrzyzowane, B — obraz CL. C-D. Wapien pylasty; kambr $rodkowy, gleb. 3182,3 m; widocz-
ne ziarno plagioklazu dzigki zielonej barwie CL; C — PL, nikole skrzyzowane, D — obraz CL

A-B. Medium-grained quartz arenite, Lower Cambrian, depth 3333.8 m; note fine phosphatic grains (white CL) in a matrix; A — PL, crossed polars, B —
CL image). C-D. Silty limestone; Middle Cambrian, depth 3182.3 m, plagioclase grain is visible due to green CL; C — PL, crossed polars, D — CL image

W profilu kambru $rodkowego znaczny udzial maja
pytowce i itowce. Pylowce kwarcowe jako§ciowo maja analo-
giczny sktad do piaskowcow. Zawieraja zmienng ilos¢ wegla-
now, a w przypadku probki z gleb. 3182,3 m (fig. 24C, D)
skata ta sktadem odpowiada wapieniowi pylastemu. Masa ila-
sta w pylowcach i itowcach ma sktad illitowo-chlorytowy
1 zawiera duzo rozproszonego pirytu.

Kambr gorny (~furong)

Utwory kambru gornego wystgpuja w profilu na gigb.
3011,5-3018,0 m. W czgéci przyspagowe]j obecne sa szaro-
bezowe piaskowce z przewarstwieniami ciemnoszarych mu-
towcow, a powyzej seria czarnych itowcow z wktadkami i so-
czewkami ciemnoszarych wapieni. Obecny jest piryt oraz
fauna trylobitowa i brachiopodowa.

Probka piaskowcea z glgb. 3015,0 m to weglanowy arenit
kwarcowy drobnoziarnisty. Ziarna kwarcu sa dobrze wysor-

towane (d max / d mf= 3) i bardzo dobrze obtoczone, co po-
kazuja zdjecia CL (fig. 25A, B). Na ziarnach wystepuja rege-
neracyjne (diagenetyczne) obwodki kwarcowe, nadajace
ziarnom nieregularne ksztalty, widoczne na standardowym
obrazie mikroskopowym. Pozbawione obwodek regenera-
cyjnych sa ziarna, na ktérych znajduja si¢ cienkie otoczki
fosforanowe, wyraznie widoczne w CL — biata barwa lumi-
nescencji. Obecne sa tez bioklasty fosforanowe (fig.
25C-D). Obok cementu kwarcowego wystepuje obficie ce-
ment kalcytowy, wykazujacy gtdéwnie pomaranczowa barwe
CL, a tylko miejscami z6tta.

Procesy diagenetyczne

Stopien zdiagenezowania osadow kambryjskich jest
znaczny z uwagi na ich glgbokie pogrzebanie. Efekty proce-
sow diagenetycznych szczegodlnie wyraznie wida¢ w skatach
formacji zarnowieckiej. Ulegly one silnej kompakcji mecha-
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Fig. 25. Weglanowy arenit kwarcowy drobnoziarnisty

Kambr goérny, gieb. 3015,0 m. A-B. W swietle przechodzacym ziarna maja nieregularne ksztatty; w CL widoczne doskonate obtoczenie ziaren oraz obwodki
regeneracyjne na kwarcu i pozniejszy cement kalcytowy (pomaranczowy i zotty); na kilku ziarnach kwarcu sa obecne otoczki fosforanowe (biata CL); A—PL,
nikole skrzyzowane, B — obraz CL. C-D. W centralnej czg$ci widoczny fragment skorupki fosforanowej (F); C — PL, nikole skrzyzowane, D — obraz CL

Carbonate fine-grained quartz arenite

Upper Cambrian, depth 3015.0 m. A-B. Note irregular shape of grains visible in polarized light (PL); in CL image highly rounded quartz grains with
authigenic overgrowths and subsequent carbonate cement (orange and yellow) are visible; phosphate rims (white CL) on some quartz grains; A — PL,
crossed polars, B — CL image. C-D. Fragment of phosphate shell (F) is visible in the centre; C — PL, crossed polars, D — CL image

nicznej oraz chemicznej. Poniewaz piaskowce zawieraly
znaczna ilo$¢ spoiwa ilastego, to nie utworzyly si¢ na ziarnach
kwarcu obwodki regeneracyjne, co pokazuja zdjecia CL. Na
skutek kompakcji, na styku ziaren doszto do rozpuszczania
krzemionki i powstaty wklgsto-wypukte, niekiedy suturowe
kontakty migdzyziarnowe. Rozpuszczaniu podlegatly takze
skalenie potasowe i plagioklazy, z ktorych widoczne sa juz
tylko relikty lub pseudomorfozy kwarcowo-chlorytowe. Masa
ilasta ulegla serycytyzacji i chlorytyzacji. Grube pakiety tysz-
czykow sa czgéciowo zchlorytyzowane i na skutek przeobra-
zen tworza wachlarzowate formy.

W lezacych wyzej, typowych piaskowcach pochodzenia
morskiego, szczegdlnie w dobrze przemytych w wysokoener-
getycznym $rodowisku sedymentacji arenitach, kompakcja

chemiczna byta znacznie stabsza. Minimalna ilo$§¢ matriksu
ilastego oraz utworzenie si¢ wezesnego cementu kwarcowego
(I etap sylifikacji), to czynniki hamujace proces rozpuszczania
ziaren kwarcu pod wplywem ci$nienia nadktadu.

Intensywny proces cementacji kwarcowej, ktory stanowit
drugi etap sylifikacji, doprowadzit do uformowania si¢ gru-
bych regeneracyjnych obwodek i w konsekwencji niemal
catkowitego zamknigcia poréw migdzyziarnowych. Utwo-
rzyly sig¢ ortokwarcyty, szczegolnie liczne w kambrze srodko-
wym. Cement weglanowy dodatkowo uszczelnit skaty, choé¢
w duzej czgSci ma on charakter zastgpujacy i to zardwno ziar-
na detrytyczne, glaukonit, jak i spoiwo. Obserwacje w CL po-
kazaty, ze wérod weglanéw dominuje kalcyt (w dwodch od-
mianach: pomaranczowy i zolty), a rzadziej wystgpuje anke-
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ryt (czarny — brak luminescencji). Wezesnodiagenetyczny sy-
deryt jest obecny w $ladowych ilosciach. Rowniez w
poczatkowym stadium diagenezy, przed kompakcja mecha-
niczna (fig. 23A, B), tworzyly sig cienkie otoczki fosforanowe
na ziarnach kwarcu.

Procesy kompakcji i cementacji wptynety na zdecydo-
wana redukcje pierwotnej porowatosci piaskowcow. Puste
przestrzenie migdzyziarnowe pozostale po cementacji maja
postac¢ izolowanych, bardzo matych porow. W zwiazku z tym
skaty te nie maja dobrych wtasciwosci filtracyjnych.

ORDOWIK

Zdzistaw MODLINSKI, Bronistaw SZYMANSKI

LITOLOGIA T STRATYGRAFIA

Profil ordowiku otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 po-
chodzi z zachodniej, nadmorskiej czgsci obnizenia battyckie-
20, tj. z obszaru, gdzie osady tego systemu zostaly stosunko-
wo dobrze rozpoznane (Modlinski, 1973, 1982; Podhalanska,
1980; Modlinski, Szymanski, 1997). W profilu wyrdzniono
osady od flo (arenigu) po hirnant (aszgil) wlacznie. Stwier-
dzony brak osadéw tremadoku, podobnie jak w wielu profi-
lach tego regionu, jest zapewne wtorny i stanowi rezultat
wczesnej erozji epigenetycznej, ktora miata miejsce w naj-
wyzszym tremadoku i/lub flo (najnizszym arenigu) (Modlin-
ski, 1988; Modlinski, Szymanski, 1997).

Wedhug pomiaréw geofizycznych osady ordowiku w pro-
filu Darzlubie IG 1 wystepuja na gleb. 2933,0-3003,0 m, a ich
miazszo$¢ wynosi 70,0 m.

W przypadku dwoch fragmentow profilu serii ordowickiej
nie dysponowano probkami rdzeniowymi — odcinka obej-
mujacego osady hirnantu i czg$ci katu (karadoku gérnego—
aszgilu) o migzszosci 10,0 m (glgb. 2943,5-2953,5 m) oraz
obejmujacego wyzsza czes¢ dapingu i darriwil (wyzsza czg$é
arenigu i nizsza lanwirnu) (gleb. 2977,5-2997,5 m). W pierw-
szym odcinku otwor zglgbiono koronka diamentowa, nie uzy-
skujac z przyczyn technicznych skalnego materiatu rdzenio-
wego, drugi odcinek odwiercono bezrdzeniowo.

Osady w odcinkach nierdzeniowanych zidentyfikowano
na podstawie probek okruchowych i interpretacji karotazu
geofizycznego (PG, PNG), dokonujac ich kalibracji litolo-
gicznej 1 porownujac je z profilami odcinkéw rdzeniowanych
sasiednich otworéw wiertniczych (Zarnowiec 1G 1, Hel IG 1
1 Gdansk IG 1). Glgbokos¢ wystepowania i miazszo$¢ osadow
poszczegdlnych ogniw stratygraficznych systemu okre§lono
na podstawie pomiaréw geofizycznych i probek rdzeniowych.
Ich warto$ci sa przesunigte wzgledem danych wiertniczych
o ok. 8,5-9,0 m.

Flo—daping (arenig)

Profil osadéw ordowiku rozpoczyna si¢ utworami forma-
cji itowcow z glaukonitem ze Stuchowa (gieb. 2987,5-3003,0
m wedlug pomiardéw geofizycznych), wystepujacymi z wy-
razna niezgodnoscia sedymentacyjna i luka stratygraficzna na
osadach kambru gornego. Zapis litologiczny formacji jest re-
prezentowany przez pakiet ifowcoéw z bardzo licznymi grap-

tolitami (fig. 26), datujacymi ich przynalezno$¢ do flo (areni-
gu dolnego), odpowiadajacego battyckim pigtrom regional-
nym hunneberg i bilingen. Zesp6t zidentyfikowanych tu tak-
sonow graptolitow pozwala na wyodrebnienie nastgpujacych
czterech standardowych poziomoéw biostratygraficznych
(od dohu): phyllograptoides, balticus, densus 1 angustifolius
elongatus.

Najnizszy wyrozniony poziom phyllograptoides osiaga
migzszo$¢ ok. 3,0 m (gleb. 3008,5-3011,5 m). Jego sekwen-
cje litologiczna rozpoczyna cienka warstwa zlepienca prze-
chodzacego w glaukonityt. Wyzej dominuja itowce szare,
ciemnoszare i szarozielone laminowane ifowcem czarnym.
W ilowcach wystepuja poziomy przepetnione glaukonitem,
a mniej wigcej w polowie miazszo$ci omawianej warstwy —
poziom z gruztami i okruchami jasnoszarego wapienia. Gruz-
ty 1 okruchy jasnoszarego wapienia mozna uznaé za relikt
ogniwa wapienia z Odargowa wyr6znianego w innych profi-
lach tego regionu (Modlinski, Szymanski, 1997). W osadach
poziomu phyllograptoides stwierdzono wystgpowanie trzech
cienkich, kilkumilimetrowej grubosci wktadek bentonitu.
W identycznej pozycji stratygraficznej wystgpowanie wkta-
dek bentonitowych stwierdzono w zachodniej czgséci obnize-
nia baltyckiego, w profilach otworéw wiertniczych Gdansk
IG 11 Prabuty IG 1 (Modlinski, 1975b, 1978, 1989).

W itowcach poziomu phyllograptoides, poza taksonem
wskaznikowym Tetragraptus phyllograptoides Linnarsson,
zidentyfikowano m.in. Didymograptus holmi Térnquist, D. cf.
holtedahli Monsen i1 Temnograptus sp. (fig. 26).

Nastgpny poziom balticus o miazszosci 4,5 m (gleb.
3004,0-3008,5 m) jest reprezentowany przez pakiet ztozony
gtownie z ilowcoéw szarych z odcieniem zielonkawym.
W itowcach dolnej i gornej czgsci pakietu wystepuje liczny
glaukonit. W zespole graptolitow zidentyfikowano tu m.in.
Didymograptus balticus vivinatus Monsen, D. vacillans atte-
nuatus Monsen 1 D. holmi solidus Monsen, ktdrych zasieg
pionowy w Skandynawii (Monsen, 1937) i na obszarze nad-
battyckim Polski (Modlinski, 1973) jest ograniczony do po-
ziomu balticus. Stwierdzono tu ponadto wystgpowanie m.in.
gatunkow Didymograptus holmi Tornquist, D. deflexus Elles
et Wood i Dichograptus octobrachiatus (Hall).

Zapis litologiczny kolejnego poziomu densus o miazs-
zosci 3,5 m (gleb. 3000,5-3004,0 m) tworza itowce szare
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z odcieniem zielonkawym, laminowane ifowcem czarnym.
W osadach tych wystepuje dos¢ liczny i urozmaicony takso-
nomicznie zespot graptolitow, w ktérym poza taksonem
wskaznikowym Pseudophyllograptus densus Tornquist,
stwierdzono m.in.: Pseudophyllograptus angustifolius Hall,
Didymograptus deflexus Elles et Wood, D. protoidentus
Monsen.

W najwyzszym flo (arenigu dolnym) — poziomie angusti-
folius elongatus, wystepuja itowce jak w poziomie poprzed-
nim, zawierajace miejscami liczny glaukonit oraz dwie cien-
kie wktadki bentonitow. Miazszo$¢ osadéw poziomu wynosi
4,0 m (gleb. 2996,5-3000,5 m). Zespo6t fauny graptolitowe;j
jest tu mniej liczny, stwierdzono w nim obecno$¢ Pseu-
dophyllograptus angustifolius elongatus Bulman taksonu
wskaznikowego dla wyrdznionego poziomu (fig. 26).

Osady dapingu (arenigu gdérnego), odpowiadajacego re-
gionalnemu pigtru battyckiemu volkhov, zostaty przewierco-
ne bez pobierania probek rdzeniowych. Wedlug pomiaréw
geofizycznych wystgpuja one na glgb. 2978,0-2987,5 m.
Z korelacji z pobliskimi profilami Zarnowiec IG 1 i Hel IG 1
mozna wnioskowac, ze sa to osady nizszej czgsci formacji
wapieni z Kopalina, wyksztatcone jako wapienie margliste z
wktadkami i przerostami itowcow.

Darriwil (lanwirn)

Osady darriwilu (lanwirnu) wedlug pomiarow geofizycz-
nych wystepuja na gleb. 2966,2-2978,0 m, osiagajac miaz-
szo$¢ 11,8 m. Na gleb. 2967,5-2978,0 sa to osady wyzszej
czesei formacji wapieni z Kopalina, wyksztalcone jako wa-
pienie margliste i wapienie organodetrytyczne z cienkimi
przerostami itowcow. Z makrofauny poza nieoznaczalnymi
szczatkami brachiopodow zidentyfikowano tu jedynie trylobi-
ty z rodzaju Asaphus. Wedlug korelacji geofizycznej mozna
przypuszczac, ze osady z gigb. 2972,5-2978,0 m odpowiadaja
battyckiemu pi¢tru kunda, natomiast z gleb. 2967,5-2972,5 m
— pigtrom aseri—lasnamagi.

Na rozmytej powierzchni formacji wapieni z Kopalina wy-
stgpuja osady najnizszej czgsci formacji itowcoéw z Sasina
(gleb. 2966,2-2967,5 m wedlug pomiaréw geofizycznych). Ich
profil rozpoczyna sig cienka warstewka wapienia przepetnione-
go pizoidami zelazistymi, powyzej ktorej wystgpuja itowce
ciemnoszare i szare. Z fauny zidentyfikowano tu: graptolity
Pseudoclimacograptus scharenbergi (Lapworth) 1 Hustedo-
graptus sp., matzoraczki, szczatki bezzawiasowych brachio-
podéw oraz liczne fragmenty trylobitow z rodzaju Botrioides,
w tym B. cf. bronni (Sars et Boeck). Ten ostatni gatunek jest
charakterystyczny dla osadow najwyzszego darriwilu (lanwir-
nu) zachodniej czg$ci obnizenia battyckiego w Polsce (Modlin-
ski, 1976) oraz Skanii (Regnell, 1960; Bergstrom, 1982).

Sandb—kat-hirnant (karadok—aszgil)

(KARADOK)

Osady karadoku wedtug pomiarow geofizycznych wyste-
puja na glegb. 2941,5-2966,2 m, osiagajac miazszos$¢ 24,7 m.
Ich sekwencja reprezentuje wyzsza czg$¢ formacji itowcow

z Sasina. W skalnym materiale rdzeniowym karadoku wyroz-
niono nastgpujace poziomy graptolitowe (od dotu): gracilis,
multidens 1 clingani. Najwyzszego poziomu karadoku stylo-
ideus nie zidentyfikowano, poniewaz odcinek ten zostal prze-
wiercony bezrdzeniowo.

Najnizszy poziom gracilis, o0 miazszo$ci ok. 4 m, jest re-
prezentowany wylacznie przez czarne, bezwapienne itowce,
w gornej czesci nieco zsylifikowane, w dolnej z ooidami
zelazistymi. W ilowcach napotkano dwie wktadki bentoni-
tow o grubosci 51 1 cm. Z wystgpujacego tu urozmaiconego
zespohu fauny najwigksze znaczenie maja graptolity, dobrze
okreslajace wiek osadow: Nemagraptus cf. garacilis (Hall),
Hustedograptus teretiusculus (Hisinger), Lasiograptus
mucronatus Hall, Orthograptus caclaratus acutus Elles et
Wood.

Kolejny wyznaczony poziom multidens (Podhalanska,
1980) odpowiada nierozdzielnym poziomom molestus—wilso-
ni, wyroznionym w innych profilach zachodniej czgéci obniz-
enia battyckiego (Modlinski, 1973). Jego tres¢ skalna tworza
itowce czarne, ciemnoszare i szarozielone, w dolnej czgsei se-
kwencji silnie zsylifikowane. W obrgbie itowcow stwierdzo-
no kilkanascie wkladek bentonitow, z ktdrych dwie najgrub-
sze o migzszosci 0,55 m (gleb. 2967,75-2968,40 m wedtug
probek rdzeniowych) i 0,45 m (gigb. 2968,70-2968,95 m
wedtug probek rdzeniowych) maja duze znaczenie korelacyj-
ne. Ich odpowiedniki bez trudu mozna odnalez¢ w innych
profilach zachodniej czg$ci obnizenia battyckiego (np. profile
Zarnowiec IG 1, Koécierzyna IG 1 i Hel IG 1). Zidentyfiko-
wane szczatki graptolitow sa tu stosunkowo nieliczne. Ozna-
czono jedynie: Diplograptus molestus Thorslund, D. cf. mole-
stus Thorslund, Amplexograptus artus Elles et Wood oraz
Pseudolimacograptus sp. Zespot oznaczonych graptolitow
dobrze dokumentuje jedynie obecnos¢ nizszej czgsci omawia-
nego poziomu.

Poziom clingani buduja czarne itowce o miazszosci 8,5 m,
w ktorych zidentyfikowano 10 wktadek bentonitowych o nie-
wielkiej miazszosci od 0,2 do 3,0 cm oraz na gieb. 2955,8 m
(wedhlug probek rdzeniowych) poziom zawierajacy soczewki
i gruzty czarnych wapieni marglistych. W bogatym zespole
szczatkow graptolitow 1 bezzawiasowych brachiopodow
stwierdzono migdzy innymi masowe wystgpowanie gatunku
Dicranograptus clingani Carruthers bedacego taksonem
wskaznikowym dla wyznaczonego poziomu.

Najwyzsza cz¢s¢ profilu, odpowiadajaca poziomowi sty-
loideus, zostata przewiercona bezrdzeniowo.

(ASZGIL)

Osady aszgilu przewiercono bez pobierania rdzenia.
Interwal ich wystgpowania wedlug pomiarow geofizycz-
nych miesci si¢ w przedziale gigbokosci 2933,0-2941,5 m,
osiagajac miazszo$¢ 8,5 m. Wystepujace tu osady zaliczono
do formacji margli i ifowcow z Prabut, reprezentowanej od-
powiednio: w nizszej czesci (gleb. 2936,0-2941,5 m wedlug
pomiardéw geofizycznych) przez itowce mulaste z wkiadka-
mi margli i wapieni marglistych; w czgsci wyzszej (gleb.
2933,0-2936,0 m) — przez margle ilaste z wktadkami itow-
cow wapnistych.
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UWAGI PALEOGEOGRAFICZNE

Obliczony dla profilu ordowiku z otworu wiertniczego
Darzlubie IG 1 wspolczynnik weglanowosci, obrazujacy sto-
sunek osadow weglanowych do wszystkich pozostatych
sktadnikow litologicznych profilu, wynosi 0,42. Z wartosci
wskaznika wynika, ze profil Darzlubie IG 1 jest typowy dla
tzw. skanskiej strefy facjalnej (Ménnil, 1966) lub konfacji

Anna LANGIER-KUZNIAROWA

skanskiej sensu Jaanusson (1973). Konfacja ta reprezentowata
wewngtrzng czg$¢ paleobasenu ordowickiego i charakteryzo-
wata si¢ szerokim rozwojem ciemnych osadow ilastych
z graptolitami z podrzgdnym udziatem wapieni, glownie peli-
tycznych, oraz margli.

PETROGRAFIA OSADOW ORDOWIKU

Wstep

W rdzeniu pobranym z otworu wiertniczego Darzlubie
IG 1 wyrdzniono cztery litofacje: glaukonitowa, ilasta, wegla-
nowo-marglista oraz piroklastyczna.

Litofacja glaukonitowa

W profilu Darzlubie IG 1 osady litofacji glaukonitowe;j
stwierdzono w spagu utworéw ordowiku na glgb. 3011,5—
3004,0 m.

W dolnej czgsci profilu sa to zlepience z glaukonitem,
przechodzace nastgpnie w itowce z glaukonitem.

Zlepience wystepujace w spagu profilu ordowiku (gleb.
3011,5-3011,6 m, 7 plytek cienkich) sktadaja si¢ z otoczakoéw
fosforanowych o wielkosci do 2 cm, brunatnoczarnych, izo-
tropowych, zawierajacych zyltki i romboedry weglanowe oraz
zytki wypelnione glaukonitem barwy trawiastozielonej i zytki
o sktadzie mieszanym, zawierajace weglany, glaukonit i piryt.
Znaleziono takze otoczaki sparytowe, m.in. barwy jasnobru-
natnej w plytce cienkiej, z partiami fosforanowymi, relikto-
wymi ziarnami glaukonitu, cz¢Sciowo zastapionymi sparytem
i pojedynczymi bezbarwnymi skupieniami sparytu, prawdo-
podobnie stanowiacymi pseudomorfozy po glaukonicie. Nie-
ktore otoczaki fosforanowe ujawniaja §lady glaukonityzacji
przebiegajacej zytowo lub sylifikacji.

Masa wypelniajaca w tych zlepiencach wystgpuje w nie-
wielkich ilo$ciach i ma zmienny sktad. Bywaja tu partie pra-
wie catkowicie glaukonitowe, fosforanowe, sparytowe i ilaste
o rownoleglej orientacji blaszek. Wsrdéd masy wypelniajacej
pojawia si¢ rowniez glaukonit frakcji zwykle do 0,3 mm (spo-
radycznie nawet do 1,0 mm) oraz kwarc frakcji do 0,2 mm,
niekiedy do 0,6 mm, ziarna fosforanow frakcji piaszczystej
oraz piryt.

Jedna z ptytek cienkich uzyskanych z tej skaty przedsta-
wia glaukonityt mozaikowy, zlozony z glaukonitu frakcji do
1,1 mm, okoto 3% kwarcu frakcji do 0,5 mm oraz ok. 15%
sparytu w krysztatach o wielkosci rzedu milimetra i ziaren
fosforanow (okruchow frakcji psamitowej i otoczakow).

Ziarna glaukonitu reprezentuja obie odmiany znane takze
z wezesniej opracowanych profili ordowiku zachodniej czgsci
syneklizy (Zarnowiec IG 1, IG 1a, IG 4, Koscierzyna IG 1):

agregaty o budowie nieuporzadkowanej oraz ziarna o rdOwno-
legtej orientacji blaszek, zwykle o nieco jasniejszej barwie.
Niektoére ziarna glaukonitu wykazuja obecno$¢ obwodek
glaukonitowych.

Niektore otoczaki fosforanowe zawieraja partie brunatno-
czarne, prawdopodobnie bitumiczne lub impregnowane wo-
dorotlenkami zelaza. Obserwuje si¢ takze otoczaki fosforano-
we ze $ladami struktur organicznych lub usiane bezbarwnymi,
w plytce cienkiej, weglanowymi szczatkami pochodzenia
organicznego i zytkami weglanowymi.

W stropie opisanych zlepiencéw wystgpuja itowce ciem-
nobrunatne w plytce cienkiej, wykazujace bardzo niska
dwojtomnos¢, z glaukonitem. W bezposrednim nadktadzie
zlepienca (probka z gieb. 3011,4 m) glaukonit koncentruje si¢
w licznych laminach o grubo$ci do 1 mm. Ziarna glaukonitu
osiagaja $rednicg do 0,9 mm, wiele z nich ma takze glaukoni-
towe obwddki. Towarzyszy im niewielka ilos¢ kwarcu w ziar-
nach o $rednicach do 0,2 mm, pigment i wigksze ziarna pirytu
oraz drobne skupienia wtornych weglanow po glaukonicie.

Nieco wyzej w profilu (probka z gleb. 3011,4 m) w po-
dobnej skale ilastej glaukonit jest rozsiany rownomiernie
(ok. 20-25% obj.), w ziarnach frakcji do 1,0 mm. Podobnej
frakcji sa tez towarzyszace im ziarna fosforanow, czgsto czg-
sciowo zglaukonityzowane, o $rednicy do 2,0 mm, natomiast
kwarc wystepuje tylko w pojedynczych ziarnach. Ziarna
glaukonitu miewaja regeneracyjne obwodki glaukonitowe.
Minerat ten tworzy tu agregaty obu opisanych odmian. Towa-
rzyszy mu pigment pirytowy, rozsiany w calej skale oraz
wigksze ziarna. Druga plytka cienka z tej samej probki rozni
si¢ od opisanej bardzo niewielka zawartoscia glaukonitu, ale
podobnie rownomiernie rozmieszczonego w skale ilaste;.

Wyzej w profilu flo i dapingu (arenigu) otworu wiertni-
czego Darzlubie IG 1 wystepuje seria ilasta z glaukonitem,
stwierdzona az do gleb. 3004,0 m (probki z gleb. 3011,3
i 3004,0 m). Przewaznie sa to itowce brunatne, zwykle o do-
brze wyrazonej rownoleglej orientacji blaszek i dos¢ wyso-
kiej dwdjtomnosci, aczkolwiek zdarzaja si¢ takze skaty o
dwojtomnosci bardzo niskiej. Glaukonit bywa badz rozsiany
w calej skale, badz skupia si¢ w pewnych laminach, impre-
gnuje okruchy skal fosforanowych lub pojawia si¢ w postaci
smug ledwie widocznych w ilastej masie podstawowej (prob-
ki z gleb. 3011,3 1 3010,8 m). Zwykle wystepuje w obydwu
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odmianach agregatow o roznej warto$ci dwojtomnosci i r6z-
nym natgzeniu barwy zielonej, réznej frakcji (do 1,7 mm
w probee z gleb. 3011,3 m), czasem w obwddkach glaukoni-
towych (z gleb. 3011,3 m), niekiedy bywa zastapiony przez
weglany (probki z gleb. 3011,1; 3010,513010,0 m; fig. 27A).
Towarzysza mu pojedyncze fosforanowe szczatki organiczne,
nieraz czgsciowo zglaukonityzowane, ziarna kwarcu frakcji
do 0,2 mm, drobne okruchy skat fosforanowych (o Srednicy do
3,5 mm w probee z gleb. 3011,3 m), czgsto mutowcowych lub
organogenicznych, pojedyncze zsylifikowane szczatki organicz-
ne lub skupienia autigenicznego kwarcu (z gleb. 3010,0
i 3007,6 m), skupienia brunatnych weglanéw oraz pigment
pirytowy.

Znaleziono takze ziarno mulowca w masie glaukonitowej
(zapewne po fosforanie — probka z gigb. 3011,3 m) oraz pias-
kowca glaukonitowego o uziarnieniu okoto 0,2 mm i $rednicy
1,8 mm (gleb. 3011,2 m). Niekiedy pojawiaja si¢ niewielkie
partie spoiwa weglanowego (gleb. 3011,3 m) lub zytki wegla-
nowe (gleb. 3011,0 m). Zawartos¢ kwarcu detrytycznego
bywa zmienna, wyjatkowo tylko dochodzi do 2% (gleb.
3011,3 m), i do 2-3% na gi¢b. 3010,8 m.

Zawarto$¢ glaukonitu zmienia si¢ w szerokich granicach
procentowych w bardzo matych interwatach glgbokosci, np.
od ok. 1% w probce z gleb. 3010,8 m do ok. 50% w probece
z gleb. 3010,0 m i do ok. 6% w probee z gleb. 3008,0 m
(fig. 27C). Uziarnienie glaukonitu i kwarcu zmienia si¢ bez
zadnej widocznej prawidtowosci, np. maksymalna $rednica
ziaren glaukonitu w kolejnych probkach pobranych na gleb.
od 3011,3 do 3011,1 m wynosi kolejno: 12,0; 1,3; 1,2 mm
(przy ogélnym uziarnieniu w granicach 0,04-1,2 mm), 1,3
oraz 0,65 mm. W probce z gleb. 3011,0 m osiaga ponownie
1,7 mm (w pojedynczych ziarnach), a z gleb. 3010,5 m —
4 mm. Podobnie maksymalna $rednica ziaren kwarcu w kolej-
nych prébkach pobranych na gigb. od 3011,3 m do 3011,2 m
wynosi: 0,25; 0,5 1 0,3 mm.

Ponadto w omawianej litofacji na uwageg zasluguje
obecnos¢ struktury weglanowej organogenicznej typu stroma-
tolitu (gleb. 3011,2 m) oraz krysztalu barytu o dlugosci
0,9 mm (gleb. 3011,1 m).

Na gleb. 3010,9 m podstawowa skata ilasta jest prze-
petniona brunatnymi agregatami o wyraznej dwojlomnosci
(trudnej do blizszego oznaczenia wskutek ciemnego zabar-
wienia), zawierajacymi relikty glaukonitu. Prawdopodobnie
sa to weglany przystonigte wodorotlenkami Zelaza, a stano-
wiace pseudomorfozy po glaukonicie (fig. 27B).

Litofacja ilasta

W profilu Darzlubie IG 1 litofacja ilasta zazgbia sig z lito-
facja glaukonitowa, poniewaz w nadktadzie spagowego zle-
pienca wystegpuja skaty ilaste z glaukonitem, opisane w roz-
dziale dotyczacym litofacji glaukonitowej (wszystkie probki
zawierajace ziarna glaukonitu, az do zaniku tego mineralu
w skale).

Sa to typowe itotupki o dwojtomnosci charakterystycznej
dla skat illitowo-chlorytowych. Réznia si¢ od siebie szcze-
gotami, np. probka z gleb. 2999,0 m odbiega od pozostatych

(typowych) brakiem réownoleglej orientacji tusek mineratéw
ilastych. Ogolnie biorac, skaty ilaste ordowiku w profilu Da-
rzlubie IG 1 sa mato charakterystyczne, rzadko spotyka si¢
klasyczne wyksztatcenie mikrolitofacji jasnej i ciemnej (Lan-
gier-Kuzniarowa, 1967, 1971a). Przewaznie sa to itotupki
o charakterze mieszanym o zmiennej, czgsto znacznej zawar-
tosci bitumindw i pirytu, ale z jedynie minimalng domieszka
materialu detrytycznego i bez mikrotekstury soczewkowej,
charakterystycznej dla mikrolitofacji ciemne;.

W probee z gleb. 2998,2 m na uwagg zastuguje obecnosc
obficie wystgpujacych blaszek biotytu oraz glaukonitu frakcji
do 0,3 mm, tworzacego dwie odmiany ziaren: o barwie oliw-
kowej z brunatnymi obwodkami i zielone bez brunatnych ob-
wodek na zrekrystalizowanych oraz neogenicznych agrega-
tach (fig. 27D), a ponadto tworzacego bezksztattne smugi
wsrdd substancji ilastej, obejmujace agregaty ilaste, zamy-
kajace wewnatrz fosforanowe szczatki organiczne. Charakte-
rystycznym sktadnikiem skaly sa tez wspomniane szczatki
fosforanowe, o ksztalcie wydluzonym w przekroju.

Na gleb. 2976,3 m pojawia si¢ skata mikrolitofacji ciem-
nej, o charakterystycznej mikroteksturze soczewkowej, ze
znaczng zawarto$cig substancji bitumicznej i pigmentu piry-
towego. Zawiera ona ooidy szamozytowe, prawie izotropowe,
ooidy illitowe oraz o sktadzie mieszanym, szamozytowo-illi-
towe, o roznych ksztaltach (od kulistych po bardzo sptaszczo-
ne, powyginane — fig. 27E; miejscami plastycznie optywajace
inne, o ksztatcie wypuktym — fig. 27F) lub ooidy o odgigtych
partiach biegunowych (w ksztalcie litery S). Nieraz zawieraja
one wewnatrz krysztat pirytu lub wypehienie illitem (przy ze-
wnetrznych powlokach szamozytowych). Niektére ooidy
maja wewngtrzne warstewki sfatdowane lub poprzerywane,
a wngtrze ooidu jest wypelnione masa szamozytowa. Ooidy
ilaste bywaja pozbawione struktury wewnetrznej, polegajacej
na jednolitej orientacji blaszek i nakladaniu si¢ kolejnych
powtok, o wysokiej dwojtomnosci. Spotyka si¢ tez mate
ooidy, bardzo sptaszczone, ,,zaczatkowe”, znacznie mniejsze
od pozostatych wykazujacych typowa budowe¢ koncen-
tryczna. Maksymalna wielko$¢ ooidéw dochodzi do 2,4 mm.

Na gleb. 2971,4 m wystgpuja liczne, bardzo drobne ziarna
intensywnie zielonego glaukonitu frakcji do 0,04 mm i wy-
dhluzonych w przekroju fosforanowych szczatkéw organicz-
nych, rozsianych w brunatnoszarym w plytce cienkiej itotupku.
Towarzyszy im takze mutek kwarcowy i pigment pirytowy.

W czgscei stropowej profilu stwierdzono przewarstwiajace
si¢ jasne margliste itotupki o pigknej, rownolegtej do war-
stwowania skaty orientacji blaszek mineratow ilastych (gleb.
2964,5 1 2963,5 m) oraz brunatne, prawie nieprzezroczyste
w plytce cienkiej bitumiczne itotupki, czasem roéwniez mar-
gliste (z gieb. 2959,8; 2956,8 i 2940,7 m). Weglany w tych
probkach wystepuja w réznej postaci: jako rozproszony pelit
(gteb. 2963,5 m), szczatki organiczne grubokrystaliczne
(z gleb. 2964,5 m) o krysztatach zorientowanych prostopadle
do powierzchni skorupy, jako drobne, licznie nagromadzone
cienkie drobne skorupki, zapewne brachiopodéw (z gleb.
2959,8 m), albo rozsiane, okragltawe w przekroju zrekrystali-
zowane skupienia o $rednicy 0,05-0,25 mm, przecigtnie
0,08-0,10 mm.
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Fig. 27. Osady ordowiku

A. Dwa typy agregatow glaukonitu — o budowie nieuporzadkowanej i zrekrystalizowanej; probka z gtgb. 3010,5 m, nikole skrzyzowane, pow. x 26. B. Pseudo-
morfozy brunatnych weglanow po glaukonicie; probka z glgb. 3010,9 m, bez analizatora, pow. x 26. C. Charakterystyczny przyktad uziarnienia glaukonitu;
probka z gleb. 3008,0 m, bez analizatora, pow. x 23. D. Pasma neogenicznego glaukonitu w ilastej masie podstawowej; probka z glgb. 2998,2 m, nikole skrzy-
zowane, pow. x 50. E. Ooidy szamozytowe i ilaste; probka z glgb. 2976,3 m, bez analizatora, pow. % 26. F. Zroznicowanie ksztattu i wielkosci ooidow (zapew-
ne roznych generacji); probka z glgb. 2976,3 m, bez analizatora, pow. x 26. G. Bentonit; probka z gieb. 2970,8 m, zdjgcie z transmisyjnego mikroskopu elektro-
nowego, pow. x 15 900. H. Bentonit; probka (c) z glgb. 2968,1 m z 55-centymetrowej warstwy, zdjgcie z transmisyjnego mikroskopu elektronowego,
pow. x 7600

Ordovician deposits

A. Two types of glauconite aggregates (random and recrystallited structure); depth 3110.5 m, crossed nicols, % 26. B. Pseudomorphs of brown carbonates
after glauconite; depth 3010.9 m, without analyzer, x 26. C. Characteristic example of a glauconite grain; depth 3008.0 m, without analyzer, x 23.
D. Bands of neogenic glauconite in clay groundmass; depth 2998.2 m, crossed nicols, x 50. E. Chamosite and clay ooids; depth 2976.3 m, without ana-
lyzer, x 26. F. Various shapes and sizes of ooids (probably of different generations); depth 2976.3 m, without analyzer, x 26. G. Bentonite; depth
2970.8 m, transmitted electron microscope image, x 15,900. H. Bentonite; depth 2968.1 m; sample (c) from a 55-cm thick bed, transmitted electron mi-

croscope image, x 7,600

<
<

Probka pobrana ze stropowej czgéci profilu ordowiku
(z gleb. 2940,7 m) zawiera rozproszony mulek kwarcowy
frakcji do 0,03 mm, ok. 1-2% obj.

W prébee z gleb. 2964,5 m zauwazono cienka bezbarwna
w plytce cienkiej laming o wysokiej dwojtomnoscei, catkowi-
cie pelityczna, by¢ moze pochodzenia piroklastycznego.

Litofacja weglanowo-marglista

W profilu Darzlubie IG 1 litofacja weglanowo-marglista
pojawia si¢ glownie w ok. 90 cm miazszosci warstwie repre-
zentowanej przez probki z gleb. 2977,5 1 2976,7 m. Sa to ja-
snoszare w plytce cienkiej (z gleb. 2977,5 m) i ciemnoszare
(z gleb. 2977,3 1 2976,7 m) margle afanitowe, organodetry-
tyczne, ze szczatkami organicznymi o zmiennym stopniu za-
chowania i pigmentem pirytowym, przewaznie bardzo drob-
nym, niekiedy tworzacym takze wigksze skupienia. Substan-
cja ilasta w marglu bywa badz rozproszona réwnomiernie,
badz tez koncentruje si¢ w wyodrebniajacych si¢ laminach
oraz na powierzchniach rozmywania skaly (probka z gleb.
2977,3 m). Wyniki przeliczen danych otrzymanych z czgscio-
wych analiz chemicznych prébek z gieb. 2977,5 1 2977,3 m
przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13

Wyniki przeliczen czeSciowych analiz chemicznych skal
weglanowych i marglistych ordowiku [% wag.]

Chemical analyses of Ordovician carbonates and marls [%]

Probka Cresel
pobrana z Kalcyt Dolomit Fey0;3 mecrzczlzlﬁ 252_
glgb. [m] w HCI

2977,5 65,01 4,12 2,14 21,13

2977,3 44,02 4,89 3,66 39,52

Litofacja piroklastyczna

Litofacja piroklastyczna wystgpuje w profilu ordowiku
otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 wyjatkowo czgsto. W ba-
daniach petrograficznych litofacja ta byla reprezentowana
przez 25 probek:

Probka z gleb. 2998,0 m — bentonit o miazszosci ok. 1 cm,
jasnoszary, I$niacy. W plytce cienkiej jest widoczna podsta-
wowa masa ilasta o wysokiej dwojtomnosci, przepelniona
blaszkami biotytu, rozsianymi w skale w sposob catkowicie
nieuporzadkowany, tj. bez tekstury réwnoleglej, przy czym
blaszkowata substancja ilasta wykazuje orientacj¢ réwno-
legta. Blaszki biotytu osiagaja $rednice dochodzaca do
0,12 mm. Ponadto wystgpuja tu liczne ziarna kwarcu, zwykle
o wielkosci ponizej 0,05 mm (nieliczne ziarna dochodza do
0,10 mm srednicy). Obecny jest takze piryt w postaci obfitego
pigmentu i wigkszych ziaren.

Probka z gleb. 2972,6 m — ?bentonit o miazszosci kil-
ku milimetréw, ciemnobrunatny, bardzo twardy i zwigzly.
W plytce cienkiej stabo widoczna spod przepehiajacego skatg
pigmentu pirytowego jest pelityczna skata o cechach przypo-
minajacych bentonit, z licznymi, bardzo drobnymi skupienia-
mi pelitu weglanowego.

Probka z gleb. 2971,8 m — bentonit o miazszosci ok.
3,0 cm, srebrzystopopielaty z drobnymi blaszkami biotytu na
powierzchniach warstwowania. W badaniach mikroskopo-
wych stwierdzono obecnos¢ bentonitu, zawierajacego bardzo
liczne krystaloklasty biotytu o §rednicy do 0,5 mm, zoriento-
wanego rownolegle do powierzchni warstwowania, ziaren
kwarcu o wielkosci do 0,26 mm, czgsto o pokroju klinowym
oraz cyrkonu. Wystgpuja tu takze agregaty nieoznaczalnych
mikroskopowo mineratéw, prawdopodobnie stanowiace pro-
dukt przemiany skaleni, znaczne ilo$ci pirytu (pigment i wig-
ksze ziarna) oraz autigeniczne mineraly krzemionkowe,
wypelniajace cienka zytke w bentonicie.

Probka z gleb. 2971,7 m — bentonit o miazszosci
ok. 4,0-5,0 cm, jasnoszary. W badaniach mikroskopowych
jest widoczny pelityczny bentonit o teksturze ,,kratkowej”, za-
wierajacy liczne skupienia wgglanoéw, nieliczne ziarna kwar-
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cu frakcji do 0,05 mm oraz znaczne iloSci pirytu w postaci
pigmentu — rozproszonego badz w formie skupien.

Probka z gleb. 2971,6 m — bentonit o miazszosci 1,0-2,0
mm, ciemnoszary. W plytce cienkiej jest widoczny bentonit
zawierajacy niewielka ilos¢ krystaloklastow: biotytu w blasz-
kach o wielko$ci do 0,2 mm, nielicznych ziaren kwarcu
o wielkosci do 0,2 mm oraz drobnych ziaren apatytu. Ponadto
wystepuja tu niewielkie skupienia pelitycznych weglanow,
ziarna agregatowe, zapewne pochodzace z przemiany skaleni
oraz bardzo duza zawarto$¢ pirytu w postaci pigmentu i wigk-
szych skupien.

Probka z gleb. 2971,5 m — bentonit o miazszosci ok. 1 cm,
ciemnoszary, o blaszkowatej oddzielnosci, kruchy. Nie udato
sig z niego wykonac ptytki cienkie;j.

Probka z gleb. 2971,4 m — bentonit o miazszosci ok. 3 cm,
szary, 1$niacy, o oddzielno$ci tuskowatej, dos¢ zwigzly. Nie
udato si¢ z niego wykona¢ ptytki cienkie;j.

Probka z gleb. 2971,4 m — bentonit szary o miazszo$ci ok.
3 cm, twardy. Nie udato si¢ z niego wykonac ptytki cienkie;j.

Probka z gleb. 2971,0 m — bentonit o miazszosci kilku
mm, tuszczacy sig, ciemnoszary. Nie udato si¢ z niego wyko-
nac¢ plytki cienkie;j.

Probka z gleb. 2970,8 m — bentonit o miazszosSci
ok. 10-15 cm (rdzen pokruszony), jasnoszary, bardzo kruchy,
fatwo rozpadajacy sig, o sktadzie jak bentonit z gleb. 2971,6 m.

Probka z gleb. 2970,8 m — bentonit o miazszosci ok. 5 cm,
ciemnoszary, zwigzly i1 twardy. W badaniach mikroskopo-
wych ptytki cienkiej podobny do probek z gleb. 2971,6
12970,8 m, pelityczny, o teksturze rownoleglej. Zawiera nie-
co biotytu frakcji przewaznie ponizej 0,16 mm, rzadziej wigk-
szej (do 0,24 mm), pojedyncze drobne ziarna kwarcu i apatytu
oraz bardzo znaczne iloci pirytu.

Préobka z gleb. 2970,7 m — bentonit o miazszosci ok. 1 cm,
ciemnoszary, o ziemistej, matowej powierzchni. W badaniach
mikroskopowych wykazuje rownolegla teksturg substancji
ilastej. Zawiera pojedyncze krystaloklasty kwarcu frakcji
do 0,05 mm, pojedyncze skupienia pelitycznych weglandw,
bardzo znaczne ilosci pirytu 1 zmienng zawarto$¢ bitumindw,
szczegolnie koncentrujacych si¢ w niektorych laminach.

Probka z gleb. 2970,4 m — bentonit o miazszosci kilku
centymetrow, jasnoszary, rozpadajacy si¢ na warstewki
i ptatki, bardzo kruchy. Nie udato si¢ z niego wykona¢ ptytki
cienkiej.

Probka z gleb. 2969,5 m — bentonit o miazszosci ok. 3 cm,
huskowaty, rozsypujacy sig, ciemnoszary, z widocznym ma-
kroskopowo biotytem. Nie udato si¢ z niego wykona¢ ptytki
cienkiej.

Probka z gleb. 2969,3 m — bentonit o miazszosci ok. 2 cm,
ciemnoszary, ze stabo zaznaczona laminacja. Zawiera bardzo
liczne krystaloklasty biotytu o wielkosci do 0,5 mm oraz
kwarcu frakcji do 0,2 mm (czgsto w ziarnach o pokroju klino-
wym), a ponadto agregaty stanowiace prawdopodobnie pro-
dukt przemiany skaleni, duze iloSci pirytu i nieco bituminow.
Blaszki biotytu sa utozone w sposdb niecatkowicie zgodny
z warstwowaniem.

Probka z gleb. 2969,2 m — bentonit o miazszosci ok. 2 cm,
ciemnoszary, z widocznym makroskopowo biotytem, rozsy-

pujacy si¢ na tuski. Nie udalo si¢ z niego wykonaé ptytki
cienkiej.

Probki z gleb. 2968,7-2969,0 m — pochodza z jednej,
stosunkowo grubej warstwy bentonitu. Jest to bentonit ciem-
noszary, niekiedy z widocznymi makroskopowo blasz-
kami biotytu. W badaniach mikroskopowych stwierdza si¢
znaczna zmiennos$¢ sktadu mineralnego, struktury i tekstury
probek opisywanego bentonitu pochodzacych z rd6znych gle-
bokosci.

Probka z gleb. 2969,0 m — reprezentuje spag warstwy ben-
tonitowej. Skata o jednolitej teksturze rownoleglej, o $redniej
zawartos$ci biotytu, wystepujacego w blaszkach o wielkosci
do 0,24 mm, z licznymi ziarnami kwarcu (czgsto o pokroju
klinowym lub bardzo znacznie wydluzonych o dlugosci do
0,2 mm), ziaren cyrkonu oraz licznych agregatow, przypusz-
czalnie powstatych w wyniku rozktadu skaleni, ze skupienia-
mi pelitycznych weglandéw i pigmentem pirytowym.

Probka z gleb. 2968,9 m — bentonit partiami zsylifiko-
wany, przemyty, o zmiennej strukturze. Zawiera partie sku-
piajace gruboziarnisty materiat piroklastyczny (typu socze-
wek 1 nieregularnych, zaburzonych lamin) frakcji piaszczy-
stej, z biotytem w blaszkach osiagajacych 0,4 mm, ziarnami
kwarcu do 0,24 mm (czgsto o pokroju klinowym), ziarnami
cyrkonu, roztozonymi skaleniami i pirytem w spoiwie wegla-
nowym. Widoczne sa laminy o drobniejszym uziarnieniu
krystaloklastow, partie zawierajace rozsiane blaszki biotytu
i ziarna kwarcu oraz zasadnicza masg prawie catkowicie peli-
tycznego bentonitu. Obecne sa ponadto wyklinowujace si¢
zylki weglanowe.

Probka z gleb. 2968,8 m (fig. 28) — rowniez wykazuje prze-
jawy rozmycia oraz zmienna strukturg — od pelitycznej, jedynie
z drobnymi blaszkami biotytu frakcji ponizej 0,15 mm i drob-
nymi ziarnami kwarcu, po partie zawierajace koncentracje bio-
tytu o wielkosci do 0,24 mm, ziaren kwarcu osiagajacych roz-
miary do 0,16 mm, i cyrkonu w spoiwie weglanowym, mniejsze
i 0 drobniejszym uziarnieniu, niz w probce z glgb. 2968,9 m.

Probka z gleb. 2968,7 m — bentonit zsylifikowany, jasno-
popielaty, twardy i bardzo zwigzty. W plytce cienkiej bentonit
jest pelityczny, jedynie usiany drobnym pylem biotytowym,
roéwnomiernie rozmieszczonym (frakcji do 0,08 mm) z poje-
dynczymi ziarnami kwarcu frakcji mutkowej oraz pigmentem
pirytowym i zytkami weglanowymi.

Probki z gleb. 2968,3-2967,8 m — pochodza z jedne;j, gru-
bej warstwy bentonitu, zsylifikowanej, o migzszosci 55 cm,
(probka z gleb. 2968,3 m pochodzi ze spagu warstwy). Probki
wykazuja znaczne zrdéznicowanie: probki z gleb. 2968,3;
2968,1 1 2967,8 m reprezentuja typowy bentonit (z gleb.
2968,1 m — silnie zsylifikowany), natomiast probka z gleb.
2967,9 m — tuf zsylifikowany. Probki sa jasnopopielate.
Twardo$¢ zalezy od stopnia sylifikacji: na gleb. 2969,0 —
stabo zsylifikowany, na gleb. 2968,9 1 2968,8 m — silniej,
na gleb. 2968,7 m — bardzo silnie.

Poczatkowo, poczawszy od spagu, obserwuje si¢ stopnio-
we zmniejszanie si¢ uziarnienia krystaloklastow i ich zawar-
tosci w skale. Uziarnienie biotytu zmniejsza si¢ od maksymal-
nej Srednicy blaszek 0,3 mm (probka z gleb. 2968,3 m),
poprzez 0,16 mm (gleb. 2968,2), do 0,1 mm (gleb. 2968,1 m),
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a kwarcu od 0,24 mm (probka z gleb. 2968,3 m) do 0,1
(gleb. 2968,2 m). Zawartos¢ kwarcu zmienia si¢ od 1-2%
(gleb. 2968,3 m), poprzez niewielka zawartos¢ (gleb. 2968,2
m), do znikome;j (gleb. 2968,1 m), prawie nie zawierajacej
kwarcu. Pokrdj ziaren kwarcu czesto bywa igietkowaty lub
klinowy. Probka z gleb. 2968,3 m zawiera ponadto ziarna
apatytu, probki z gleb. 2968,2 1 2968,1 m — niewielkie iloSci
pelitu weglanowego, a wszystkie trzy — pigment pirytowy.

Probka z gleb. 2967,9 m, zgodnie z zaobserwowana ten-
dencja zmniejszania si¢ ku stropowi zawartosci i uziarnienia
krystaloklastow, reprezentuje pelityczny tuf popiotowy, stabo
zbentonityzowany, natomiast silnie zsylifikowany, usiany
systemem cienkich zylek kwarcowo-chalcedonowych, zgod-
nych z warstwowaniem. Zasadnicza masa skaly jest bardzo
niskodwodjtomna, wyr6zniaja si¢ w niej jedynie wspomniane
zylki krzemionkowe, rozsiane drobne skupienia weglanowe,
pojedyncze ziarna frakcji do 0,03, rzadko nieco wigksze, oraz
bardzo niewielka ilo$¢ pirytu (fig. 28).
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Probka z gleb. 2967,8 m — pobrana ze stropu warstwy.
Odbiega od opisanej tendencji zmniejszania si¢ zawartoSci
i uziarnienia krystaloklastow i zawiera gruboziarnisty mate-
riat piroklastyczny: biotyt w blaszkach o $rednicy do 0,7 mm,
duze skupienia agregatowe z weglanami jako pseudomorfozy
po skaleniach z reliktami skaleni, ziarna kwarcu o wielkosci
do 0,3 mm, a ponadto bardzo liczne duze ziarna skaleni i peli-
tyczne skupienia weglanow.

Probka z gleb. 2965,5 m — bentonit o miazszosci 1-2 cm,
ciemnoszary, kruchy, o oddzielnosci ptatkowej, przepemiony
duzymi, widocznymi makroskopowo blaszkami biotytu. W ba-
daniach mikroskopowych stwierdzono przepelnienie pirytem
warstewki bentonitowej od jednej ze stron kontaktu ze skata
otaczajaca. Bentonit ten zawiera bardzo nierownomiernie roz-
mieszczone krystaloklasty kwarcu o wielkosci do 0,35 mm,
czgsto o pokroju klinowym i biotytu w blaszkach o srednicy do
0,7 mm, przy czym niektore z nich sa nieco porozsuwane
i przeros$nigte innym mineratem, prawdopodobnie chlorytem.
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Fig. 28. Derywatogramy prébek bentonitu

Glebokosé: A —2968,8 m, B—2968,7m, C—2967,9 m

Derivatograms of bentonite samples

Depth: A —2968,8 m, B —2968,7 m, C — 2967,9 m
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<
: . el Wystepuja tu rowniez agregaty mineratdéw wtdornych,
< % S E § § § B zapewne po skaleniach, oraz soczewka, by¢ moze itowca tery-
- genicznego, zawierajaca znaczna koncentracje substancji
&= organiczne;j.
‘oN sl 2| 2lalelrlgl = Préobka z gleb. 2959,3 m — pochodzi z warstewki bentonitu
e A 0 B B B B o miazszosci kilku milimetrow, brunatnej. Jest to bentonit
o stosunkowo duzej zawartosci krystaloklastow kwarcu
S gl al gl alnl ol « (okoto 3%) frakeji piaszczystej (do 0,2 mm), czgsto o pokroju
PN (= I QR QY (i’ klinowym, oraz biotyt w blaszkach o §rednicy do 0,6 mm, roz-
” mieszczony w sposob przypadkowy (niezaleznie od plaszczy-
= zny uwarstwienia). W niektorych blaszkach zaznacza sig ten-
=1 &1 218|122 8] & & dencja do ich rozsuniecia i przerastania mineralem wtornym.
S:' R E E B B e Ponadto wystepuja tu liczne wigksze ziarna pirytu, niektore
ulegajace rozkladowi na wodorotlenki Zelaza oraz pigment
= |g|&8|58|8|8|3|¢% piryiowy.
S — (=] (=] (=] (=] (=] [
” Wybrane probki poddano analizom: chemicznej, rent-
Slolwlwlalalule genowskiej i termic.znej. Wyniki. analiz chemicznych wybra-
S| &l 2 2222 nych probek zestawiono w tabeli 14.
£ o Wyniki analizy rentgenowskiej sa nastgpujace (tab. 15):
= _ Probka z gleb. 2970,8 m — podstawowym sktadnikiem sa
*E g = gl glzlslg|lxls tu struktury mieszane illit/smektyt z refleksem podstawowym
2 o g\' S il B B N B 10,75 A. W minimalnych ilo$ciach obecny jest kwarc, wyste-
§ E puja tu takze skalenie, gtdéwnie potasowe, podrzgdnie plagio-
° _§ ol wl =l <l | wl ol o klazy. Z probki tej wykonano zdjgcia w mikroskopie elektro-
= 5 | 2| 23| 2| & &&= nowym, ujawniajace obecno$¢ mato charakterystycznych
% E czastek ilastych (fig. 27G).
_‘g 2 S ol ol Probki z gleb. 2969,0 1 2968,7 m — substancja ilasta tych
= E o g § g § gl 8|8 probek sktada si¢ ze struktur mieszanych illit/smektyt oraz
T 2 S R e Bl B podrzednie z illitu jako fazy indywidualnej, z minimalnym
§ E — udziatem mineratu 7 A, prawdopodobnie chlorytu. Ponadto
E c_‘: s slgslelalzlals w probkach wystepuje w znacznej ilosci kwarc, skalenie pota-
= ‘é’ Eo I IR I RS I I S sowe i w mniejszej ilosci plagioklazy oraz sladowa ilos¢ kal-
& 2 cytu 1 piryt.
T o = Probka z gleb. 2968,2 m — substancja ilasta tej skaly
8 ° SIsl8184]5]&|< ktada si¢ gtéwnie z pakietow mieszanych illit/chloryt z nie-
- B Q S| S| = a8 & = s g p y ry
-’E E S wielka zawartoscia struktur mieszanych z refleksem podsta-
= & wowym 13,8 A. W znacznych ilosciach wystepuje kwarc
= - Wy > ! wystepyy )
S lelalelelzslgl = w niewielkich — skalenie, z przewaga skaleni potasowych.
E Sl sl sl S| S Widoczny jest $lad kalcytu.
Probka z gleb. 2968,1 m: substancja ilasta daje refleksy
Selololel =l =] o « rentgenowskie o bardzo stabej intensywnosci z najmocniej-
3 sSlel212121z2122 szym 7 A, nalezacym do chlorytu oraz z szerokim pasmem
10-11 A szeregu illit-illit/smektyt. Kwarc wystepuje tu w du-
zej ilosci, zarowno w formie krystaloklastow, jak i kwarcu au-
9: S § S| & § 5 E § tigenicznego, pochodzacego z sylifikacji. Weglany stanowia
SN il A B Ml B Bl B okoto 18%. Efekty termiczne sg rowniez niewielkie (poza na-
lezacymi do weglanow). Z probki tej wykonano zdjgeia w mi-
S gl =lal=zle|als kroskopie elektronowym, niedajace jednak podstaw do inter-
S |S|s|s|s|S| S| pretacji sktadu mineralnej substancji ilastej na podstawie
- morfologii czastek (fig. 27H).
S lolalalololal< Probka z gleb. 2967,9 m — jej sktad mineralny jest zbli-
g E E % % 5 a E zony do skladu probki z gleb. 2968,1 m, jednak zaznacza si¢
[ tu takze refleks 14 A, nalezacy do chlorytu, a zawarto$é¢ we-
_ glanow jest mniejsza (ok. 11%). Stwierdzono tu takze mini-
_G% % § E % % % % .; malng ilo$¢ skaleni. Efekty termiczne sa rowniez stabe.
C¢| 2|3 &&&3A
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Probka z gleb. 2967,8 m — typowy K-bentonit, ztoZzony
z pakietow mieszanych illit/smektyt, illitu jako odrgbnego mi-
neratu, wystepujacych w ilosciach réwnorzednych i minimal-
nej iloéci chlorytu. Wystepuje tu rowniez kwarc, jednak w ilo-
$ci znacznie mniejszej, niz w obu poprzednio opisanych prob-
kach oraz wysoka, niespotykana na ogot w tych bentonitach,
zawarto$¢ skaleni, z wyrazna przewaga plagioklazow. Stwier-
dzono takze minimalng zawarto$¢ weglanow oraz piryt.

Podsumowanie

Na podstawie wynikéw badan petrograficznych mozna
uznaé, ze w profilu Darzlubie IG 1 spagowa seria zlepienco-
wo-glaukonitowa jest osadem transgresywnym. Materiatu do
zlepienca dostarczyty skaly osadowe (piaskowce), po-
chodzace z resedymentacji starszych skat osadowych, na co
wskazuje jednolity sktad mineralny tych piaskowcow i wystg-
powanie ziaren kwarcu, zawierajacych migdzy innymi wrost-
ki kalcytu.

Glaukonit w osadach ordowiku profilu Darzlubie 1G 1
wystepuje w roznych formach w dobrze zdefiniowanych ziar-
nach, nieraz zrekrystalizowanych, czgsto w otoczkach regene-
racyjnych, w pseudomorfozach po ziarnach innych mine-
ralow (np. fosforanéw) i epigenetycznych bezksztattnych
pasmach.

Ciemnozielona barwa glaukonitu (znaczna zawarto$¢ Fe
w zbiorniku) $wiadczy o warunkach ptytkowodnych sedy-
mentacji przy udziale silnego falowania i z niewielkim
doptywem terygenicznego materiatu klastycznego.

Pojawienie si¢ poziomu szamozytowego wskazuje na
zmiang warunkow srodowiska sedymentacji w kierunku pod-
wyzszenia temperatury i zubozenia w elektrolity w poréwna-
niu z warunkami tworzenia si¢ glaukonitu.

Wystgpowanie otoczakow skat weglanowych 1 ilastych
oraz obserwowana czgsto deformacja i pokruszenie ooidow
szamozytowych $wiadcza o $rodformacyjnej przerdbce osa-
du. Charakterystyczne tzw. powloki ilaste i licznie wystg-

pujace jamiste powierzchnie rozmycia w seriach weglano-
wych wskazuja na intensywna erozj¢ podmorska, ktdra wyja-
$niataby mate miazszosci osadow ordowiku.

Wsrdd zbadanych ordowickich pozioméw piroklastycz-
nych z profilu Darzlubie IG 1 stwierdzono pewne zjawiska
wyrozniajace niektore skaly tego profilu sposroéd innych.
Ogolnie mozna stwierdzi¢ wystgpowanie przejawdw od-
dziatywania niespokojnego s$rodowiska sedymentacji po-
piotow wulkanicznych na skaty piroklastyczne. Do takich
przejawow mozna zaliczy¢ kilkakrotnie zauwazong beztadng
teksturg niektorych bentonitow, wyrazajaca si¢ przypadkowa
orientacja blaszek krystaloklastow biotytu, niezalezna od
ptaszczyzny warstwowania osadu (odmiennie od rownolegtej
orientacji blaszkowatej substancji ilastej bentonitow, co juz
jest zwiazane z epigeneza, a nie z sedymentacja). Stwierdzano
réwniez przemycie osadu piroklastycznego, teksturg soczew-
kowa, zaburzong laminacj¢, wystgpowanie w jednym pozio-
mie nieregularnych partii psamitowych lub aleurytowych
(rozfrakcjonowanie krystaloklastow) oraz pelitowych (w ob-
rebie jednej plytki cienkiej).

Krystaloklasty wystepuja w zmiennych ilo§ciach — od §la-
dowych do kilku procent. Sa to gtownie: biotyt, kwarc, ska-
lenie niezblizniaczone, na ogot bardzo znacznie zmienione,
a takze nieoznaczalne ziarna agregatowe, zapewne zlozone
z produktow przemian skaleni, ponadto cyrkon i apatyt. Bio-
tyt przewaznie jest dos$¢ Swiezy, a zaczatki chlorytyzacji
w profilu Darzlubie IG 1pojawiaja si¢ dopiero w stropie osa-
dow ordowiku.

Sktad mineralny substancji ilastej itotupkow (illit i chlo-
ryt, Bardosy, Langier-Kuzniarowa, 1964; Langier-Kuzniaro-
wa, 1967, 1971a, 1974) stanowia najtrwalsza asocjacj¢ i pro-
dukt koncowy przemian epigenetycznych.

Sktad mineralny bentonitow, wystgpujacych w profilu
sandbu (karadoku) otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 z wy-
Jjatkowo czgsto, jest wynikiem argillityzacji popiotéw wulka-
nicznych, przede wszystkim w srodowisku morskim (Lan-
gier-Kuzniarowa, 1967, 1971a, b, 1974, 1979, 1981, 1990).

SYLUR

Teresa PODHALANSKA

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

Uwagi ogélne, migdzynarodowy podzial standardowy
syluru a podzial lokalny

Profil osadow syluru w otworze wiertniczym Darzlubie
IG 1 opracowano na podstawie interpretacji pomiarow geo-
fizyki otworowej oraz badan probek rdzeniowych. Osady sy-
luru w badanym otworze wiertniczym udokumentowano na
podstawie pomiardw geofizycznych na gieb. 1071,0-2933,0
m (miazszo$¢1862,0 m), a wedlug rdzenia — na glgb.
1071,0-2943,5 m (miazszo$¢ 1872,5 m); obserwuje si¢ wigc
przesunigcie pomiaréw geofizycznych wzglgdem rdzenia

wynoszace 10,5 m. W profilu wyrdzniono osady od landowe-
ru do przydolu.

Upad warstw wynosi od 0° do kilku stopni. Zakres rdze-
niowania sylurskich osadéw byt niewielki i wynosit $red-
niol7% (najwigkszy dla landoweru — 41,4%, mniejszy dla
wenloku — 10,2%, dla ludlowu — 5% i dla przydolu — 15%).

Podstawowym Zrédtem informacji dotyczacym syluru
w otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 jest archiwalny profil
litologiczno-stratygraficzny przedstawiony w dokumentacji
wynikowej otworu (Tomczyk, 1974). Litologia i stratygrafia
zostaty opracowane przez H. Tomczyka na podstawie opisu
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rdzeni wiertniczych 1 pomiaréow geofizycznych. Strop i spag
syluru, podobnie jak granice oddziatéw, wyznaczono gltdwnie
na podstawie pomiaréw geofizycznych, a w niektorych przy-
padkach na podstawie rdzenia.

Osady syluru, podobnie jak pozostate osady starszego pa-
leozoiku, powstaly w dystalnej czgs$ci basenu battyckiego,
rozciagajacym si¢ od poznego proterozoiku wzdtuz zachod-
niego sktonu Baltiki. Profil syluru otworu wiertniczego Darz-
lubie IG 1 jest typowy dla tego obszaru. Przewazaja osady
drobnoklastyczne: itowce i w mniejszym stopniu mutowce
oraz itowce margliste. Zespoty skamieniatosci w profilu
Darzlubie IG 1 sa mato zréznicowane, jednak czgsto sa dosé¢
liczne 1 dobrze zachowane. Dominujaca grupa skamieniatosci
sa graptolity, oznaczone przez Tomczyka i cytowane w profi-
lu litologiczno-stratygraficznym otworu wiertniczego (Tom-
czyk, 1974). Rzadziej spotyka si¢ skorupki ramienionogéw
bezzawiasowych. W gdrnej czgscei profilu, w osadach przy-
dolu, wystepuja matze, §limaki, matzoraczki, ramienionogi
i glowonogi.

Dominujace w rdzeniowanych odcinkach profilu graptoli-
ty stanowia podstawe biostratygrafii systemu. Jako wzorzec
dla biostratygrafii systemu sylurskiego w Polsce wykorzystu-
je sig tradycyjnie schemat podzialu wypracowany w klasycz-
nych odstonigciach obszaréw Anglii i Walii. Jego ramy zo-
staly stworzone na poczatku poprzedniego stulecia; podle-
gajac modyfikacjom schemat ten stosowany jest do dzi$ pod
nazwa Zgeneralizowana Zonacja Graptolitowa (Generalized
Graptolite Zonation skr. GGZ), ustalona przez Podkomisja
Systemu Sylurskiego (Koren i in., 1996). Schemat podziatu
chronostratygraficznego syluru wedtug Melchina i in. (2004),
oparty na podziale biostratygraficznym Koren (op. cit.) zostat
przedstawiony w tabeli 16. Podzial graptolitowy przedstawio-
ny przez Urbanka i Tellera (1997) dla obszaru kratonu
wschodnioeuropejskiego jest w znacznym stopniu korelatyw-
ny z podziatem standardowym.

Zgodnie ze standardowym podzialem migdzynarodowym
system sylurski dzieli si¢ na 4 oddziaty: landower, wenlok,
ludlow i przydol, te z kolei dziela si¢ na pigtra (por. tab. 16).
W profilu Darzlubie 1G 1 wydzielono wszystkie oddziaty
syluru.

Profil litologiczny autorstwa H. Tomczyka przedstawiono
w ramach znowelizowane;j stratygrafii, obejmujacej zrewido-
wane potozenie niektorych granic oddziatow. Skiad fauny,
nazwy rodzajowe i gatunkowe graptolitow i ich wystegpowa-
nie w profilu podano wg dokumentacji wynikowej otworu
(Tomczyk, 1974). Jednostki litostratygraficzne wyrdzniono
zgodnie z podziatem litostratygraficznym Modlinskiego i in.
(2000).

Charakterystyka litologiczno-
-stratygraficzna syluru

LANDOWER

Osady landoweru wystepuja, wedlug pomiarow geofi-
zycznych, na glgbokosci 2877,5-2933,0 m, a ich miazszo$¢
wynosi 55,5 m. Wedlug rdzenia dolna granica syluru i dolna
granica landoweru wystgpuje na glgbokosci 2943,5 m.

Tabela 16

Schemat podzialu stratygraficznego
wedlug Mechina i in. (2004)

Silurian stratigraphic scheme after Mechlin et al. (2004)

Chronostratygrafia Biostratygrafia

(mln 12t oddzialy i pigtra poziomy graptolitowe
416,0

+2.8

System

transgrediens

PRZYDOL bouceki-perneri

branikensis-lochkovensis

418.7 parultimus-ultimus

2,7 formosus

kozlowskii

ludford cornuatus-podoliensis

leintwardinensis-linaeris

LUDLOW

scanicus

gorst - -
422.9 nilssoni

£2,5 ludensis

homer praedeubeli-deubeli

parvus-nassa

lundgreni

perneri
rigidus

SYLUR
WENLOK

belophorus — antennularius

sheinwood ; .
riccartonensis

murchisoni

4282 centrifugus

+2.3

insectus

lapworthi

telych spiralis

griestonensis-crenulata

turriculatus

guerichi

sedgwickii

aeron convolutus

LANDOWER

argenteus

triangulatus-pectinatus

cyphus

vesiculosus
rhuddan

acuminatus

4437 ascensus

+1.,5

Landower jest wyksztalcony w postaci itowcow szarych,
ciemnoszarych, miejscami zielonkawych. W dolnej czgsci
przewazaja itowce oraz tupki ciemnoszare i czarne, lamino-
wane, smoliste, migkkie, czgsto z licznymi skupieniami
i gniazdami krystalicznego pirytu. Osady te sa zaliczane do
formacji itowcow z Pasteka.

W dolnej czgsci profilu landoweru H. Tomezyk oznaczyt
graptolity nalezace do rodzajow: Climacograptus, Orthograp-
tus, Akidograptus, Pseudoclimacograptus, Demirastrites,
Rastrites, Pristiograptus, Diplograptus, Dimorphograptus,
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Raphidograptus, Diversograptus, Petalograptus. Doku-
mentuja one obecnos$¢ pigter rhuddan i aeron (nierozdzielo-
ne). W wyzszej czegsel profilu wystepuja m.in. graptolity wskaz-
nikowe poziomow turriculatus i griestonensis pigtra telych.

WENLOK

Wystepowanie osadow wenloku stwierdzono na gleb.
2738,0-2877,5 m. Ich miazszos$¢ wynosi wiec 139,5 m. Odci-
nek profilu odpowiadajacy utworom wenloku byt rdzeniowa-
ny w niewielkim stopniu, wynoszacym 10,2%. Dolna i gorna
granicg oddziatu wyznaczono na podstawie pomiaré6w geo-
fizycznych.

Osady wenloku sa wyksztalcone jako itowce ciemnosza-
re 1 szare, czgsto laminowane, tupkowate, miejscami silnie
wapniste formacji itowcow z Pelplina. W interwatach rdze-
niowanych wystepuje do$¢ bogata fauna graptolitow. Na jej
podstawie mozna przyjac obecnos¢ pigter sheinwood oraz
homer.

W osadach sheinwoodu (gigb. 2857,5-2877,5 m,
migzszo$¢ 20,0 m) H. Tomezyk oznaczyt nastgpujace grapto-
lity: Monograptus cf. latus McCoy, Monograptus sp., Pristio-
graptus sp., P. dubius (Suess), Cyrtograptus sp., Streptograp-
tus sp., S. antenularis (Meneghini), Plectograptus sp.; w osa-
dach homeru (gleb. 2738,0-2857,5, miazszos¢ 119,5 m) —
m.in. Testograptus sp., T. testis (Barrande), Cyrtograptus sp.,
C. cf. hamatus Bailly, C. lundgreni Tullberg oraz Monoclima-
cis hemipristis (Meneghini).

LUDLOW

Osady ludlowu stwierdzono wedlug pomiaréw geofizycz-
nych na gleb. 1615,0-2738,0 m. Miazszos$¢ osadéw ludlowu,
najwigksza sposrod wszystkich oddzialow syluru, wynosi
1123,0 m. Osady ludlowu sa reprezentowane przez najwyz-
sza czes¢ formacji itowcodw z Pelplina, formacje itowcodw
i mutowcoéw z Kociewia oraz dolng czg$¢ formacji itowcow
i ifowcow wapnistych z Pucka.

W profilu ludlowu wyrézniono osady gorstu oraz ludfor-
du, ktorych granice ze wzgledu na brak odpowiedniej doku-
mentacji paleontologicznej mozna wyznaczy¢ tylko w przy-
blizeniu. Do gorstu zaliczono osady z gleb. ?2230,0-2738,0 m
(miazszo$¢ ok. 508,0 m). Jego dolna czeg$¢, na gleb.
2620,0-2738,0 m (miazszo$¢ 118,0 m), jest wyksztatcona
w postaci ifowcow ciemnoszarych formacji itowcow z Pelpli-
na. Tomczyk (1974) oznaczyl tu m.in. graptolity Pristiograp-
tus dubius (Suess), Colonograptus colonus (Barrande) oraz

Maria NEHRING-LEFELD

Neodiversograptus nilssoni (Lapworth), datujace poziom
nilssoni nizszego gorstu.

Lezace wyzej osady wyzszej czgéci gorstu takze sa wy-
ksztatcone jako osady silikoklastyczne, z tym ze wystepuja tu
osady silikoklastycznej grubszej frakcji — mutowce. Stanowia
one trzon formacji itowcow 1 mutowcoéw z Kociewia. Forma-
cja ta wystepuje, wedtug pomiarow geofizycznych, na gieb.
72230,0-2620,0 m (miazszos¢ 390,0 m). Formacje te tworza
heterolity mutowcowo-ilaste, miejscami wystepuja wktadki
mutowcoéw o grubosci do 60 cm, z wyraznie podkreslona
laminacja przekatna i konwolutng, z licznymi strukturami
pochodzenia mechanicznego na powierzchniach warstw.
Swiadczy to o podwyzszonej energii wod zbiornika podczas
sedymentacji osadéw formacji itowcow i mutowcow z Kocie-
wia. W osadach tych stwierdzono obecnos¢ ubogiej fauny,
glownie glowonogdw ‘Orthoceras’ oraz graptolitdw rodzaju
Bohemograptus.

Osady pigtra ludford, podobnie jak pigtra gorst, zostaty
stabo udokumentowane paleontologicznie. Ich prawdopo-
dobna obecnosé przyjeto na gieb. 1615,0-?2230,0 m
(miazszo$¢ ok. 615,0 m). Sa one wyksztatcone jako formacja
itowcow 1 itowcow marglistych z Pucka, reprezentowana
przez itowce szare lub zielonkawe czgsto margliste, lamino-
wane i ztupkowacone. W rdzeniowanych odcinkach profilu
Tomezyk (1974) oznaczyt graptolity: Pristiograptus dubius
(Suess), Monograptus sp., Monograptus ex gr. formosus
iinne, a takze w wyzszej czesci formacji skamieniatosci z ro-
dzaju Conularia 1 Orthoceras.

PRZYDOL

Osady przydolu wedlug pomiarow geofizycznych wyste-
puja na gieb. 1071,0-1615,0 m (miazszo$¢ 544,0 m). Sa one
reprezentowane przez formacje itowcoéOw i itowcow wapni-
stych z Pucka. Sa to ifowce szare z odcieniem zielonkawym,
wapniste, laminowane i wyraznie tupkowate; miejscami za-
znaczaja si¢ nieregularne bardzo cienkie wktadki wapieni mar-
glistych, w wyzszej czesci detrytycznych. W osadach tych
stwierdzono wystepowanie bogatej fauny matzy (z rodzajow:
Ctenodonta, Nuculites, Pterinea, Modiolopsis 1 innych), §li-
makow (Murchisonia, Bellerophon), matzoraczkow (Nodi-
beyrichia, Neobeyrichia, Klodenia i innych), brachiopodow
(Chonetes striatellus (Dalman), Camarotechia cf. nucula i in-
nych) oraz tentakulitow i glowonogow. Graptolity sa nieliczne.
Pojawienie si¢ fauny bentonicznej w osadach przydolu wska-
zuje na zmiang charakteru sedymentacji i sptycenie zbiornika.

BIOSTRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA OSADOW SYLURU GORNEGO

Osady syluru gérnego napotkano w profilu Darzlubie IG 1
na gleb. 1071,0 m. Spoczywaja one pod utworami permu,
a granica pomigdzy systemami zostala wyznaczona na pod-
stawie probek rdzeniowych i pomiardéw geofizycznych. Sylur
gorny jest reprezentowany przez utwory formacji ifowcow
1 ifowcow wapnistych z Pucka (Modlinski i in., 2006), zawie-

rajace bogaty zespot szczatkéw organicznych. Dominujg tu
organizmy bentoniczne: ramienionogi, malzoraczki, trylobity,
tentakulity, slimaki i liliowce; graptolity wystgpuja w nich je-
dynie sporadycznie, co ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania
ich do datowania osadow. Do celow stratygraficznych wyko-
rzystano malzoraczki i czgSciowo trylobity (Tomczykowa,
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Witwicka, 1972, 1974). Procesowi maceracji poddano 10 pro-
bek, a uzyskany materiat paleontologiczny pochodzi z probek
pobranych z interwatu gteb. 1076,0-1349,0 m (tab. 17). Obej-
muje on ok. 100 okazéw, na ogot dobrze zachowanych.
W przypadku okazéw uszkodzonych w przewazajacej czgsci
bylo mozliwe ich oznaczenie (przynajmniej ich przynale-
znos¢ do rodzajow). Niewielka liczba okazé6w wynika z malej
liczby probek litologicznych, ktorymi dysponowano.

Do rozpoziomowania stratygraficznego osadow najwyz-
szego syluru przyjeto podziat zgodny z ustaleniami migdzy-
narodowymi (Harland i in., 1989; Urbanek, Teller, 1997; Szy-
manski, Modlinski, 2003). Wyeliminowano tym samym na-
zwy nieformalnych jednostek rangi oddziatu, okre$lanych
jako ,,Siedlce” i ,,Podlasie” (Tomczyk, 1968; Tomczykowa,
Witwicka, 1972, 1974).

W analizowanym zespole obserwuje si¢ duze nagroma-
dzenie Beyrichiidae i Craspedobolbinidae, ktére dominuja
w osadach najwyzszego ludlowu i przydolu w obszarze
baltycko-skandynawskim — zarowno w ladowej czgsci obniz-
enia baltyckiego, jak i pod dnem Battyku. Zidentyfikowano tu
rodzaje nalezace do rodzin Primitiopsidae Swartz (Clavofla-
bella Martinsson, Amygdalella Martinsson), Craspedobolbini-
dae Martinsson (Sleia Martinsson, Macrypsilon Martinsson,
Nodibeyrichia Henningsmoen, Frostiella Martinsson) oraz
Healdiidae Harlton (Kuresaaria Adamczak). W osadach ko-
relowanych z poziomami Nodibeyrichia tuberculata 1 Fro-
stiella pliculata — Acaste damiana stwierdzono wyrazna do-
minacj¢ rodzajéw z podrodziny Amphitoxotidinae (Sleia,
Hemsiella, Macrypsilon) i podrodziny Beyrichiinae (Neobey-
richia, Nodibeyrichia). Podrodziny te naleza do Craspedo-

Tabela 17

Zestawienie malzoraczkow wystepujacych w osadach przydolu (poziom tuberculata)

Ostracodes in Pridoli deposits (fuberculata zone)

Nr Glebokos¢
probki [m]

Zidentyfikowana mikrofauna

Uwagi

la 1076,0

Nodibeyrichia tuberculata (K1oden), Sleia equestris Martinson, S. inermis Martinsson,
Macrypsilon salterianum (Jones), Amygdalella nasuta Martinsson, 4. subclusa Martinsson

1b 1076,0

circulate (Neckaja)

Nodibeyrichia tuberculata (Kloden), Sleia inermis Martinsson, Macrypsilon salterianum
(Jones), Neobeyrichia buchiana (Jones), Hemsiella margaritae Gailite, Cytherellina magna
Neckaja, Amygdalella nasuta Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja), Kuresaaaria

2a 1078,0

dow i bryrichidow

Nodibeyrichia tuberculata (Kl6den), Frostiella pliculata Martinsson, Neobeyrichia alia Gaili-
te, Sleia kochii (Boll), Neobeyrichia alia Gailite, Cytherellina magna Neckaja, Amygdalella
nasuta Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja); silnie uszkodzone okazy craspedobolbini-

2b 1078,0
(Neckaja)

Nodibeyrichia tuberculata (Kl6den), Macrypsilon salterianum (Jones), Hemsiella margaritae
(Jones), Neobeyrichia buchiana (Jones), Amygdalella nasuta Martinsson, Kuresaaria circulate

3 1200,0
sson

Nodibeyrichia tuberculata (K16den), Healdianella magna (Neckaja), Hemsiella margaritae
Gailite, Kuresaaria angulata (Neckaja), K. circulata (Neckaja), Amygdalella nasuta Martin-

4 1269,0

Nodibeyrichia tuberculata (K16den), Macrypsilon salterianum (Jones), Sleia equestris
Martinsson, S. kochii (Boll), Amygdalella subclusa Martinsson

liczne szczatki
tentakulitow

5 1284,0

Nodibeyrichia tuberculata (Kl6den), Hemsiella dalmaniana (Jones), H. margaritae
Gailite, Amygdalella nasuta Martinsson, 4. subclusa Martinsson, Kloedenia leptosoma
Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja), Cytherellina magna Neckaja

6 1342,0
Cytherellina magna Neckaja

Nodibeyrichia tuberculata (Kl6den), Neobeyrichia alia Gailite, Macrypsilon salterianum
Jones, Sleia inermis Martinsson, Kuresaaria angulata (Neckaja), K. circulata (Neckaja),

nieoznaczalne fragmenty
tentakulitow

7a 1349,0

Nodibeyrichia ? tuberculata (K16den), Sleia inermis Martinson, S. equestris Martinsson,
Macrypsilon salterianum (Jones), Kloedenia leptosoma Martinsson, Amygdalella nasuta

Martinsson, Cytherellina magna Neckaja, Kuresaaria angulata (Neckaja)

7b

1349,0

Neobeyrichia sp., Sleia equestris Martinsson, S. kochii (Boll), Neobeyrichia buchiana (Jones),
N. alia Gailite
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bolbinidae. Malzoraczki nalezace do wymienionych rodzin
i podrodzin dominuja w osadach najwyzszego syluru — przy-
dolu baltycko-skandynawskiego. Ich ogromne ilosci wy-
stepuja w glazach narzutowych pospolitych na obszarach
péinocnej Polski i poétnocnych Niemiec. Zostaty one uformo-
wane z tzw. ,wapienia beyrichiowego” (Beyrichienkalk)
i niewatpliwie pochodza z dna Baltyku.

Gloéwnymi komponentami zespotu matzoraczkéw przydo-
lu sa przedstawiciele podrodzin Amphitoxootidinae i Beyri-
chiinae. Z wnikliwych obserwacji Martinssona (1967) wyni-
ka, ze rodzaje nalezace do wymienionych podrodzin poja-
wiaja si¢ zardwno w facjach przyrafowych, kalcyrudytowych,
jak 1 na obszarach o sedymentacji tupkéw graptolitowych,
a nickiedy takze w osadach mutowcowo-piaszczystych. Wy-
stepuja czesto z konodontami, a niekiedy z graptolitami, i sa
uzyteczne przy korelacji osadow zazgbiajacych sig facji.

Analizie mikropaleontologicznej poddano 10 probek,
gtownie okruchowych, pobranych z gieb. 1076,0-1349,0 m.
Analiza ta pozwolita na skorelowanie badanych osadow z po-
ziomem Nodibeyrichia tuberculata. Poziom ten odpowiada
srodkowej czeéci gornego przydolu. Jest on korelowany
z graptolitowym poziomem Istrograptus samsonowiczi (Szy-
manski, Modlinski, 2003).

Mata liczba probek i zbyt duze nicoprobowane interwaty
nie pozwalaja okresli¢ nawet w przyblizeniu na jakiej glgbo-

kosci w profilu Darzlubie IG 1 przebiega dolna granica pozio-
mu Nodibeyrichia tuberculata. Na terenie obnizenia pomor-
skiego migzszo$¢ tego poziomu wynosi ok. 100 m (Tomczy-
kowa, Witwicka, 1974). W profilu Darzlubie IG 1 omawiany
poziom wyznacza nagle i masowe pojawienie si¢ taksonu
wskaznikowego Nodibeyrichia tuberculata (Kloden). Towa-
rzysza mu bardzo licznie Sleia kochii (Boll), Sleia equestris
Martinsson, Neobeyrichia buchiana (Jones), Hemsiella dal-
maniana (Jones), Hemsiella margaritae Gailite i Macrypsilon
salterianum (Jones). We wszystkich przebadanych probkach
zaobserwowano bardzo liczne wystepowanie Amygdalella
nasuta Martinsson, A. subclusa Martinsson, Kuresaaria an-
gulata (Neckaja), K. circulata (Neckaja) i Healdianella ma-
gna Neckaja.

Na Lotwie Nodibeyrichia tuberculata (Kléden) pojawia
si¢ w osadach poziomu N. tuberculata, wiekowo odpo-
wiadajacych dolnej czesci battyckiego regionalnego pigtra
jura (Gailite 1 in., 1967). Wydaje si¢ mozliwe, ze pozycja
omawianego gatunku w profilu stratygraficznym syluru Esto-
nii nasuwa mozliwo$¢ skorelowania poziomu tuberculata
z osadami poziomow kaugatuma i ohesaare. Nodibeyrichia
tuberculata (Kloden) jest jednym z gatunkoéw charaktery-
stycznych dla zespotu matzoraczkéw wapieni beyrichiowych
(Martinsson, 1963).

PERM

Ryszard WAGNER

STRATYGRAFIA I SEDYMENTACJA CECHSZTYNU

Stratygrafia

Profil cechsztynu z otworu wiertniczego Darzlubie 1G 1
jest pod wzgledem paleogeograficznym usytuowany w
pénocno-zachodniej czgsci zatoki nadbattyckiej, wchodzacej
gleboko na kraton wschodnioeuropejski (Wagner, 1994).

Na badanym obszarze stwierdzono wystgpowanie trzech
cykloteméw weglanowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2 1 PZ3.
Najbardziej rozbudowany pod wzgledem stratygraficznym
i migzszosciowym jest najstarszy cyklotem PZ1. Cyklotemy
PZ2 1 PZ3 sa zredukowane stratygraficznie do poziomow we-
glanowo-anhydrytowych. Cyklotem PZ4, wystgpujacy spora-
dycznie, jest wyksztatcony w facji terygenicznej, jako stropo-
wa seria terygeniczna (PZt). Profil cechsztynu z otworu wiert-
niczego Darzlubie IG 1 jest typowym profilem dla tej czgsci
basenu cechsztynskiego (fig. 29).

Najstarszymi osadami cechsztynu sa warstwy transgre-
sywne, stanowiace odpowiednik zlepienca podstawowego
(Zp1). Jego mata miazszo$¢ lub czgsto brak tych osadow sa
rowniez typowe dla tego regionu. Szeroko rozprzestrzeniony
jest tupek miedzionoény (T1). W przypadku braku warstw
transgresywnych wystepuje on bezposrednio na skatach sylu-
ru, stanowiacych w tym rejonie podloze utworéow permu.

Miazszo$¢ T1 jest niewielka, wahajaca si¢ od 0,2 do 1,0 m,
przecigtnie 0,5 m.

Ponad tupkiem miedziono$nym rozciaga si¢ podstawowy
poziom korelacyjny cyklotemu PZ1 — skaly weglanowe wa-
pienia cechsztynskiego (Cal). Przecigtna miazszos$¢ skal we-
glanowych w tym rejonie wynosi ok. 10,0 m i jest typowa dla
facji centralnej czgsci otwartego basenu morskiego.

Sekwencja ewaporatow PZ1 jest reprezentowana przez
anhydryt dolny (A1d), najstarsza sol kamienng (Nal) i anhy-
dryt gorny (Alg). Profil stratygraficzny ewaporatow jest ty-
powy dla brzeznych basendéw solnych, licznie wysteg-
pujacych w marginalnych strefach basenu PZ1, charaktery-
zujacych si¢ malymi miazszo$ciami anhydrytow i duzymi
miazszosciami soli kamiennych. W profilu Darzlubie IG 1,
Nal ma 165,0 m miazszosci, Ald — 50,5 m,a Alg— 18,0 m.
Sumaryczna miazszo$¢ anhydrytow jest ponad dwukrotnie
mniejsza niz miazszo$¢ soli kamiennych. W badanym profi-
lu brak jest najstarszych soli potasowych (K1), ktore wystg-
puja w rejonie Wiadystawowa. Brak tych soli jest reguta
w basenie polskim, a ich wystgpowanie jest wyjatkowe
(Wagner, 1994).

Cyklotem PZ2 jest zredukowany stratygraficznie do
poziomoéw weglanowo-siarczanowych. Wystepuja malej
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Fig. 29. Korelacja osadow cechsztynu w rejonie Zatoki Puckiej

Correlation of Zechstein deposits in the Puck Bay region

miazszosci skaly weglanowe dolomitu glownego (Ca2) —
10,6 m i anhydrytu podstawowego (A2) — 18,4 m.

Podobnie zredukowany jest profil cyklotemu PZ3, zbudo-
wany z szarego ilu solnego (T3) — 2,0 m, dolomitu ptytowego
(Ca3) — 30,0 m, i szczatkowego anhydrytu gtéwnego (A3) —
2,0 m.

Redukcja stratygraficzna i miazszosciowa obydwu cyklo-
temow wynika z ich potozenia paleogeograficznego w peryfe-
rycznych czgéciach basenow. W przypadku cyklotemu PZ3
mata miazszo$¢ anhydrytu gtownego moze by¢ rowniez
wynikiem niewielkiego $cigcia erozyjnego.

Granicg cyklotemu PZ4 wyksztalconego w facji teryge-
nicznej, reprezentowanego przez stropowa seri¢ terygeniczng
(Pzt), okreslono na podstawie rdzenia w interwale gleb.
760,0-765,0 m, bezposrednio na szczatkowym anhydrycie
glownym (A3). W brunatnoczerwonych mutowcach wystg-
puja tu charakterystyczne dla srodowiska sebhy konkrecyjne
skupienia anhydrytu i liczne szczeliny z wysychania. Gérna
granica tego kompleksu jest niemozliwa do ustalenia w tym
profilu. Zapis geofizyki wiertniczej wskazuje na gleb. 599,0—
760,0 m wystgpowanie monotonnej serii ilasto-mutowcowej,

bez zadnej mozliwosci jej zroznicowania. Nie sposob okresli¢
dolnej granicy wystgpowania charakterystycznych dla for-
macji battyckiej (Tp1) wapieni oolitowych, ani gornej granicy
wystgpowania konkrecji anhydrytowych, typowych dla
stropowej serii terygenicznej. Nalezy tu roéwniez zwrocié
uwagg na staba selektywnos¢ i ogdlnie ztg jako$¢ zapisu karo-
tazowego.

G. Pienkowski (ten tom) proponuje postawi¢ gorng grani-
cg stropowej serii terygenicznej w wyzszym interwale rdze-
nia, na gleb. 698,5 m, bezposrednio pod przerostami wapieni
oolitowych. Nie ma niestety zadnej gwarancji, ze wapienie
te nie wystgpuja ponizej tej granicy.

W tej sytuacji przyjeto wariant, ze stropowa seria teryge-
niczna ma tu bardzo matq migzszosc¢, zaledwie 5,0 m.

Sedymentacja i paleogeografia

Osady permu na Pomorzu Gdanskim sg zbudowane gtow-
nie z ewaporatow cechsztynu, lezacych bezposrednio, z duza
luka stratygraficzng i sedymentacyjna na utworach syluru
(fig. 29) lub sporadycznie na warstwach transgresywnych
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o bardzo matej miazszosSci, pochodzacych z rozmycia cien-
kich osadow gornego czerwonego spagowca, ktore miejscami
zachowaly si¢ w formie niewielkich ptatow (Dadlez, Pokor-
ski, 1995). Przed transgresja cechsztynska, w wyniku dlugo-
trwatych procesow erozyjnych gtéwnie w karbonie gornym
i czerwonym spagowcu gornym, erozja dotarta do syluru.

Basen sedymentacyjny cechsztynu zostat uksztaltowany
w wyniku transgresji morza cechsztynskiego. Bezposrednim
powodem transgresji byt silny impuls subsydencji, ktory objat
swoim zasiggiem caty srodkowoeuropejski basen sedymenta-
cyjny, konczac panowanie §rodowisk ladowych z sedymenta-
cja terygeniczna, nalezacych do gornego czerwonego
spagowca. Transgresja byla szybka, czemu sprzyjato
uksztattowanie morfologii terenu w postaci rozleglej peneple-
ny, zardbwno w basenie gornego czerwonego spagowca, jak
1 poza nim, na kratonie wschodnioeuropejskim.

W cechsztynie kraton wschodnioeuropejski charakteryzo-
wat si¢ duza stabilnoscia tektoniczna, co wyrazito si¢ w rela-
tywnie spokojnej budowie geologicznej z matymi komplika-
cjami w przebiegu gtéwnych stref litofacjalnych i paleo-
geograficznych. Byt to obszar o najstabszej subsydencji tekto-
nicznej w basenie cechsztynskim, kompensowanej sedymen-
tacja (Wagner i in., 1980; Wagner, 1994). Osady cechsztynu
utworzyty si¢ w rozleglej zatoce basenu cechsztynskiego — za-
toce nadbattyckiej, glgboko weinajacej si¢ na obszar kratonu
wschodnioeuropejskiego, siggajacej ku NE, az po potudniowa
cze$¢ dzisiejszego obszaru Lotwy.

CYKLOTEM PZ1

Transgresja cechsztynska lekko przemyta najwyzsza
cze$¢ tupkow sylurskich, pozostawiajac zaledwie 10-centy-
metrowa warstwe gruboziarnistych piaskowcow.

Dojrzate stadium transgresji reprezentuje lezacy wyzej
tupek miedzionosny (T1). Sa to szaro-czarne tupki wapniste,
laminowane, z pirytem, utworzone w warunkach redukcyj-
nych, ponizej podstawy falowania. Na pograniczu z wapie-
niem cechsztynskim wystepuje powierzchnia maksimum
transgresji — mfs (Wagner, Peryt, 1997).

Lupek miedziono$ny jest przykryty wapieniami i dolomi-
tami o miazszo$ci 8,7 m, tworzacymi poziom wapienia
cechsztynskiego (Cal). Wapien cechsztynski rozpoczyna si¢
cienka (0,3 m) warstwa marglistych wapieni ze smugami
ciemniejszych margli ze skupieniami ziaren pirytu, stano-
wigcymi stopniowe przejscie od srodowiska basenu beztleno-
wego do otwartego basenu z natlenionymi wodami. W morzu
wapienia cechsztynskiego bardzo szybko doszto do sptycenia.
Juz 0,3 m powyzej stropu tupka miedziono$nego pojawiaja
si¢ drobne onkolity, ktore ku gorze staja si¢ coraz wigksze
i zdecydowanie przewazaja w profilu, typowym dla wzgled-
nie plytkiego, otwartego morza epikontynentalnego. Nierdze-
niowano najwyzszej czesci profilu Cal, w ktorej prawdopo-
dobnie wystepuja supralitoralne stromatolity, podobnie
jak w wigkszosci profili tej strefy.

Powyzej osadéw Cal wystepuja ewaporaty: anhydryty
i sole kamienne. Jest to anhydryt dolny (A1d), najstarsza sél
kamienna (Nal) i anhydryt gorny (Alg).

Anhydryt dolny i najstarsza s6l kamienna maja najwigk-
sze miazszoS$ci i charakteryzuja si¢ ich bardzo duza zmienno-
Scia. Stosunek ich wzajemnych miazszosci jest odwrotnie
proporcjonalny, tzn. im wigksza miazszo$¢ anhydrytu dolne-
g0, tym mniejsza miazszos$¢ najstarszej soli kamiennej i od-
wrotnie. Jest to prawidlowos¢, ktora obowiazuje w calym
basenie cyklotemu PZ1 i wynika z warunkow sedymentacyj-
nych (Wagner, 1998).

W poczatkowej fazie sedymentacji ewaporatow cyklote-
mu PZ1 — anhydrytu dolnego, zaczgto si¢ roznicowanie tego
rejonu, wywotane zapewne specyficzna, frakcjonalna sedy-
mentacja siarczanow. W plytkim, ewaporatowym morzu
stosunkowo niewielkie wyniesienia o matej amplitudzie
wystarczyly do zapoczatkowania zwigkszonej precypitacji
siarczandw, a nastgpnie proces ten nasilat si¢ w miarg zwigk-
szania si¢ deniwelacji dna morskiego przez narastajace nie-
rownomiernie osady. Na wypigtrzeniach tworzyly si¢ siarcza-
ny o duzej migzszosci, w przeciwienstwie do obnizen, w kto-
rych szybko narastal deficyt osadow. Siarczany utworzyty
specyficzne struktury osadowe, tzw. waty anhydrytowe, ktore
staly si¢ stopniowo barierami stanowiacymi przeszkode w mi-
gracji cigzkich tugow solnych, tworzac pulapki chemiczne.
W obnizeniach utworzonych przez ograniczajace je waly an-
hydrytowe osadzity si¢ sole kamienne, stopniowo je wy-
petniajac. W efekcie tych procesow powstaly baseny solne,
ekranowane przez otaczajace je waly anhydrytowe, a zmiany
miazszo$ci pomigdzy solami kamiennymi i anhydrytami byty
drastycznie szybkie i trudne do przewidzenia. Jest to szcze-
g0lnie wyraznie widoczne w pdtnocnej czgéci omawianego
obszaru, bardzo dobrze rozpoznanego wierceniami (fig. 30).
Waty anhydrytowe tworzyly tu skomplikowany uktad
ptycizn, na ktorych utworzyty si¢ sole kamienne o niewiel-
kich miazszosciach (ponizej 80 m). Lokalnie, w niektorych
czeéciach tych ptycizn catkowicie brak soli kamiennych.
Miazszo$¢ anhydrytu dolnego (Ald) z reguly przekracza
tu 100 m, lokalnie osiagajac do ponad 200 m.

Plycizny anhydrytowe utworzyly sie¢ barier, ktore stano-
wily przeszkodg dla migracji cigzkich tugow solnych,
gromadzacych si¢ w obnizeniach dna basenu ewaporatowego,
z ktorych po przekroczeniu granicy rozpuszczalnosci roztwo-
réw wytracatly si¢ sole kamienne, osiagajac duze miazszosci.
Najstarsza s6l kamienna (Nal) ma w tych basenach najwick-
sze miazszo$ci, dochodzace maksymalnie do 200 m (np.
Zdrada IG 7 — 200,5 m). Miazszosci anhydrytu dolnego
w tych strefach sg zmniejszone — wynosza ponizej 100 m
(czesto ponizej 50 m). Zdarzaja si¢ profile o bardzo matych
miazszo$ciach anhydrytu dolnego (A1d) (np. Lisewo ONZ 1
— 26 m). Profil ewaporatow PZ1 z otworu wiertniczego Darz-
lubie IG 1 jest typowy dla strefy basenow solnych (Czapow-
ski, 1987; Czapowski, Tomassi-Morawiec, 1985).

W basenach solnych, w najwyzszej cze$ci Nal, wystepuja
lokalnie najstarsze sole potasowo magnezowe (K1). Nalezy
zaznaczy¢, ze chodzi tu o chlorkowe sole potasowe, ktore
wytracity si¢ z wody morskiej i sa solami pierwotnymi. Wy-
stepuja one w kilku profilach Nal (baseny Lisewa i Wiady-
stawowa), tworzac malej miazszosci warstwy od kilku do
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Fig. 30. Mapa litofacjalno-miazszosciowa osadéw cechsztynu w rejonie Zatoki Puckiej

Lithofacies and thickness map Zechstein deposits in the Puck Bay region
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kilkunastu metrow (maksymalnie 13 m — Lisewo ONZ 1).
Pod wzgledem przestrzennym sa to soczewki o matych roz-
miarach, nie tworzace ciaglych poktadow.

Sole potasowo-magnezowe wystepuja takze w postaci po-
lihalitow, czyli siarczanowych soli potasowo-magnezowych
o odmiennej genezie. Sa to sole wtorne, metasomatyczne,
utworzone poprzez polhalityzacje anhydrytow. Wystepuja
w czterech ztozach: Chtapowo, Mieroszyno, Swarzewo
i Zdrada (Peryt, Smakowski, 2006). Tworza nieregularne for-
my o migzszosci od kilku do kilkudziesigciu metrow (maksy-
malnie 73 m w ztozu Mieroszyno). Polihality wystgpuja w an-
hydrycie dolnym Ald i gébrnym Alg, a takze przewarstwiaja
najstarsza s6l kamienna.

Lokalnie w Nal wystepuje anhydryt Srodkowy (Als),
dzielac Nal na najstarsza sol kamienna dolna (Nald) i gérna
(Nalg). Przewarstwienie anhydrytu srodkowego pojawia si¢
najczesciej w srodkowej czeéci kompleksu Nal. Miazszo$é
tego anhydrytu wynosi przewaznie pojedyncze metry, ale lo-
kalnie wzrasta do kilkudziesigciu metréw (np. Werblinia IG 1
—30,2 m, Zdrada IG 6 — 34 m).

Sole kamienne wypehily baseny solne i na tak wyrow-
nana powierzchni¢ wkroczyta ingresja Swiezych wod mor-
skich, przerywajac sedymentacje soli i rozpoczynajac powsta-
wanie anhydrytow.

Osady anhydrytu gornego (Alg) maja do$¢ wyrownane
i niewielkie miazszosci — od kilku do kilkunastu metréw
(w profilu Darzlubie IG 1 — 18,0 m). Jedynie lokalnie, zwtasz-
cza na ptyciznach lub w ich bezposrednim sasiedztwie,
miazszo$¢ Alg wrasta do kilkudziesigciu metrow. Mata
zmienno$¢ miazszosci Alg wynika z wypetnienia basenéw
solnych solami kamiennymi i wyrdéwnaniem istniejacych
poprzednio deniwelacji dna basenu sedymentacyjnego
(Wagner, 1994).

CYKLOTEM PZ2

Osady cyklotemu PZ2 maja znacznie mniejszy zasi¢g niz
PZ1. Wyrownanie przez sole najstarsze deniwelacji dna base-
nu spowodowato regularny uktad stref facjalnych, catkowicie
odmienny od basenu PZ1 i stopniowy wzrost miazszo$ci od
péinocy ku potudniowi (Wagner, 1998). Osady PZ2 sa zredu-
kowane stratygraficznie do poziomu dolomitu gldwnego
(Ca2) i anhydrytu podstawowego (A2). Nigdzie na omawia-
nym obszarze nie wystgpuja starsze sole kamienne. Jest to ty-
powa sekwencja weglanowo-siarczanowa dla przybrzeznej,
plytkowodnej czesci basenu PZ2 (Wagner, 1994). Miazszo$¢
osadoéw PZ2 jest zdecydowanie mniejsza niz cyklotemu PZ1
i w profilu Darzlubie IG 1 wynosi zaledwie 29,0 m.

U podstawy cyklotemu wystepuje poziom skat weg-
lanowych — dolomit gtéwny (Ca2). W rejonie Darzlubia
miazszo$¢ dolomitu gtéwnego jest niewielka (10,6 m). Jest to
strefa pogranicza ptytszej i glebszej czeéci basenu PZ2,
na przedpolu platformy weglanowej, prawdopodobnie w dol-
nej czesci stoku platformy weglanowej. Srodowisko sedy-
mentacji byto na ogot niskoenergetyczne z wyjatkiem naj-
nizszego transgresywnego kompleksu dolomitow z niewiel-
kim udziatem powierzchniowych onkolitow. Znaczne ilosci

malakofauny $wiadcza o dobrych warunkach natlenienia wod
dennych.

Ku poétnocnemu zachodowi, poczawszy od rejonu Zdrady,
rozciaga si¢ platforma weglanowa dolomitu gléwnego o szero-
kosci 20-30 km 1 orientacji SW—NE. Na obszarze platformy we-
glanowej osady dolomitu gtéwnego osiagaja miazszosci od 20
do 50 m. Sa to gtéwnie osady plytkowodne, charakteryzujace si¢
duzym udziatem skat ziarnistych, oolitow i onkolitow.

Dolomit gtéwny jest na prawie catym obszarze przykryty
przez anhydryt podstawowy (A2). Granica migdzy tymi po-
ziomami ma charakter ciaglego przejscia. Anhydryt podsta-
wowy ma male miazszosci. Na platformach weglanowych
jego miazszo$¢ waha si¢ od kilku do kilkunastu metréw, po-
dobnie jak na przedpolu platformy. Maksymalne miazszoSci
osadow A2 dochodza do 20 m. Ich miazszos$¢ w profilu Darz-
lubie IG 1 wynosi 18,6 m, czyli jest w strefie maksymalnych
miazszos$ci tego poziomu na tym obszarze. Jak wspomniano
wyzej, nigdzie na badanym obszarze nie wystgpuje starsza sol
kamienna.

W koncowym etapie rozwoju basenu cyklotemu PZ2
w catym zbiorniku zapanowaty warunki skrajnie ptytkowodne.
Przybrzezne czgéci platform weglanowych zostaty odstonigte
i trwala niezbyt intensywna sedymentacja terygeniczna.

CYKLOTEM PZ3

Osady cyklotemu PZ3 w stosunku do cyklotemu PZ2
wyrdznia nieco wigkszy zasigg, zazwyczaj mniejsze miazszo-
$ci i prawie catkowity brak mtodszej soli kamienne;.

U podstawy osadow cyklotemu wystepuje cienka seria
skat terygenicznych szarego itu solnego (T3), przykryta przez
skaly weglanowe dolomitu ptytowego (Ca3). W otworze
wiertniczym Darzlubie IG 1 ten odcinek profilu nie byt rdze-
niowany, ale na podstawie geofizyki wiertniczej] mozna
okresli¢c miazszos¢ dolomitu ptytowego wynoszaca 30,0 m.
Jest to typowa miazszos¢ dla ptytkowodnych utwordéw plat-
formy weglanowej, szeroko rozprzestrzenionej na oma-
wianym obszarze (Gasiewicz, 1990), wynoszaca zazwyczaj
3040 m. Dopiero w rejoniec Widowa, Zarnowca i Debek
miazszo$¢ dolomitu plytowego wyraznie spada do kilku met-
réw, a w rejonie Kopalina—Biatogory dolomit plytowy catko-
wicie zanika.

Anhydryt glowny (A3) ma mate migzszosci, wynoszace
do 10 m, a w profilu Darzlubie IG 1 osiaga zaledwie 2,0 m.
Na obszarze platformy weglanowej dolomitu ptytowego wi-
doczne sa szybkie zmiany miazszosci A3 od kilku do 10 m
i liczne obszary pozbawione A3. Anhydryt gldwny catkowi-
cie zanika w potnocno-zachodniej czg$ci omawianego obsza-
ru. Zmiany te sa charakterystyczne dla powierzchni erozyjne;j.
Prawdopodobnie pod koniec cechsztynu obszar ten byt pod-
dany niewielkiej erozji, ktora usune¢ta czes¢ osadow PZ3.

CYKLOTEM PZ4

Osady cyklotemu PZ4 praktycznie nie wystepuja na oma-
wianym obszarze, cho¢ nie jest to udowodnione z uwagi na
brak szczegotowych badan. Sporadycznie, w pojedynczych
profilach, spotyka si¢ je w postaci brunatnych mulowcow
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i drobnoziarnistych piaskowcow tworzacych stropowa seri¢
terygeniczng (PZt). Miazszos¢ tej serii jest niewielka, rzedu
kilku metréw (np. w profilu Darzlubie IG 1 — 5,0 m). Osady te
utworzyly si¢ w warunkach ladowych, na obrzezu basenu
ewaporatowego.

Nie ulega watpliwosci, ze w pod koniec cyklotemu PZ3
obszar ten ulegt wynurzeniu i zostal poddany procesom denu-
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dacyjnym, trwajacym az do rozpoczecia sedymentacji dolne-
g0 pstrego piaskowca. W polnocno-zachodniej czg$ci oma-
wianego obszaru zostaty usunigte osady PZ3, cze¢$ciowo osa-
dy PZ2, a miejscami erozja dotarta do osadéw cyklotemu
PZ1. Prawdopodobnie w cyklotemie PZ4 dominowaty proce-
sy erozyjne, nad akumulacyjnymi.

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCJI UTWOROW SOLNYCH CECHSZTYNU

Rdzeniowane partie utwordéw solnych w otworze wiertni-
czym Darzlubie IG 1 obejmuja fragmenty profilu poziomu
najstarszej soli kamiennej (Nal) cyklotemu PZ1. Stratygrafia
tych utworow cechsztynu oraz glgbokos§¢ wystgpowania gra-
nic poszczegdlnych wydzielen wedtug pomiarow geofizycz-
nych zostaty ustalone przez R. Wagnera.

Przeprowadzone badania makroskopowe rdzeni solnych
objety okreslenie odmian litologicznych i strukturalnych
skaty (frakcja, selekcja krysztalow, obecno$¢ i rodzaj do-
mieszek mineralnych, cechy optyczne) oraz charakterystyke
teksturalng (tekstury kierunkowe, struktury sedymentacyjne
i wtorne o roznej genezie). Ponadto wykonano badania geo-
chemiczne (oznaczenie zawarto$ci bromu i sktadu mineralne-
go) probek punktowych (tab. 18). Syntetyczny profil litolo-
giczno-strukturalny z danymi geochemicznym i interpretacja
srodowisk powstania ewaporatow przedstawiono na figurze 31.

Wedtug wskazan geofizycznych uwory poziomu najstar-
szej soli kamiennej (Nal) wystgpuja w przedziale glgb.
846,0-1011,0 m, a ich miazszo§¢ wynosi 165,0 m. W spagu
i stropie serii solnej wystepuja odpowiednio utwory siarcza-
nowe poziomow anhydrytu dolnego (Ald, interwal gleb.
1011,0-1061,5 m) i gornego (Alg, interwat gigb. 828,0—
846,0 m). Dhugo$¢ zachowanego rdzenia solnego wynosi
110,1 m i obejmuje dolna i gorna czgsci serii solne;.

W spagowej czgsci profilu soli, ponad ciemnoszarym an-
hydrytem drobnosparytowym, poziomo smugowanym bru-
natng substancja ilasto-dolomityczna (utwory poziomu anhy-
drytu dolnego), wystegpuje warstwa potprzezroczystego hali-
tytu rownokrystalicznego, oddzielona do lezacego wyzej hali-
tytu réznokrystalicznego 10-centymetrowa warstwa szaronie-
bieskiego anhydrytu drobnosparytowego (anhydryt $rédsol-
ny). W dolnej czgsci anhydryt jest bezteksturalny, a powyzej
réwnolegle smugowany.

Ponad tymi utworami, az do srodkowej czg¢sci profilu wy-
stgpuja szarobezowe halityty typu rytmitow. Sa one zbudowa-
ne z 2-3 typow strukturalnych soli: warstw soli rownokrysta-
licznej (typ A), zwykle cechujacych sig delikatna rownolegta,
faliscie zaburzong laminacja skupieniami anhydrytu, warstw
soli réznokrystalicznej (typ B) z czgstymi krysztatami halitu
ze $ladami budowy zonalnej oraz warstw pierwotnej soli wiel-
kokrystalicznej warstwowej (typu C), spgkanych i plastycznie
ugigtych, ze §ladami ,laminacji wewngtrznej” (Czapowski,
1986). Spag niektorych warstw ma charakter erozyjny.
W omawianym odcinku profilu wystgpuja grubsze (1-4 mm)

laminy anhydrytu, czgsto plastycznie zaburzone, zwykle
w obrgbie soli typu A i B. Nachylenie laminacji i pakietow
soli sigga 10-15°.

Tabela 18

Zawarto$¢ bromu i sklad mineralny w prébkach
punktowych z utwordéw solnych cechsztynu
(najstarsza s6l kamienna)

Br kontent and mineral composition of point samples
in Zechstein salts (Oldest Halite)

Glebokos¢ NaCl Brom Anhydryt

[m] [%] [ppm] [%]
851,0 100,00 86 8l
864,2 100,00 178 8l
872,7 98,90 142 1,1
926,9 98,90 74 1,1
940,9 98,40 74 1,6
944,0 100,00 86 <1,0
951,0 100,00 62 $lad
958.8 100,00 77 <1,0
961,9 96,00 86 4,0
969,0 100,00 36 <1,0
972,0 100,00 64 <1,0
978,1 100,00 74 <1,0
989,3 96,50 59 3,5
990,6 100,00 87 <1,0
994,8 98,00 59 2,0
1001,7 94,20 50 5,8
1007,0 97,60 64 2,4
1009,1 96,40 41 3,6
1010,8 98,20 27 1,8
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Fig. 31. Syntetyczny profil litologiczno-strukturalny utworéw solnych cechsztynu
(z danymi geochemicznymi i interpretacja Srodowisk powstania ewaporatéw)
Typy strukturalne soli kamiennej: A —s6l rownokrystaliczna ($rednica krysztatow halitu od-do/$rednia w mm), B — s6l roznokrystaliczna ($rednica krysztatow

halitu od-do/$rednia w mm), C — pierwotna sol wielkokrystaliczna warstwowa; A 20-250/C 10-20 — rytmit typow strukturalnych soli (grubos¢ warstw soli
w mm), M — skata bezteksturalna (,,masywna”); barwa skaty: 1 — biala, 2 — szara, 3 — bezowa

Synthetic lithological-strctural section of Zechstein salts
(including geochemical data and interpetation of evaporitic enviroments)

Halite structural types: A — monomorphic halite (crystal diameter: min-max/average in mm), B — heteromorphic halite (crystal diameter: min-max/average
in mm), C — primary giant bedded halite; A 20-250/C 10-20 — rhythmite of halite structural types (bed thickness in mm); M — structureless; rock colour:
1 — white, 2 — grey, 3 — beige
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W gbérmym rdzeniowanym odcinku profilu serii solnej,
dolne 11 m buduje biatawy halityt o charakterze rytmitu,
ztozonego z typow soli B i C, z powierzchniami erozyjnymi,
laminacja anhydrytem, krysztatami halitu ze $ladami budowy
zonalnej oraz $ladami ,,laminacji wewngtrznej” w obrgbie
warstw soli C. Wyzej nie pojawia si¢ juz sol typu C, zastapio-
na przez warstwy soli rownokrystalicznej (typ A). Wystepuja
krysztaty halitu przebudowane tektonicznie. Laminy anhy-
drytu i warstwy soli sa nachylone pod katem 10-30°.

Ponad sola, z luka w rdzeniu, zalega szaroniebieski anhy-
dryt drobnosparytowy, w dolnej czgéci bezteksturalny (,,ma-
sywny”’), wyzej smugowany faliScie brunatna substancja ila-
sto-dolomityczna, przechodzacy ku gérze w anhydryt o struk-
turze gruztowej (utwory poziomu anhydrytu géornego Alg).

Zawarto$¢ bromu (tab. 18, fig. 31) w dolnej czgséci oma-
wianego profilu soli zmienia si¢ w granicach 40-70 ppm,
maksymalnie osiagajac warto$¢ 87 ppm. Najnizszy udziat
bromu (27 ppm) stwierdzono w spagu serii solnej. Wyzsze za-
wartosci (142—178 ppm) stwierdzono w gornej czesci profilu
solnego, ale w samym stropie udzial bromu ponownie
gwaltownie spada do 86 ppm. Oznaczone wartosci sa dos¢
typowe dla morskich chlorkow cyklotemu PZ1 cechsztynu
w Polsce (Tomassi-Morawiec, 2001; Tomassi-Morawiec i in.,
2009), za$ odnotowany w spagu serii solnej wyjatkowo niski
udzial bromu rejestruje stracanie osadu z pierwszej solanki
chlorkowej w basenie ewaporatowym. Poza halitem gtéwnym
sktadnikiem soli jest anhydryt, pojawiajacy si¢ w zmiennej
ilosci — od Sladowej do 4%.

Zaobserwowane struktury i tekstury anhydrytow i soli
oraz zmiany zawartosci bromu, bgdace wskaznikiem zmian
zasolenia w basenie ewaporatowym, pozwalaja okresli¢ $ro-
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dowisko depozycji badanych ewaporatow. Stropowa czg$¢
utworow poziomu anhydrytu dolnego (A1d) powstata zapew-
ne na sklonie platformy siarczanowej, ktora rozwingta si¢ na
zachodnim sktonie syneklizy perybaltyckiej podczas weze-
snej fazy rozwoju basenu ewaporatowego cyklu PZ1 (Peryt,
1994; Peryt i in., 1992). W ,.chlorkowym” (solanki osiagnely
stan nasycenia dla halitu) okresie jego rozwoju powstata omo-
wiona seria solna, w warunkach otwartego basenu solnego ze
swobodna cyrkulacja solanek i ich glgbokosciowym rozwar-
stwieniem (pojawienie si¢ soli typu C z ,laminacja wew-
netrzng” — Czapowski, 1986, 1987). W tych warunkach fluk-
tuacje zasolenia rejestrowaly bardziej znaczace doptywy do
basenu §wiezych wod z otwartego zbiornika na Nizu Polskim,
w spagowej partii profilu prowadzace nawet do zmiany re-
zimu chemicznego i okresowego osadzenia siarczanow (war-
stwa anhydrytu $rédsolnego). Stopniowy regionalny wzrost
stezenia solanki w basenie uwidacznia si¢ w gornej czgsci
profilu serii solnej, ale wypetnienie zbiornika nagromadzo-
nym osadem doprowadzito do jego wyraznego splycenia
i przemiany glebokiego otwartego zbiornika w system lagun
solnych, z bardziej ograniczona wymiang solanek o réznym
stezeniu (Czapowski, 1987; Peryt i in., 1992). Na okres ten
przypada powstanie stropowej partii soli, pozbawionej cech
glebokowodnych, a zarazem wykazujacej wyrazny spadek
koncentracji solanek, zapewne wskutek rosnacego od-
dziatywania wod opadowych. Utwory poziomu anhydrytu
gornego (Alg), przykrywajace sole, powstaty zapewne w §ro-
dowisku panwi w obrebie sebhy siarczanowej (Mellvin, 1991;
Peryt, 1991; Kendall, 1992), ktdra rozwingta si¢ na miejscu
weczesniejszych lagun solnych i ptycizn siarczanowych.

ANALIZA MIKROFACJALNA, PETROGRAFICZNA I DIAGENEZA OSADOW DOLOMITU GEOWNEGO

Wstep

Podstawe analizy petrograficzno-mikrofacjalnej stano-
wity obserwacje 24 ptytek cienkich w mikroskopie optycz-
nym, polaryzacyjnym, w $wietle przechodzacym i odbitym.

Profil mikrofacjalny zamieszczony na figurze 32 skon-
struowano na postawie badan wilasnych autorki oraz wczes-
niejszych niepublikowanych analiz petrograficznych i mikro-
facjalnych wykonanych przez T. Piatkowskiego oraz opiséw
makroskopowych rdzenia wiertniczego (R. Wagner).
Odmiany mikrofacjalne badanych osadéw weglanowych kla-
syfikowano uzywajac nazewnictwa Dunhama (1962), spolsz-
czonego przez Jaworowskiego (1987a); korzystano z obszer-
nej literatury (publikowanej i archiwalnej) autorstwa m.in.
Gasiewicza, Peryta, Piatkowskiego, Wagnera oraz Wichrow-
skiej (2008), dotyczacej zagadnien depozycyjnych i diagene-
tycznych osadow dolomitu glownego na wyniesieniu Leby.
Na tablicy fotograficznej zamieszczono 3 zdjecia réznych od-
mian mikrofacjalnych, z zaznaczeniem gtéwnych sktadnikow
(ziarnowych 1 mutowych), oraz relacji migdzy mineralnych,

wskazujacych na rodzaj i1 zakres przeobrazen diagenetycz-
nych (fig. 33).

Badane osady dolomitu gtéwnego (Ca2) w profilu Darz-
lubie IG 1 maja miazszo$¢ 10,6 m, wystegpuja na gleb. 817,4—
828,0 m 1 sa wyksztatcone w facji dolomitowe;j.

Charakterystyka mikrofacjalna i petrograficzna
osadow dolomitu gléwnego

Najnizsza cze$S¢ osadéw dolomitu gléwnego (gleb.
827,5-828,0 m) lezy bezposrednio na anhydrycie gérnym wy-
ksztalconym w facji siarczanowej (anhydryt) z cienkimi prze-
warstwieniami dolomitowego madstonu i niewielka domiesz-
ka materiatu klastycznego (kwarcu i mineratéw ilastych).
Kontakt pomigdzy Ca2 a Alg jest przejsciowy, a w przy-
spagowej czg$ci osadow dolomitu gtéwnego pojawiaja si¢
gruztowe skupienia anhydrytu (opis makroskopowy rdzenia —
R. Wagner) oraz dolomity (masywne, zrekrystalizowane) i bio-
laminoidy, przewarstwiaone cienkimi laminami i smugami
substancji ilastej i klastycznej (fig. 32). Akrecja mikrobialna
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Fig. 32. Profil mikrofacjalny osadéw dolomitu gléwnego

Alg— anhydryt gorny, A2 — anhydryt podstawowy; M — madston, B — bandston, W — wakston, P — pakston, W/B — przewarstwienia wakstonu z bandstonem,

/B przejscie wakstonu w pakston/bandston

Microfacies section of the Main Dolomite

Alg — Upper Anhydrite, A2 — Basal Anhydrite; M — mudstone, B — boundstone, W — wackestone, P — packestone, W/B — interbeds of wachestone with

boundstone, /B

objawia si¢ wystgpowaniem pojedynczych smug i lamin wg-
glistych, nieregularnie wnikajacych w mikrosparytowy osad
dolomitowy.

Kontakt ostry zaznaczony zmiana facji z madstono-
wo/biolaminoidowej na facj¢ ziarnista (ooidowo-peloido-
wo-bioklastyczna) pojawia si¢ na gleb. 827,5 m; wystepuja tu
relikty ooidowo/onkoidowe, ciemne, grudkowe formy pelo-
idalne, liczna fauna matzowa i pojedyncze $limaki. Osad ziar-
nowy i organodetrytyczny sa W znacznym stopniu rozpusz-
czone, a proznie zabudowane przez mineraly siarczanowe
(polihalit i anhydryt).

W Srodkowej czesci profilu (gigb. 821,4-827,5 m) wy-
stepuja zazgbiajace sig facje: w gornej czgSci omawianego
kompleksu osadow pojawiaja sig:

1. Wakstony z bioklastami fauny szkieletowej, przewarst-
wiane osadami mulowymi (dolomity) i wktadkami
marglistymi ze zmienna ilo$cia materiatu klastycznego
(gleb. 821,4-824.,2 m);

— transition from wackestone to packestone/boundstone

2. Pakstony/bandstony organodetrytyczne przewarstwione

materiatem mikrobialnym (gigb. 824,2—-826,0 m);

3. Pakstony ziarniste: ooidowo/onkoidowo-peloidowe

z bioklastami fauny matzowej i glonowe;j (gleb. 826,0—

827,5 m).

Wakstony (1) i pakstony organodetrytyczne (2) (gleb.

821,4-826,0 m) sa zbudowane z:

— mikrosparytowego tta skalnego dolomitowego, impre-
gnowanego przez ciemna, wegglista materi¢ orga-
niczng; laminy i smugi ilasto-wegliste z rozproszonym
kwarcem frakcji pytlowej, muskowitem stanowia cien-
kie przewarstwienia i impregnacje w tej serii osadow;

— biolaminitow, zbudowanych z ciaglych, ptaskich lub
lekko falistych lamin stromatolitowych (cyjanobakte-
ryjnych); w obrgbie biolaminitow wystgpuja maceraty
alginitowe (poglonowe skupienia nisko przeobrazonej
materii organicznej) w formie smug i lédeczkowatych
laminek (o barwie zotto-pomaranczowo-czerwone;j),
inkrustowanych czarna substancja weglista (fig. 33A);
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Fig. 33. A. Biolaminit, deformacje sptywowe; widoczne pomaranczowo-czerwono-zotte zabarwienie stabo dojrzalej materii organiczne;j
(alginit), zotto zabarwione drobne ziarna apatytu; w obregbie biolaminitu obecne intraklasty osadu mutowego (madstonu); biate plamki —
rozproszone ziarna kwarcu pylowego; czarne drobne kuleczki rozsiane w tle skalnym — drobnodetrytyczny, wezesnodiagenetyczny piryt;
biata plama — anhydryt (A); gleb. 824,2 m, pow. x 20, bez analizatora. B. Pakston peloidowo-organodetrytyczny; obecna fauna matzowa,
grudki glonowe, ziarna agregacyjne (peloidalne), ztoZone z kulistych form o rozmiarach 50-80 um (strzatka); w obregbie cementu poliha-
litowego widoczny anhydryt; gleb. 826,2 m, pow. x 40, nikole skrzyzowane. C. Roztrawiony pakston ooidowo/onkoidowy; w centrach
ziaren obleczonych i laminach korteksu wystgpuje cement polihalitowy i anhydrytowy; pory wewnatrz ziarnowe sa puste lub zabudowa-
ne przez mineraty solne (?halit); gleb. 826,6 m, pow. x 50, nikole skrzyzowane

A. Biolaminite, flow deformations; orange-red-yellow colouration of wealdy mature organic matter (alginate) is visible; yellow — fine apatite grains; mud
infradasts (mudstone) within biolaminite; white spots — dispersed silt-size quartz grains; small black balls distributed in groundmass — finely detrital early
diagenetic pyrite — white patch-anhydrite; depth 824.2 m, x 20, without analyzer. B. Peloidal-organodetrital padestone; mollusc fauna, algal pellets, aggre-
gate (peloidal) grains composed of spherical forms (50-80 pm, arrow) are visible; anhydrite within polyhalite cement; depth 826.2 m, x 40, crossed
nicols. C. Etched ooid/oncoidpadstone; polyhalite and anhydrite cement In cores of coated grains and cortex laminae; intagranular pores are empty or
filled with salt minerals (halite); depth 826.6 m, x 50, crossed nicols

— elementéw szkieletowych, reprezentowanych gtownie ksztalt nieregularny (rzadziej sa kuliste); w obrebie la-

przez faung malzowa, matzoraczki, w mniejszym stop-
niu §limaki i otwornice; biodetryt jest w znacznym
stopniu rozpuszczony, mechanicznie rozkruszony
i czgSciowo zrekrystalizowany; w tej formie wydaje
si¢ by¢ znaczaco wkomponowany w mikrosparytowe
tlo skalne.

min koncentrycznych czgsto obserwuje si¢ cement an-
hydrytowy albo polihalitowy; ooidy powierzchniowe
obserwowane sa rzadko, niektore z nich maja charakter
onkoidow lub grudek glonowych, o czym moga §wiad-
czy¢: faliste obrosty, nieregularne ksztalty (amebowa-
te, czasami z wypustkami pierzastymi) oraz zatarcie

Pakstony (3) ooidowe/onkoidowe i peloidowe z przewar- wewngetrznej mikrostruktury;
stwieniami mikrobialnymi na gleb. 826,0-827,5 m sa zbudo- — elementow szkieletowych (matze, matzoraczki i §lima-
wane z: ki); bioklasty sa pokruszone, roztrawione, a proznie
— ziaren obleczonych, ooidow rzeczywistych (prostych), zabudowane polihalitem, anhydrytem lub mineratami

o $rednicach $rednio 0,20 mm (max. 0,5 mm), prawdo-
podobnie wielopowtokowych (zachowana jest relikto-
wa koncentryczna laminacja); ziarna najczgsciej maja

fosforanowymi;
form peloidalnych o réznej wielkosci i ksztalcie; pelo-
idy stanowia czgsto agregacyjne skupienia zbudowane
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z kulistych form przypominajacych komorki plankto-
niczne glondéw zielonych (?prasinofitow) lub ich cysty
(fig. 33B), grudek groniastych z naskorupieniami lub
cienkimi obrostami nitkowatych cyjanobakterii, ciem-
nych grudek mutowych (kryptokrystalicznych), ktore
moga by¢ weglistymi produktami dekompozycji mate-
rii organicznej (sapropelowo-humusowej).

W gérnym fragmencie profilu (gigb. 817,4-821,4 m)
wystepuje osad mutowy przedzielony 0,9-metrowa war-
stewka wakstonu z faung i mikrofauna szkieletowa na gleb.
819,3-820,2 m; wakston jest oddzielony od lezacego wyzej
madstonu 10-centymetrowa warstewka osadu mikrobialnego,
o charakterze zrekrystalizowanej maty grudkowej. W tej czg-
$ci profilu znaczaco maleje ilo$¢ materiatu terygenicznego,
pory zabudowuje anhydryt/gips (?polihalit), ale nie ubywa or-
ganodetrytu: matze, otwornice jednoseryjne z dobrze zacho-
wanymi komorami sg czgsciowo wypetnione tlenkami i ?wo-
dorotlenkami zelaza, czasami pirytem.

Glowne sktadniki petrograficzne opisywanych osadow
to allochemy, ziarna terygeniczne oraz cementy. Allochemy
sa reprezentowane przez bioklasty, ooidy/onkoidy, peloidy
1 w niewielkim stopniu przez intraklasty. Z bioklastow liczne
sa fragmenty muszli malzy, matzoraczkow i $limakow;
podrzgdnie obserwuje si¢ otwornice. Wokot bioklastow wy-
stgpuja nikle zarysy cementu mikrytowego, utworzonego
w wyniku zyciowej dziatalno$ci bakterii i organizmow
drazacych; czgsto pojawiaja si¢ obrosty cyjanobakteryjne
(sinicowe) 1 naskorupienia glonowe.

Glonowy biodetryt obok peloidow i bioklastow szkieleto-
wych petnit znaczaca rol¢ w wakstonach i pakstonach ziarni-
sto-organodetrytycznych, ale ze wzgledu na znaczny stopien
dezintegracji, jest w osadzie trudno rozpoznawalny. Wydaje
si¢ prawdopodobne, Ze procesy wezesnodiagenetyczne, gtow-
nie mechaniczne kruszenie i rozpuszczanie weglanowych glo-
now 1 bioklastow szkieletowych (kalcytowych i aragonito-
wych), oraz produkty dekompozycji materii organicznej (sa-
propelowo-humusowej) wspottworza sparytowe tlo skalne.
Proznie obserwowane w osadzie ziarnisto-peloidalnym maja
rozne formy: kuliste, eliptyczne, rogalikowate (po muszlach
malzy), ale tez wiele z nich ma nieregularny ksztalt, a obrzeza
sa strzgpiaste (fig. 33B, C). W wigkszosci przepadkow proz-
nie sa zabudowane przez polihalit i anhydryt, czasami pozo-
staja puste albo zabudowane mineratami solnymi. Anhydryt
moglt utworzy¢ si¢ w procesie przeobrazenia polihalitu (obser-
wuje si¢ wrostki anhydrytu w polihalicie); dobrze wy-
ksztatcony tabliczkowaty anhydryt jest pozniejszy.

Ziarna obleczone (ooidy/onkoidy) sa w znacznym stopniu
rozpuszczone, zarowno powtoki korteksu, jak réwniez ich
centra; proznie wypehia polihalit lub pozostaja one puste
albo zabudowane halitem w p6znym stadium przemian diage-
netycznych.

Intraklasty maja stosunkowo niewielki udziat w budowie
mikrostrukturalnej osadéw. Sa to najczg$ciej fragmenty
mutowe (madstony) lub drobne fragmenty biolaminitow, kto-
re przemiescily si¢ podczas deformacji sptywowych o matej
skali (fig. 33A).

Material terygeniczny, gtdwnie kwarc frakcji pytowej, jest
na ogo6t dobrze wysortowany, potobtoczony, rzadziej ostro-
krawedzisty, co moze $wiadczy¢ o do$¢ odlegtej drodze trans-
portu, zwlaszcza ze brak jest w sktadzie ziarnowym mniej od-
pornych na transport mineratéw (takich jak skalenie), a sa
blaszki muskowitu. Podrzednym sktadnikiem sa mineraty
nieprzezroczyste, gtdwnie tlenki i ?wodorotlenki zelaza, rza-
dziej siarczki (piryt), ktore impregnuja bioklasty lub poja-
wiaja si¢ w smugach biolaminitowych; piryt najczesciej jest
obserwowany w formie drobnych kuleczek w osadach mikro-
bialnych, stanowiac prawdopodobnie produkt uboczny pod-
czas dekompozycji materii organicznej, i rozsiany w osadzie
acznie z sapropelem.

W obrebie catego profilu permu, a zwlaszcza w jego dol-
nej czgsci (poczawszy od gleb. ok. 823,0 m do konca profilu)
obserwuje si¢ znaczne ilo§ci materii organicznej; we fragmen-
tach biolaminitowych i w partiach osadéw mutowych (mad-
stonach, w mniejszym stopniu) materia organiczna wystepuje
w formie Zytek alginitowych i przemazoéw bitumicznych, ob-
serwowanych w ptytkach cienkich w $wietle przechodzacym
i we fluorescencji w barwach pomaranczowo-rdzawo-zottych
(fig. 33A). Materia organiczna jest nisko przeobrazona.

W tej serii osadow obserwuje si¢ czgsto wystgpowanie
mineratéw fosforytowych (zotto zabarwione w plytce cien-
kiej, ziarniste formy), przechodzacych przez rézne stadia
W procesie apatytyzacji (przeobrazenia molekut organicznych
w fazg mineralna, o mniej lub bardziej uporzadkowanej struk-
turze, zblizonej do apatytu) od kolofonu do weglanowo-flu-
orowego apatytu (frankolit).

W badanych osadach pojawiaja si¢ nikte, delikatne zarysy
cementéw obwodkowych na bioklastach i peloidach o niejed-
noznacznej genezie, czgste sa cienkie obrosty cyjanobakteryj-
ne (sinicowe) i zwiazane z nimi cementy mikrytowe; prawie
nie obserwuje si¢ cementow druzowych, ktére moglyby zabu-
dowywaé (do wewnatrz) rozpuszczone ziarna, elementy
szkieletowe lub pustki roztrawione w obrgbie mikrosparyto-
wego tla skalnego (fig. 33A, C). Wypehienie tych prézni
polihalitem musiato odbywac¢ si¢ w stosunkowo wczesnym
etapie (tuz po rozpuszczeniu obiektow), skoro uniemozliwito
wyksztatcenie weglanowych cementow druzowych.

Procesy diagenetyczne

Procesy diagenetyczne modyfikujace analizowane osady
permskie z profilu Darzlubie IG 1 wydaja si¢ by¢ Scisle
zwigzane z rozktadem facjalnym i reprezentuja przede wszyst-
kim procesy synsedymentacyjne i wczesnodiagenetyczne.

Podstawowy zespdt procesoéw diagenetycznych, ktore za-
chodzity w warunkach synsedymentacyjnych i wczesnego po-
grzebania byt nastgpujacy:

1. Wstepna lityfikacja i stabilizacja luznych mulow wa-
piennych oraz stosunkowo wczesne wymieszanie pierwotne-
go materialu z bardzo drobnymi i bardziej stabilnymi minera-
logicznie elementami, utworzonymi w wyniku: (a) procesu
neomorfizmu agradacyjnego (w tym przemiany polimorficz-
nej aragonitu i kalcytu magnezowego w kalcyt); (b) dekom-
pozycji materii organicznej, prowadzacej do powstania sapro-
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pelu i pirytu oraz (c) mechanicznego rozkruszenia i biologicz-
nej mikrytyzacji mikroorganizméw szkieletowych i glonow.
Wszystkie wymienione procesy, wzajemnie si¢ zazgbiajace,
tacznie z (przynajmniej czgsciowa) dolomityzacja materiatu,
doprowadzily prawdopodobnie do uformowania obecnie ob-
serwowanego spoiwa/cementu, ktore w pakstonach/waksto-
nach peloidalno-organodetrytycznych ma czgsto charakter
,.kaszy” (fig. 33B).

2. Rozktad i przeobrazenie materii organicznej (gldwnie
mikroorganizméw planktonicznych) w warunkach znacznego
zasolenia zbiornika, prowadzace do pojawienia si¢ maceratow
alginitowych w obrgbie pojedynczych i luzno rozmieszczo-
nych w osadzie warstewek biolaminitowych (stromatolitow
cyjanobakteryjnych) i pojawienia si¢ w tym kompleksie osa-
dow niewielkich przemazow bitumicznych.

3. Rozpuszczanie mniej odpornych na chemiczne trawie-
nie elementéw organogenicznych i centralnych fragmentéw
ziaren obleczonych (ooidow/onkoidéw) prowadzace do po-
wstania prozni (porowato$¢ formowa i moldyczna); znaczna
cze$¢ tych pustek jest zabudowana polihalitem, anhydrytem
(fig. 33B, C).

4. Czesciowa dolomityzacja tta skalnego i1 allochemow
przez krazace w porowatym osadzie wody porowe (solanki),
wspomagana znaczaco przez rozktad materii organiczne;.

5. Cementacja weglanowa jest rozwinigta w niewielkim
stopniu. Znaczne fluktuacje wod zbiornika oddziatywaty ha-
mujaco na rozwoj cementow obwodkowych i druzowych, ale
by¢ moze nowopowstate cementy tego typu miaty charakter
niestabilny i byly szybko usuwane, pozostaty natomiast wcze-
sne cementy mikrytowe, powstate w wyniku zyciowej dziatal-
nosci glondéw i cyjanobakterii (sinic).

6. Cementy klastyczne, glownie kwarcowe, cementy flu-
orytowe, apatytowe sa obserwowane sporadycznie. Cementy
siarczanowe — polihalitowe i anhydrytowe — sa powszechne
1 wypelniaja wigkszo$¢ dostepnych prozni w osadzie.

Procesy zwiazane z glgbszym pogrzebaniem (kompakcja,
stylolityzacja, szczelinowacenie, pirytyzacja, pézna anhydry-
tyzacja 1 halityzacja) zaznaczyly si¢ w niewielkim stopniu.

By¢ moze procesy dolomityzacji (i redolomityzacji) odby-
waly si¢ kilkakrotnie (Peryt, 1986) i najwazniejsze, ostateczne
stadium dolomityzacji dokonato si¢ dopiero na etapie poznej,
wglebnej diagenezy. Problem ten w odniesieniu do osadow
z profilu Darzlubie IG 1 pozostaje otwarty.

Srodowisko sedymentacji i diagenezy

Analizowane osady dolomitu gtéwnego w profilu Darzlu-
bie IG 1 sa wyksztalcone w facji przybrzeznej plytkiego
zbiornika morskiego, na stosunkowo tagodnym stoku (rodzaj
rampy). Stanowia one utwory facji mieszanej, weglano-
Wwo-siarczanowo-terygenicznej.

Sekwencja mikrofacjalna ma charakter ptytkowodnych
osadow platformowych, osadzanych blisko brzegu, o stosun-
kowo jednolitym wyksztatceniu mikrofacjalnym.

Poczatek transgresji fazy Ca2 wyznaczaja plytkowodne
facje spagowe (biolityty algowe z pasemkami materiatu tery-
genicznego, gruztami anhydrytowymi i nieliczng faunag
malzowa). Tego typu sedymentacja ma charakter krotko-
trwaly, bezposrednio powyzej ostrego kontaktu (na glgb.
827,5 m) leza pakstony ziarniste, peloidalne i organodetry-
tyczne, wzbogacone w faung szkieletowa i bioklasty glonowe,
a powyzej tych osadéw pojawia si¢ kompleks osadow
mutowych i mikrobialnych z bioklastami fauny i mikrofauny
szkieletowej, materiatem terygenicznym (gtdwnie kwarc
frakcji pylowej) i ilasto-organicznym (sapropelowo-humuso-
wym), co wskazuje na r6zna intensywnos¢ pradowa.

Z uwagi na ogdlnie spokojna depozycj¢ badanych osadow
(mutowo-mikrobialna), brak jednoznacznych oznak sptycania
zbiornika w rejonie Darzlubia. Mozna sadzi¢, ze kompleks
ziarnistych i organodetrytycznych pakstondw utworzyt si¢
w wyniku lokalnej redepozycji (zrzutu) wyzej energetycz-
nych osadow sasiadujacych z rejonem Darzlubia i jako taki
utworzyt si¢ tam na wtornym ztozu.

W miarg postepu transgres;ji (Srodkowa i gorna czgs$¢ pro-
filu), udziat elementow ziarnistych jest niewielki, pojawiaja
si¢ laminy ilasto-organiczne (wegliste), przewarstwione osa-
dem mikrobialnym (cyjanobakteryjnym), pokruszone i roz-
wleczone elementy maty mikrobialnej grudkowe;j? (819,4 m)
oraz zespoly otwornic ptozacych, co wskazuje na srodowisko
plytkie, ale chronione od depozycji pradowej. Czgste fluktu-
acje wod spowodowaly doplyw materialu terygenicznego
(gtéwnie kwarcu frakeji pytowej) i uweglonej substancji orga-
nicznej (sapropelowej i humusowej).

Znaczna ilo$¢ materii organicznej obecna w osadzie
mutowym, niezlityfikowanym, ulegajac dekompozycji juz na
etapie synsedymentacyjnym i stosunkowo wczesnej diagene-
zy, mogta lokalnie obniza¢ zasadowo$¢ wod, stwarzajac do-
godne warunki do roztrawiania ziaren i bioklastow oraz roz-
puszczania mniej odpornych fragmentéw tta skalnego. Row-
noczesnie silnie zasolone $rodowisko sprzyjato formowaniu
cienkich warstewek mikrobialnych (biolaminitowych), a lo-
kalne nisze umozliwiaty formowanie peloidow.

Czgsta wymiana wdd otwartych na wplywy bardziej natle-
nionej czesci zbiornika morskiego prowadzita do osiedlania
si¢ mikroorganizmow, gtéwnie matzy, malzoraczkow, otwor-
nic, ktore to mikroorganizmy wskutek okresowej turbulencji
wod ulegaty stosunkowo szybkiej dezintegracji. Prawdopo-
dobnie dlatego cementacja weglanowa nie mogta si¢ swobod-
nie rozwija¢, natomiast procesy drazeniowe (endolityczne,
bakteryjne i glonowe) i zwiazane z tym powstawanie ce-
mentow mikrytowych, a takze obrosty i naskorupienia
glonowo-cyjanobakteryjne miaty dogodne warunki rozwoju.
W tych warunkach (z jednej strony znacznego zasolenia wod,
a z drugiej otwarto$ci na wplywy otwartego morza) nastgpo-
wala przynajmniej czgSciowa dolomityzacja i jednoczesne
wypelnianie wolnych przestrzeni przez polihalit (ktéry ma
w swym sktadzie oprocz jonow siarczanowych rowniez potas
i magnez) zamiast gipsu/anhydrytu lub magnezytu.
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TRIAS

Grzegorz PIENKOWSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Profil triasu z otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 oparto
na archiwalnym opisie Szyperko-Teller (1974), do ktorego
wprowadzono nowy podziat litostratygraficzny, zinterpreto-
wano $srodowiska sedymentacyjne oraz zasadniczo zmieniono
potozenie dolnej granicy triasu, przesuwajac ja o prawie 90 m
w gore. Nalezy zaznaczy¢, ze rdzeniowanie otworu wiertni-
czego na odcinku triasu (zwlaszcza triasu gornego) byto bar-
dzo fragmentaryczne, tak wigc wyroznienie poszczegolnych
jednostek litostratygraficznych jest niepewne. Nie uzyskano
tez zadnych danych biostratygraficznych. Profil triasu w
otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 charakteryzuje si¢ bar-
dzo znacznymi lukami, przy czym stosunkowo najpelniej jest
wyksztalcony wezesny trias, ktory trwat najkrocej. Swiadczy
to 0 znacznej subsydencji w tej epoce w pordwnaniu ze $rod-
kowym triasem (ktorego brak) i poéznym, ktory trwat az ok.
34 min lat.

Trias dolny jest wyksztatcony stosunkowo najpehnie;j;
obejmuje kolejno od najnizszej do najwyzszej formacje
battycka, pomorska i potczynska.

Formacja baltycka (glgb. 525,5-698,5 m) to znacznej
miazszosci utwory mutowcowo-heterolityczne z wktadkami
wapieni oolitowych, reprezentujace dobrze rozpoznane w
sasiednich regionach facje lagunowo-zatokowe dolnego indu
(griesbachu) — (Pienkowski, 1991). Obecno$¢ Conchostraca
(muszloraczkow) $wiadczy o znacznym wystodzeniu wod
(wody oligohalinowe do stodkowodnych). Odréznia to rejon
Darzlubia od wigkszos$ci obszaru basenu wczesnego griesba-
chu w Polsce, w ktorym pojawia si¢ takze fauna otwornic
1 matzow, aczkolwiek réwniez i tam brak jest organizmow
stenohalinowych. Basen wczesnego griesbachu w rejonie
obecnej Zatoki Gdanskiej byt niewatpliwie bardzo wystodzo-
ny. Od lezacych nizej utwordéw permskich, osadzonych w §ro-
dowisku srédladowym typu playa, oddziela je powierzchnia
transgresji, korelowanej z poczatkiem griesbachu (Pienkow-
ski, 1991). Z powodu braku ciagtego rdzenia nie jest jasna
doktadna pozycja powierzchni transgresji, przypuszczalnie
przebiega ona na gleb. 698,5 m. Cho¢ tylko z pewnym praw-
dopodobienstwem, mozna przyjac ze wyrazna zmiana facjal-
na na tej glgbokosci moze odpowiadac tej bardzo istotnej gra-
nicy korelatywnej wystgpujacej w catym basenie polskim

(Pienkowski, 1991). Na tej podstawie przyjeto, ze poczatek
facji wapieni oolitowych lezacej nad mutowcami z siarczana-
mi $rodowiska typu sebha wyznacza jednocze$nie granicg
systemow triasowego i permskiego.

Formacja pomorska (glgb. 462,5-525,5 m) jest repre-
zentowana przez mutowce i itowce pochodzenia lagunowego
(przewazajace w gornej czgsci formacji) oraz bardziej pia-
skowcowa dolng czgs¢. Z dolnej czgsei uzyskano 5 m rdzenia
(ceglastoczerwony, masywny piaskowiec). Jest to najprawdo-
podobniej kompleks rzeczno-deltowy. Wiek formacji mozna
okresli¢ na przetom indu i oleneku (diener—najnizszy smit).

Formacja polczynska (glgb. 452,5-462,5 m) stanowi
zwykle miazszy kompleks piaskowcowy, podrzednie mutow-
cowy, z ktorego w profilu Darzlubie zachowato si¢ zaledwie
10 m (w tym tylko 0,8 m rdzenia). Przez analogi¢ regionalna
mozna przyjaé, ze sa to utwory réwni aluwialnej klimatu
polsuchego z dominacja utworéw korytowych. Formacja
polezynska odpowiada wiekowo smitowi (nizszemu olenkowi).

Przy probie korelacji stratygraficznej niewielkich zacho-
wanych fragmentéw profilu czgSciowo mozna si¢ odnies¢ do
petniej wyksztalconego i lepiej rdzeniowanego profilu otworu
wiertniczego Shupsk IG 1 (Pienkowski, 2007), w ktérym
w triasie gornym wydzielono warstwy zbaszyneckie i jarkow-
skie wieku noryckiego. Na podstawie tego podobienstwa
w triasie gornym w profilu Darzlubie IG 1 mozna warunkowo
wyrozni¢ warstwy zbaszyneckie (odpowiednik serii lgbor-
skiej). Nalezy jednak pamigtaé, ze kompleks ten (prawie
w calosci okreslony na podstawie karotazu) moze reprezento-
wacé wiele ogniw triasu goérnego, teoretycznie wieku od poz-
nego ladynu po noryk. Okoto 1 m rdzenia uzyskanego z gleb.
450,0-457,0 m reprezentuje najprawdopodobniej piaszczyste
utwory korytowe rzek (zapewne okresowych); obecno$¢ kon-
krecji weglanowych moze §wiadczy¢ o suchym klimacie
i obecnosci kalkretowych poziomoéw pedogenicznych typu
caliche. Klasty mutowe wskazuja na erozj¢ utwordw ila-
sto-mutowcowych réwni zalewowej oraz na bardzo krotki,
gwaltowny transport osadu.

W profilu Darzlubie IG 1 nie stwierdzono osadéw wapie-
nia muszlowego.
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LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 utwory jury wy-
stgpuja na gleb. 250,0-367,0 m. Zostaly one przewiercone
bezrdzeniowo. Analiza krzywych geofizycznych, probek
okruchowych oraz uzyskanej z nich mikrofauny, a takze kore-
lacji regionalnych z pobliskimi glgbokimi otworami wiertni-
czymi wskazuje, ze utwory te sg reprezentowane przez siliko-
klastyczne osady batonu i keloweju (jura srodkowa) oraz wa-
pienie oksfordu (jura gérna). W podtozu utworow jurajskich
wystepuja skaty piaskowcowe wydzielone jako warstwy
zbaszynieckie. Prawdopodobnie wiekowo reprezentuja one
wczesny trias (pstry piaskowiec srodkowy) (Szyperko-Teller,
Moryc, 1988). Stwierdzona tu luka stratygraficzna jest obser-
wowana na calym obszarze zachodniej czgsci syneklizy
perybaltyckiej. W odcinku jurajskim brak osadow ma charak-
ter pierwotny i jest wynikiem przewagi proceséw denudacyj-
nych nad sedymentacyjnymi we wczesnej oraz starszej $rod-
kowej jurze. Rowniez w stropie wapieni oksfordu jest obecna
luka stratygraficzna. Mlodsze utwory jurajskie zostaly usunig-
te w wyniku procesow denudacyjnych na przetomie jury i kre-
dy oraz we wczesnej kredzie. Powyzej w profilu wystgpuja
cenomanskie utwory ilasto-mutowcowe z glaukonitem.

Jura srodkowa

Profil jury §rodkowej otworu wiertniczego Darzlubie 1G 1
jest typowy dla wschodniego sktonu wyniesienia Leby. Re-
prezentuja go utwory piaskowcowe i mutowcowe batonu oraz
keloweju. Laczna miazszos¢ tych utwordw wynosi 75 m.

BATON

Baton ?dolny, ?srodkowy. W najnizszym odcinku profi-
lu (gleb. 361,0-367,0 m) wystepuja piaskowce réznoziarniste
ze zwirkiem, jasnoszare. Odpowiadaja one ,.serii ladowej”
wydzielanej na obszarze niecki pomorskiej. Seria ta zostata
stwierdzona tylko w niektorych otworach odwierconych na
syneklizie perybattyckiej (np. Zarnowiec IG 1) (Dayczak-
-Calikowska, 1976).

Baton gorny. W wyzej potozonym odcinku profilu, na
gleb. 355,0-361,0 m, jest obecny pakiet skal mutowcowych
o miazszosci 6 m. Utwory te nalezy zapewne korelowaé
z tzw. ,,seria mutowcow dolnych” (Dadlez i in., 1976).
Wedlug Dayczak-Calikowskiej (1977) reprezentuje ona pod-
poziom Paroecotraustes heterocostatus poziomu Oxycerites
orbis. W $rodkowym odcinku (gteb. 340,0-355,0 m) krzywe
geofizyczne ponownie wskazuja na obecnos¢ skat piaskowco-
wych. Odpowiadaja one ,,serii piaszczystej ze $ladami roz-
my¢”. W gérnym odcinku (gleb. 329,5-340,0 m) stwierdzo-
no piaskowce zailone oraz piaskowce, przykryte w stropie

4-metrowym kompleksem ilastym. Ta czgs¢ profilu odpowia-
da ,,serii mutowcoéw gornych”. Obie te serie Dayczak-Cali-
kowska (op. cit.) zalicza do podpoziomu Oxycerites orbis
poziomu Oxycerites orbis. Mikrofauna uzyskana z probek
okruchowych na glgbokosci 350-367 m, wskazuje na ich poz-
nobatonski wiek (Smolen, ten tom).

KELOWEJ

Kelowej dolny reprezentuja piaskowce wydziclone na
podstawie krzywych geofizycznych na gieb. 306,0-329,5 m.
W prébkach okruchowych pobranych z tej glebokosci domi-
nuja mutowce i tupki pochodzace z wyzszej czesci profilu.
Stwierdzony w probkach zwirek kwarcowy sugeruje, ze pias-
kowce keloweju dolnego sa gruboziarniste. Podobne pias-
kowcowe wyksztatcenie wykazuja rownowiekowe osady
w profilach otworéw wiertniczych zachodniej czesci synekli-
zy perybattyckiej: Koscierzyna IG 1 (Dayczak-Calikowska,
1982), Hel IG 1 (Ryll, 1986) oraz Zarnowiec IG 1 (Day-
czak-Calikowska, 1976).

Kelowej $rodkowy i gorny tworza utwory ilasto-mu-
towcowe obecne na gleb. 296,0-306,0 m. Na podstawie pro-
bek okruchowych mozna stwierdzié, ze sa to w duzej mierze
mutowce margliste, z wktadkami muszlowcow oraz ooidami
zelazistymi. W itowcach stwierdzonych w dolnym odcinku
wystepuja konkrecje piaszezysto-syderytyczne. Wyksztalce-
nie keloweju gornego nie odbiega od obserwowanego w pro-
filach zachodniej czgsci syneklizy perybattyckiej (Dadlez
i in., 1976). Utwory te reprezentuja dolny odcinek formacji
Lyny (Wagner red., 2008).

Powyzej, na gleb. 292,0-296,0 m, wystgpuje warstwa pias-
kowcow, prawdopodobnie chlorytowych. Ich przynalezno$é
wiekowa nie jest jednoznaczna. Dembowska (1977) w profilu
Bytow IG 1 zaliczyla piaskowce chlorytowe do oksfordu dol-
nego. Jednak zastosowata ona podziat oksfordu sensu poloni-
co, wedtug ktorego poziom Quenstedtoceras lamberti byt za-
liczany do najnizszego oksfordu. Obecny podziat, zgodny
z podzialem europejskim, umieszcza ten poziom w najwyz-
szym keloweju. Mikrofauna pochodzaca z tego odcinka profi-
lu otworu wiertniczego Bytow IG 1 zostata opisana przez Bie-
lecka (1977) jako dolnooksfordzka. Kilka lat temu Smolen
(2000) dokonata rewizji biostratygrafii otwornicowej pogra-
nicza jury $rodkowej i gornej na obszarze syneklizy pery-
baltyckiej. Gatunki charakteryzujace dolny odcinek komplek-
su piaskowcowego w profilu Bytow IG 1 zostaly przez nia
wskazane jako diagnostyczne dla poziomu otwornicowego
Lenticulina tumida, reprezentujacego gorny kelowej (w no-
wym ujeciu). Jedynie wyzszy odcinek tego kompleksu
charakteryzuja otwornice typowe dla dolnego oksfordu.
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Ze wzgledu na mata miazszo$¢ odcinka piaskowcowego
w omawianym profilu Darzlubie IG 1 oraz brak rdzenia, caly
ten kompleks zaliczono do keloweju.

W préobkach okruchowych pobranych w interwale gleb.
295-350 m stwierdzono mikrofaung kelowejska (Smolen,
ten tom). Poniewaz mikrofauna ta pochodzi z probek okru-
chowych, nalezy si¢ spodziewac niekiedy znacznego przesu-
nigcia granic poszczegolnych pigter w dot, nawet o kilkadzie-
siat metrow.

Jura gérna

Utwory jury gérnej nawiercone w otworze wiertniczym
Darzlubie IG 1 na glegb. 250,0-292,0 m reprezentuja jedynie
oksford. Ich taczna miazszo$¢ wynosi 42,0 m.

W dolnym odcinku (glgb. 281,0-292,0 m) sa to itowce
i mulowce, ku gorze przechodzace w mulowce piaszczyste
i piaskowce zailone. Utwory te tworza gorny odcinek forma-
cji Lyny. Sa to utwory charakterystyczne dla catego obszaru

Jolanta SMOLEN

syneklizy perybattyckiej (Dadlez i in., 1976). Mikrofauna
stwierdzona w probkach okruchowych z tego odcinka profilu
wskazuje na oksford dolny (Smolen, ten tom).

Wyzszy odcinek profilu jest zbudowany z wapieni piasz-
czystych z ooidmi (gleb. 265,0-281,0 m) oraz wapieni orga-
nodetrytycznych ze szczatkami korali, matzy i ramieniono-
20w (gleb. 250,0-265,0 m). Utwory te reprezentuja formacje
Brdy (Dembowska, 1979). W profilu Darzlubie IG 1 nie moz-
na wyrozni¢ formacji Chociwla wystepujacej zazwyczaj na
obszarze syneklizy perybaltyckiej pomigdzy formacja Lyny
i Brdy (np. Hel. 1, Jastarnia. 1 — Niemczycka, 1986). Ani
w probkach okruchowych, ani na karotazu nie stwierdzo-
no obecnosci piaskowcdw chlorytowo-zelazistych o zielonej
barwie, charakteryzujacych t¢ formacj¢. Prawdopodobnie jej
odpowiednikiem wickowym sg wapienie piaszczyste z ooida-
mi wystepujace w dolnym odcinku formacji Brdy.

Mikrofauna stwierdzona w probkach okruchowych pobra-
nych z gleb. 250-280 m okresla wiek tych osadow na najwyz-
szy oksford dolny—najnizszy oksford gorny (Smolen, ten tom).

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH OSADOW JURY SRODKOWEJ I GORNEJ

Jura Srodkowa

W otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 osady jury $rod-
kowej obejmuja interwat profilu z gigb. 292,0-367,0 m. Wy-
réznione seric osadowe jury Srodkowej leza transgresywnie
nad osadami triasu. Material do badan mikropaleontologicz-
nych, ktory pochodzi z probek okruchowych (materiaty archi-
walne PIG-PIB), pobranych w odstgpach pigciometrowych,
jest niewystarczajacy do przeprowadzenia szczegdtowej ana-
lizy biostratygraficznej i precyzyjnego okreslenia wieku po-
szczegolnych serii osadowych jury srodkowe;j. Jednak na pod-
stawie zmiennosci zespotéw otwornicowych w badanym od-
cinku profilu Darzlubie IG 1 mozna z duzym prawdopodo-
bienstwem wyrozni¢ osady batonu gornego i keloweju.

Lezace na gieb. 350,0-367,0 mutowce i piaskowce z de-
trytem fauny i szczatkami zweglonej flory pochodza prawdo-
podobnie z batonu gornego. Z wyzej wymienionego interwatu
przeanalizowano pod wzglgdem mikropaleontologicznym
probki pobrane z nastgpujacych glebokosci: 365,0; 360,0;
355,0 1 350,0 m. Zawieraja one nieliczne i zle zachowane
otwornice, takie jak: Epistomina parastelligera (Hofker),
Lenticulina munsteri (Roemer), L. cf. helios (Terquem) oraz
Haplophragmoides sp. Poniewaz w zespole tym nie stwier-
dzono charakterystycznych gatunkéw kelowejskich, obec-
nos¢ takich taksonow jak Epistomina parastelligera (Hofker)
i Lenticulina cf. helios (Terquem) wskazuje na osady batonu
gornego. Reprezentuja one prawdopodobnie miodszy baton
gory, gdyz obecnos¢ wymienionych gatunkdéw otwornic w
osadach na Nizu Polskim jest notowana dopiero od konca ba-
tonu gornego (Bielecka, Styk, 1981).

Obserwujac zmiany w zespotach otwornicowych mozna
sadzi¢, ze osady lezace na gleb. ok. 295,0-350,0 m naleza juz

do keloweju. Wydzielenie poszczegdlnych podpigter kelowe-
ju na podstawie mikrofauny jest w przypadku profilu Darzlu-
bie IG 1 bardzo utrudnione, ze wzgledu na niewielka liczbe
gatunkow charakterystycznych oraz fakt, ze zostaty one opi-
sane z probek okruchowych. Probki pochodzace z nizszej czg-
$ci badanego interwatu, z gleb. 335,0-345,0 m, zawieraja
ubogie pod wzglgdem liczby osobnikéw i roznorodnosei ga-
tunkow asocjacje otwornicowe. Sa wsrdd nich taksony, ktore
pojawiaja si¢ w keloweju dolnym i sg znane z catego kelowe-
ju (Bielecka i in., 1980; Bielecka, Styk, 1981; Smolen, 2000).
Naleza do nich taksony Lenticulina tumida (Mjatliuk) i Lenti-
culina catascopium (Mitjanina). Oprocz wymienionych ga-
tunkow wystepuja takze formy o dluzszych zasiggach straty-
graficznych, np.: Epistomina parastelligera (Hofker), Lenti-
culina mosquensis Uhlig, L. munsteri (Roemer) i L. helios
(Terquem), a takze inne z rodzajow: Dentalina, Lagena, Epi-
stomina, Trocholina i Nodosaria. Z powodu braku otwornic
typowych dla keloweju gornego w probkach pobranych na
gleb. 335,0-345,0 m mozna jedynie przypuszczac, ze osady
z tego interwatu pochodza z keloweju dolnego.

Lezace wyzej margle i mutowce margliste z domieszka
rozproszonych w nich oolitow zelazistych, gtownie limonito-
wych, zawieraja dos¢ urozmaicone pod wzgledem taksonono-
micznym zespoly otwornic. Gatunki typowe dla utworow
keloweju goérnego pojawiaja si¢ w profilu na gleb. 330,0 m
i zostaly rozpoznane takze w probkach pobranych z gleb.
295,0-330,0 m. Taksony, ktore pojawiaja si¢ w keloweju gor-
nym, to: Citharinella moelleri (Uhlig) (fig. 34 E), Lenticulina
lithuanica (Briickmann) (fig. 34 H), Epistomina elschankaen-
sis Mjatliuk, Ichtyolaria cf. supracallowiensis (Wisniowski)
(fig. 34 F) czy Pachyphloides glandulinoides (Wisniowski).
Oprocz nich w utworach keloweju gornego wystgpuja inne
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Fig. 34. Charakterystyczne otwornice jury srodkowej (skala liniowa — 100 pm)

A. Astacolus cf. hybridus (Terquem); gieb. 320,0 m, kelowej gorny. B. Lenticulina tumida (Mjatliuk); gleb. 320,0 m, kelowej gorny. C. Lenticulina mosquen-
sis Uhlig; gleb. 325,0 m, kelowej gorny. D. Nodosaria mutabilis Terquem; gieb. 320,0 m, kelowej gorny. E. Citharinella moelleri (Uhlig); gleb. 325,0 m, kelo-
wej gorny. F. Ichtyolaria cf. supracallowiensis (Wisniowski) — okaz uszkodzony; gleb. 325,0 m, kelowej gorny. G. Lenticulina quenstedti (Giimbel); gieb.
325,0 m, kelowej gorny. H. Lenticulina lithuanica (Briickmann); gieb. 315,0 m, kelowej gorny. 1. Epistomina parastelligera (Hofker) — okaz uszkodzony;
gleb. 320,0 m, kelowej gorny. J. Lenticulina catascopium (Mitjanina); gieb. 310,0 m, kelowej gorny

The characteristic foraminifers of the Middle Jurassic (scale bar — 100 pum)

A. Astacolus cf. hybridus (Terquem); depth 320.0 m, Upper Callovian. B. Lenticulina tumida (Mjatliuk); depth 320,0 m, Upper Callovian. C. Lenticulina
mosquensis Uhlig; depth 325.0 m, Upper Callovian. D. Nodosaria mutabilis Terquem; depth 320.0 m, Upper Callovian. E. Citharinella moelleri (Uhlig);
depth 325.0 m, Upper Callovian. F. Ichtyolaria cf. supracallowiensis (Wisniowski) — specimen damaged; depth 325.0 m, Upper Callovian. G. Lenticulina
quenstedti (Gumbel); depth 325.0 m, Upper Callovian. H. Lenticulina lithuanica (Brickmann); depth 315.0 m, Upper Callovian. 1. Epistomina
parastelligera (Hofker) — specimen damaged, depth 320.0 m, Upper Callovian. J. Lenticulina catascopium (Mitjanina); depth 310.0 m, Upper Callovian
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Fig. 35. Charakterystyczne otwornice jury gornej (skala liniowa — 100 pm)

A. Epistomina uhligi Mjatliuk; gleb. 290,0 m; oksford dolny. B. Epistomina volgensis Grigelis; gleb. 290,0 m, oksford dolny. C. Astacolus sp.; glgb. 290,0 m,
oksford dolny. D. Trocholina nodulosa Seibold; gigb. 290,0 m, oksford dolny. E. Citharina cf. flabellata (Giimbel); gleb. 265,0 m; oksford. F. Lenticulina cf.
tumida (Mjatliuk); gieb. 290,0 m, oksford dolny. G. Eoguttulina oolithica (Terquem); gigb. 255,0 m, oksford. H. Trocholina sp. (strona brzuszna);
gleb. 265,0 m, oksford. I. Lenticulina sp.; glgb. 260,0 m, oksford.

The characteristic foraminifers of the Upper Jurassic (scale bar — 100 um)

A. Epistomina uhligi Mjatliuk; depth 290.0 m, Lower Oxfordian. B. Epistomina volgensis Grigelis; depth 290.0 m, Lower Oxfordian. C. Astacolus sp.;
depth 290.0 m, Lower Oxfordian. D. Trocholina nodulosa Seibold; depth 290.0 m, Lower Oxfordian. E. Citharina cf. flabellata (Giimbel); depth 265.0 m,
Oxfordian. F. Lenticulina cf. tumida (Mjatliuk); depth 290.0 m, Lower Oxfordian. G. Eoguttulina oolithica (Terquem); depth 255.0 m, Oxfordian. H.
Trocholina sp. (ventral side); depth 265.0 m, Oxfordian. I. Lenticulina sp.; depth 260.0 m, Oxfordian
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gatunki otwornic o dluzszych zasiggach stratygraficznych,
powszechnie spotykane w profilu catego keloweju, takie jak:
Pseudolamarckina plana Bielecka et Styk, P. rjasanensis
(Uhlig), Lenticulina okroajanzi Mjatliuk, L. mosquensis Uhlig
(fig. 34C), L. tumida (Mjatliuk) (fig. 34B), L. quenstedti
(Guimbel) (fig. 34G), Epistomina parastelligera (Hofker) (fig.
341), Nodosaria mutabilis Terquem (fig. 34D), Astacolus cf.
hybridus (Terquem) (fig. 34A), Trocholina conica (Schlum-
berger) i Lenticulina catascopium (Mjatliuk) (fig. 34J). Pozo-
state gatunki otwornic zachowane fragmentarycznie naleza do
rodzajow: Astacolus, Dentalina, Lagena, Spirillina i Nubecu-
laria. Wyzej opisany zespot otwornic jest charakterystyczny
dla poziomu otwornicowego Lenticulina tumida, ktory zostat
wyrdzniony na obszarze syneklizy perybattyckiej dla osadow
keloweju gornego w granicach pozioméw amonitowych Ko-
smoceras duncani 1 Quenstedtoceras lamberti (Smolen,
2000). Zespoty otwornic z osadéw keloweju goérnego w profi-
lu Darzlubie IG 1 sa zubozone pod wzgledem liczby gatun-
kow 1 osobnikow w stosunku do asocjacji znanych ze $rodko-
wej 1 péinocnej czgsci syneklizy perybaltyckiej. Wykazuja ta-
kze cechy wysortowania i pokruszenia, $wiadczace o wyste-
powaniu w plytkiej strefie basenu morskiego.

Jura gérna

Utwory jury goérnej w otworze wiertniczym Darzlubie
IG 1 zostaly przewiercone bezrdzeniowo. Osady wyr6z-
nione na podstawie danych geofizyki otworowej na glgb.
250,0-292,0 m zaliczono do oksfordu. Ich miazszo$¢ wynosi
ok. 42 m. Sa to w dolnej czgsci profilu piaskowce 1 mutowce
z okruchami wapieni, przechodzace w wapienie detrytycz-
no-onkoidowe i wapienie jasnoszare ze szczatkami korali
(Modlinski, red., 1974).

Z wymienionego interwatu glgbokosci do badan mikro-
paleontologicznych przekazano jedynie 8 probek, co jest
liczba niewystarczajaca do przeprowadzenia szczegdtowej
analizy biostratygraficznej. Material mikropaleontologiczny
jest ubogi zarowno pod wzgledem taksonomicznym, jak i ilo-
sciowym. Dodatkowo stan zachowania mikrofauny nie zaw-
sze pozwala na doktadna identyfikacj¢ gatunkowaq i dlatego
u$cislenie biostratygrafii serii osadowych oksfordu na
podstawie mikrofauny jest znacznie utrudnione. Zmiana i na-
stgpstwo wyrdznionych zespolow mikrofauny w badanym
profilu potwierdza jednak obecno$¢ osadow oksfordu dolnego
i srodkowego.

Z badanych osadow, obejmujacych interwatl gigb.
280,0-292,0 m, analiz¢ mikropaleontologiczna przepro-
wadzono dla dwoch probek pochodzacych z gleb. 290,0
1 285,0 m. Probki te zawieraja zespoly otwornic, ktore wska-
zuja na dolnooksfordzki wiek tej serii osadowej. Gatunkami
wskaznikowymi dla oksfordu dolnego sa tu otwornice:
Epistomina volgensis Grigelis (fig. 35B) i E. uhligi Mjatliuk
(fig. 35A). Ponadto w badanych probkach wystgpuja nielicz-

ne gatunki znane z osadéw keloweju gornego, takie jak: Lenti-
culina cf. tumida (Mjatliuk) (fig. 35F), L. parastelligeta (Hof-
ker) czy L. munsteri (Roemer). Odnotowano takze obecno$¢
gatunku Trocholina nodulosa Seibold (fig. 35D), ktéry ma
szeroki zasigg stratygraficzny, oraz fragmentarycznie zacho-
wane okazy nalezace do rodzajow: Astacolus (Astacolus sp. —
fig. 35C), Dentalina, Epistomina i Nodosaria. Zblizone ze-
spoty otwornicowe sa charakterystyczne dla nizszej czgsci po-
ziomu Ophthalmidium sagittum — Epistomina volgensis, ktory
zostat wyr6zniony dla osadéw oksfordu dolnego w pozostatej
czesei syneklizy perybattyckiej (Smolen, 2000).

Ponad osadami oksfordu dolnego, na gleb. od ok. 250,0 do
280,0 m, lezy pakiet utworéow wapiennych, ktore zaliczono do
oksfordu srodkowego i w najwyzszej czgsci — prawdopodob-
nie do oksfordu gornego. Z powodu braku fauny przewodniej
osady te wyrdzniono gldwnie na podstawie danych geofizycz-
nych. Z tej czgsei profilu przeanalizowano pod wzgledem mi-
kropaleontologicznym 6 probek. Wigkszo$¢ z nich zawierata
pojedyncze okazy otwornic, na ogét zle zachowane i trudne
do identyfikacji taksonomicznej. W probkach pochodzacych
z osadow wapieni detrytyczno-onkoidowych na giegb. 280,0
1275,0 m zanotowano wystgpowanie takich gatunkow otwor-
nic, jak: Spirillina tenuissima (Gimbel), Astacolus cf. varians
(Bornemann) i Lenticulna sp. Wymienione wyzej taksony sa
powszechnie znane z catego profilu oksfordu, stad precyzyjne
okreslenia wieku osadow na podstawie powyzszych probek
jest niemozliwe. Nieco liczniejsze pod wzgledem licz-
by gatunkow i osobnikow zespoly otwornicowe stwierdzono
w probkach pochodzacych z gleb. 270,0 1 265,0 m. Zawieraja
one takie gatunki, jak: Trocholina conica (Schlumberger),
Spirillina tenuissima (Gimbel), Astacolus cf. varians (Borne-
mann), Trocholina nodulosa Seibold, Foguttulina oolithica
(Terquem) (fig. 35G), Trocholina cf. granulata Cordey,
Citharina cf. flabellata (Gimbel) (fig. 35E), a takze gorzej za-
chowane okazy z rodzajow: Spirillina, Astacolus, Trocholina
(Trocholina sp. — fig. 35H), Lenticulina (Lenticulina sp. —
fig. 351), Eoguttulina czy Soccorhiza. W nastgpnych
dwoch probkach, pobranych z gornej czgsei profilu, z gleb.
260,0 i 255,0 m, wystepuja podobne zespoty otwornicowe,
ale znacznie zubozone pod wzgledem liczby osobnikow.
Zblizone gatunkowo asocjacje sa spotykane w osadach od
najwyzszego oksfordu dolnego, w oksfordzie $rodkowym
oraz w starszym oksfordzie gornym i sg charakterystyczne dla
facji wapieni gabkowych na obszarze Nizu Polskiego (Bielec-
ka, Pozaryski, 1954; Bielecka, 1980; Smolen, 1998). Jak wy-
nika z analizy mikropaleontologicznej, precyzyjne okreslenie
wieku osadéw na gleb. 255,0-270,0 m nie jest mozliwe
ze wzgledu na zbyt ubogi material paleontologiczny. Na pod-
stawie wyrdznionych zespotow otwornic oraz z powodu bra-
ku gatunkéw otwornic charakterystycznych dla oksfordu gor-
nego, mozna sugerowac srodkowooksfordzki wiek partii pro-
filu z gleb. 255,0-270,0 m.
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KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Otwor wiertniczy Darzlubie 1G 1 jest zlokalizowany we
wschodniej czeéci wyniesienia Leby. W profilu tego otworu
osady kredy gornej wystepuja wedlug pomiarow geofizycz-
nych na gleb. 148,0-250,0 m (102,0 m miazszosci). Przewier-
cono je w wigkszosci bezrdzeniowo; wydobyto jedynie
dwa rdzenie kontrolne (z utworéw turonu—koniaku dolnego —
6,0 m i cenomanu — 7,0 m). Z tego powodu profil litologiczny
utworow gornokredowych zostat odtworzony przez M. Jasko-
wiak-Schoeneichowa gltéwnie na podstawie analizy i opisu
probek okruchowych oraz interpretacji wykresow pomiarow
geofizyki otworowe;j.

Podziat stratygraficzny zostal opracowany przez M. Jas-
kowiak-Schoeneichowa 1 uaktualniony przez K. Leszczyn-
skiego na podstawie poréwnania ze znacznie lepiej poznanym
profilem goérnokredowym w pelni rdzeniowanego otworu
wiertniczego Zelistrzewo IG 1 (fig. 36), odwierconego ok.
4 km na potudniowy wschod, w ktérym osady kredy gornej
udokumentowano odpowiednimi zespotami mikro- i makro-
fauny. Przeprowadzono takze korelacj¢ z sasiednim, rowniez
rdzeniowanym, otworem wiertniczym Potczyno IG 1.

Caly profil kredy gornej jest reprezentowany przez facje
deponowane w strefie ptytkiego szelfu silikoklastycznego
w poblizu ladu tarczy baltyckiej, bedacego obszarem zrod-
fowym materiatu klastycznego transportowanego do basenu
péznej kredy z kierunkow pdtnocnych.

Znaleziona w profilu Darzlubie IG 1 nieliczna makrofau-
na, oznaczona przez A. Blaszkiewicza, nie ma zadnego zna-
czenia stratygraficznego, natomiast wérod mikrofauny ozna-
czonej przez E. Gawor-Biedowa zanotowano obecno$¢ form
uznawanych za charakterystyczne dla cenomanu i turonu alfa.

Utwory kredy gornej w tej czgéci wyniesienia Leby leza
na utworach najnizszej jury gérnej: oksfordu gornego w profi-
lach Darzlubie IG 1 i Potczyn IG 1 oraz oksfordu dolnego w
profilu Zelistrzewo IG 1, i sa przykryte osadami eocenu gor-
nego. W profilach Potczyno IG 1 i Zelistrzewo IG 1 ponad
osadami turonu—koniaku dolnego wystgpuje prawdopodobnie
cienka seria osadow kampanu (fig. 36).

Cenoman

Profil litologiczny cenomanu o miagzszo$ci 71,0 m to seria
utworow silikoklastycznych ptytkiego szelfu, reprezentowa-
nych gtéwnie przez piaski kwarcowo-glaukonitowe drobno-
i bardzo drobnoziarniste, w dolnej czesci przechodzace
w muiki piaszczyste z przewarstwieniami piaskéw mulastych.
Barwa tych skat jest szara i ciemnoszara, z odcieniem zielo-
nym (zabarwienie glaukonitem). W spagu utworéw cenoma-
nu w profilu Zelistrzewo IG 1 M. Jaskowiak-Schoeneichowa
stwierdzila wystgpowanie warstwy transgresywnej, ktora
tworzy piaskowiec roznoziarnisty kwarcowo-glaukonitowy,

zawierajacy zwir kwarcowy o $rednicy do 1 cm i bardzo licz-
ne konkrecje fosforytow (fig. 36). W otworze Darzlubie I1G 1
odcinek ten przewiercono bezrdzeniowo, przy czym wykresy
pomiaréw geofizycznych nie wskazuja na istnienie warstwy
piaskowcowej z fosforytami. Wsrdd luznych piaskow partia-
mi wystepuja kilkucentymetrowe wktadki bardzo twardych
piaskowcoéw wapnistych, zaznaczajacych si¢ na wykresach
opornosci (PO).

Profil cenomanu w badanym otworze wiertniczym jest ty-
powy dla zachodniej czgsci syneklizy perybaltyckiej i wynie-
sienia Leby. W schemacie cyklicznoéci sedymentacji pdznej
kredy zaproponowanym przez Leszczynskiego (1997) inter-
wal ten odpowiada cyklom K3-II i K3-III, z tym Ze nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, czy sa tu reprezentowane obydwa
cykle, czy tez tylko jeden z nich.

W jedynym rdzeniu pochodzacym ze spagowej czgsci ce-
nomanu stwierdzono nieliczng i zle zachowana faung matzéw
Inoceramus cf. crippsi Mantell, Spondylus sp. i Pecten (Syn-
cyellonemay) sp.

Wsréd mikrofauny zidentyfikowano nastgpujace gatunki:
Gavelinella cenomanica (Brotzen), G. baltica Brotzen, Lingu-
logavelinella formosa (Brotzen), L. asterigerinoides asteri-
gerinoides (Plummer) oraz Hedbergella planispira (Tappan),
znane zaro6wno z albu goérnego, jak i z cenomanu.

Turon-koniak dolny

Profil turonu—koniaku dolnego w otworze wiertniczym
Darzlubie IG 1 ma miazszo$¢ 31,0 m (migzszos¢ niepetna,
wskutek epigenetycznego usunigcia mtodszych osadéw).
Podobny zapis na krzywych geofizycznych w wielu otworach
wiertniczych tego regionu sugeruje, ze odcinek ten wykazuje
w nich duze podobienstwa litologiczne, co utatwia korelacje
migdzyotworowe.

Dolna cze$¢ profilu, odpowiadajaca prawdopodobnie cy-
klowi K3-IV w schemacie cykliczno$ci sedymentacji Lesz-
czynskiego (1997), jest reprezentowana przez itowce ciemno-
szare z radiolariami, o niskiej zawarto$ci weglanu wapnia.

W otworze Zelistrzewo IG 1 w osadach tych oznaczono
otwornice charakterystyczne dla turonu alfa, sa to: Gavelinel-
la tourainensis (Butt), Lingulogavelinella globosa (Brotzen),
Praeglobutruncana cf. imbricata (Mornod), P. oraviensis
Scheibnerova i Tappanina eouvigeriniformis (Keller).

W wyzszej czesci profilu, reprezentujacej prawdopodob-
nie juz cykl K4-I, wystegpuja mulki piaszczyste z glaukonitem,
szare, ciemnoszare i ciemnozielone, podrzednie tylko mu-
fowce wapniste. Skaly te sa miejscami warstwowane pozio-
mo, co jest podkreslone pokrojem do$¢ regularnych plytek.
Co interesujace, utwory te sa w wigkszosci bezweglanowe.
Nie znaleziono w nich takze Zzadnej fauny.
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Fig. 37. Zasiegi wybranych pieter kredy gornej we wschodniej czes$ci wyniesienia Leby
(wg M. Jaskowiak-Schoeneichowej, uaktualnione przez K. Leszczynskiego)

Extents of some of Upper Cretaceous stages in eastern part of the Leba Elevation
(after M. Jaskowiak-Schoeneichowa, updated by K. Leszczynski)

Basen sedymentacyjny p6znej kredy istnial na tym obsza-
rze po mastrycht (Dadlez i in., 1976; Jaskowiak-Schoeneicho-
wa, Krassowska, 1988). Jednak znaczna czg¢$¢ profilu (od
wyzszego turonu do mastrychtu) zostata usunigta wskutek
$réd- i pokredowej erozji i obecnie na réznych ogniwach turo-
nu—koniaku dolnego leza najczgsciej osady eocenu gornego.
W niektorych profilach (np. Polczyno IG 1 i Zelistrzewo IG 1)

Eugenia GAWOR-BIEDOWA, Ewa ODRZYWOLSKA-BIENKOWA

zachowala si¢ jeszcze cienka seria osadéw reprezentujacych
prawdopodobnie kampan. Jak bowiem wynika z analizy re-
gionalnej, na obszarze tym kampan lezy przekraczajaco w re-
lacji do osadéow koniaku $rodkowego—goérnego i santonu
(fig. 37). Moze mie¢ to zwiazek z eustatycznym podniesie-
niem si¢ poziomu morza rejestrowanym w péznym kampanie
(Hancock, 1989).

BIOSTRATYGRAFIA OSADOW KREDOWYCH I PALEOGENSKICH
NA PODSTAWIE OTWORNIC

Z osadéw kredy i paleogenu z otworu Darzlubie IG 1 zba-
dano ogdtem 17 probek (w wigkszosci okruchowych). Mimo
ograniczonego materialu mozliwe jednak byto do$¢ doktadne
okreslenie wieku badanych osadow.

Cenoman

Prébka okruchowa z gleb. 250,0 m zawiera dos¢ liczny ze-
spot otwornic w sktadzie: Gavelinella intermedia (Berthelin),
G. belorussica (Akimez), Saracenaria bononiensis (Berthe-
lin), S. spinosa Eichenberg, Orithostella formosa (Brotzen),
Gyroidinoides infracretacea (Morozova), Lenticulina sp.
i Vaginulina sp. Gatunki te sa reprezentowane przez nieliczne
okazy. Z innych mikroszczatkow sa tu wtdkna inoceramow
i koprolity.

Powyzsze gatunki otwornic na Nizu Polskim wystepuja
w osadach albu gornego i przechodza do cenomanu (Ga-
wor-Biedowa i in., 1984). Nie wskazuja one jednoznacznie na
ktores z pigter. Na podstawie obecnosci Gavelinella interme-
dia (Berthelin) i Saracenaria bononiensis (Berthelin) mozna
przypuszczac, ze osady z gieb. 250,0 m moga naleze¢ do naj-
starszych warstw cenomanu, do otwornicowego poziomu
Gavelinella varsoviensis, odpowiadajacego makrofaunistycz-
nemu poziomowi Mantelliceras mantelli (Gawor-Biedowa,
1984). Oba wyzej wymienione gatunki nie przekraczaja bo-
wiem gornej granicy tego poziomu. Nalezy zaznaczy¢, ze na
Nizu Polskim nie przesledzono jeszcze doktadnie zasiggu wy-
stgpowania charakterystycznego gatunku Saracenaria spino-
sa Eichenberg. Autorka tej pracy notuje jego wystgpowanie
w osadach albu gérnego i cenomanu dolnego. Jest on cytowa-
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ny przez Kaptarenko-Tshernousova i in. (1979) z osadéw dol-
nokredowych Kaukazu i Krymu. Wsp6lna cecha gatunkow Gy-
roidinoides infracretacra (Morozova) i Gavelinella belorussica
(Akimez) jest rozpoczecie zasiggu wystgpowania w warstwach
albu gdérnego i1 zanikanie w najstarszych osadach turonu (Ga-
wor-Biedowa, 1972).

Sktad zespotu stwierdzony w probkach rdzeniowych
z gleb. 247,0; 243,0 1 240,0 m nie pozostawia watpliwosci, ze
ta czes$¢ profilu sktada si¢ ze skat wieku cenomanskiego. Naj-
bogatszy zespdt otwornic stwierdzono na gigb. 247,0 m.
W zespole tym gatunkiem przewodnim dla osadow cenomanu
jest Gavelinella cenomanica (Brotzen). Towarzysza mu:
Gavelinella baltica Brotzen, Marginulina jonesi Reuss, Bilin-
gulogavelinella ornatissima (Lipnik) oraz Lingulogavelinella
albiensis Malapris-Bizouard rozpoczynajace zasiggi wystgpo-
wania w najmiodszych osadach albu goérnego i zanikajace
w najstarszych warstwach turonu dolnego. Discorbis altus
Plotnikova opisany z cenomanu Donbasu (Plotnikova, 1976)
oraz wystepujace juz w nizszej czesci badanego profilu Ori-
thostella formosa (Brotzen), Gyroidinoides infracretacea
(Morozova), a zwlaszcza Gavelinella intermedia (Berthelin)
i Saracenaria bononiensis (Berthelin), jak rowniez Gavelinel-
la sigmoicosta (ten Dam) pozwalaja zaliczy¢ badane osady do
podpoziomu otwornicowego Gavelinella varsoviensis pozio-
mu Rotalipora appenninica, podobnie jak osady z gieb.
250,0 m. Na gleb. 247,0 m zanotowano rowniez przedstawi-
cieli rodzajow Vaginulina sp. i Lenticulina sp. (w ztym stanie,
niepozwalajacym na doktadniejsza identyfikacj¢). Charakte-
rystyczna cecha omawianych zespolow jest catkowity brak
w nich zaréwno otwornic planktonicznych, jak tez bentonicz-
nych o skorupkach zlepiencowatych. Brak tych ostatnich jest
zastanawiajacy, gdyz reziduum sktada sig z ziaren kwarcu, co
znaczy, ze w srodowisku nie brakowato tego materiatu do bu-
dowy skorupek. Widocznie brak byto innych czynnikéw do
rozwoju tej grupy otwornic.

W osadach z gleb. 243,0 i 240,1 m zespot otwornic jest
znacznie ubozszy niz tych z gleb. 247,0 m. Pojawiaja si¢
tu juz jednak pierwsi przedstawiciele otwornic planktonicz-
nych reprezentowanych przez Hedbergella planispira (Tap-
pan). Na Nizu Polskim jest on zwiazany z osadami albu gor-
nego i cenomanu. W Karpatach za$ wkracza do najstarszych
warstw turonu (Gawor-Biedowa i in., 1984). Wspolnymi ga-
tunkami zespotow z omawianych glebokosci, obok Hedber-
gella planispira (Tappan), sa Gavelinella cenomanica (Brot-
zen), Orithostella formosa (Brotzen), Gyroidinoides infracre-
tacea (Morozova) i Lenticulina sp. Zespot z gleb. 243,0 m jest
ponadto wzbogacony o Discorbis altus Plotnikova, Lingulo-
gavelinella albiensis Malapris-Bizouard, Gavelinella baltica
Brotzen, Lagena sp. Najubozszy zespoét z gieb. 240,1 m za-
wiera jeszcze Marginulina jonesi Reiss 1 Bilingulogavelinella
ornatissima (Lipnik). Omawianym zespotom towarzysza licz-
ne mikroskamieniatosci (fig. 38). Wystepujace tu koprolity sa
zbudowane z glaukonitu, licznego w residuum.

Mimo braku w zespotach otwornic z gigb. 243,0 1 240,1 m
gatunkow Gavelinella intermedia (Berthelin) i Saracenaria
bononiensis (Berthelin), wyznaczajacych gdérna granicg pod-
poziomu Gavelinella varsoviensis poziomu Rotalipora

appenninica, osady z powyzszych glebokosci zaliczono do
wymienionego podpoziomu.

Turon dolny

Podobnie jak w Karpatach, Hedbergella planispira (Tap-
pan) w badanym profilu wystgpuje rowniez w najstarszych
warstwach dolnego turonu, o ile probki okruchowe z otworni-
cami dolnego turonu nie maja domieszek skat cenomanskich.
Na gleb. 220,0 m obok wspomnianej juz Hedbergella plani-
spira (Tappan) stwierdzono planktoniczny gatunek Whiteinel-
la brittonensis (Loeblich et Tappan). Wystgpuje on spora-
dycznie w osadach cenomanu i osigga optimum rozwoju w tu-
ronie dolnym w podpoziomie Praeglobotruncana orviensis
poziomu Helvetoglobotruncana helvetica. Podobnie przebie-
ga rozwdj notowanej tu Lingulogavelinella globosa (Brot-
zen). Wchodzaca w sktad tego zespotu Gavelinella belorussi-
ca (Akimez), konczy zasigg wystepowania w najmiodszych
warstwach turonu dolnego. Obok otwornic sg tu liczne cztony
liliowcow, kolce jezowcodw, skorupy matzy i koprolity zbudo-
wane z licznego w osadzie glaukonitu.

Sktad zespotu otwornic ze skal z gieb. 200,0 m rdzni si¢
nieco od omoéwionego powyzej. Nie stwierdzono tu Gaveli-
nella belorussica (Akimez), natomiast jest on wzbogacony
przez Dicarinella imbricata (Mornod), Praeglobotruncana
stephani (Gandolfi) i Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa.
Pierwszy z wymienionych jest gatunkiem przewodnim dla tu-
ronu dolnego. Dwa nastgpne sa znane réwniez z nizszych pig-
ter. Praeglobotruncana stephani (Gandolfi), rozpoczynajaca
zasigg wystgpowania w srodkowym cenomanie, optimum
rozwoju wykazuje w osadach turonu dolnego i zanikta w jego
najmtodszych warstwach. Gatunek Gavelinella lodziensis Ga-
wor-Biedowa, opisany pierwszy raz z niecki todzkiej (Ga-
wor-Biedowa, 1972), wystepuje na Nizu Polskim od albu gér-
nego do turonu dolnego wiacznie (Gawor-Biedowa, Witwic-
ka, 1984; Revets, 2001). Revets (2001), przeprowadzajacy re-
wizj¢ gatunkow rodzaju Gavelinella, na podstawie zgromadzo-
nych paratypow gatunkow z calego §wiata, w tym takze z Pol-
ski, potwierdzit jego istnienie, podobnie jak innych gatunkéw
opisanych w pracach Gawor-Biedowej (1972, 1992a, b).

W badanej prébee pobranej na gieb. 200,0 m obok otwor-
nic znajduja si¢ rowniez liczne radiolarie, koprolity réoznego
rodzaju i ksztattu zbudowane z glaukonitu oraz mniej liczne
zgby 1 tuski ryb, kolce i pltytki jezowcow, a takze widkna ino-
ceramow oraz skorupy matzy.

Dolnoturonskiego wieku sa réwniez osady z gieb. 180,0
i 165,0 m. Na pierwszej z wymienionych glebokosci wyste-
puja jeszcze Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa 1 Lingu-
logavelinella globosa (Brotzen), na obu za$ Hedbergella pla-
nispira (Tappan) 1 Whiteinella brittonensis (Loeblich et Tap-
pan). W bardzo ubogim zespole otwornic ze skal z gleb.
165,0 m zanotowano nieoznaczalne skorupki nalezace do ga-
tunkéw z rodzaju Globigerinelloides.

W prébkach ze skat z powyzszych glebokosci zanotowano
bardzo liczne i réznorodne radiolarie nalezace do réznych ga-
tunkow, a by¢ moze i rodzajow oraz koprolity z glaukonitu,
kolce jezowcow oraz widkna inoceramow. Wiek skat z inter-
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Fig. 38. Rozprzestrzenienie mikrofauny i szczatkow makrofauny w profilu kredy gornej i paleogenu z otworu wiertniczego Darzlubie IG 1
Distribution of mikrofauna and macrofaunal fragments Upper Cretaceous and Paleogene from Darzlubie IG 1 borehole
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watu 150,1-155,1 m nie zostat okreslony z powodu braku
otwornic. Residuum ze skat z gleb. 155,1 m sktada si¢ w 80%
z radiolarii. Wystgpuja w nim roéwniez z¢by i tuski ryb. Pokru-
szone zgby ryb znaleziono rowniez na gleb. 153,31 150,1 m.

W osadach z gleb. 156,0; 152,51 151,4 m nie stwierdzono
mikrofauny. Residuum tych skat sktada sig¢ z kwarcu, glauko-
nitu 1 miki.

Eocen—oligocen

Na podstawie mikrofauny wystgpujacej w probkach z osa-
dow z glebokosci 145,0; 140,0 1 135,0 m (fig. 38) Odrzywol-
ska-Bienkowa (1974) okreslita ich wiek jako pogranicze
eocenu i oligocenu.

PALEOGEN I NEOGEN

Jacek KASINSKI

WYSTEPOWANIE UTWOROW PALEOGENU I NEOGENU
W REJONIE OTWORU WIERTNICZEGO DARZLUBIE IG 1

Profil paleogenu w otworze wiertniczym
Darzlubie IG 1

W otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 wystgpuje jedynie
fragment profilu paleogenu — formacji pomorskiej o miazszo-
sci 18,0 m; wyzsza czg$¢ profilu paleogenu i neogen ulegly
zniszczeniu w wyniku erozji plejstocenskie;.

Przewiercone utwory paleogenskie nie byly rdzeniowane,
a podstawg korelacji stratygraficznej stanowity: probki okru-
chowe, wyniki pomiaréw geofizyki otworowej i korelacja
z pobliskim otworem Zelistrzewo IG 1.

Eocen

Rozw¢j transgres;ji sSrodkowoeocenskiej na przetomie lutetu
i bartonu doprowadzit w rejonie otworu wiertniczego Darzlubie
IG 1 do rozwoju osadow formacji pomorskiej, wyksztatconych
w strefie litoralnej oraz w $rodowiskach plywowych i delto-
wych (Jaworowski, 1987b). Sa to szarozielone mutowce piasz-
czyste z glaukonitem oraz itowce tupkowate z przemazami ja-
snozielonych piaskow glaukonitowych, niekiedy ze zwirkiem
kwarcowym 1 pojedynczymi konkrecjami fosforytowymi, a w
wyzszej czgsci profilu takze z licznymi ziarnami bursztynu (Pi-
wocki, 2004). Osady te buduja ogniwo z Polczyna. Sa one
miejscami wapniste i zawierajgq nieoznaczalny detrytus fauny
migczakow, ichnoskamieniatodci, szczatki ryb oraz drobne
okruchy zweglonych ro$lin. Poprzez obszar obecnego Battyku,
a czgsciowo poprzez plycizny archipelagu rozwinigtego na te-
renie wyniesien watu $rddpolskiego, odbywala si¢ ograniczona
wymiana cieplo- 1 zimnolubnych zespoléw otwornicowych,
przy czym te ostatnie migrowaly z potudniowego wschodu, co
wskazuje na potaczenie Oceanu Arktycznego i Oceanu Atlan-
tyckiego poprzez baseny Nizu Polskiego i Prypeci (Odrzywol-
ska-Bienkowa, Pozaryska, 1978). Poprzez obszar dzisiejszej
Zatoki Botnickiej z polnocnej Finlandii istnialo zapewne
potaczenie z Oceanem Arktycznym (Knox i in., 2010), w kto-
rego litoralnych czg$ciach, w rejonie dzisiejszej Zatoki Gdan-
skiej, osadzaty sig¢ utwory bursztynonosne z ziarnami bursztynu
transportowanymi ze wschodniego wybrzeza basenu sedymen-
tacyjnego 1 rozwlekanymi nastgpnie przez prady wzdtuzbrzego-

we. W utworach tych na obszarze nicodlegtej Kepy Swarzew-
skiej wystepuja bogate ztoza bursztynu.

Powyzej ogniwa z Polczyna powstat zespot piaskow kwar-
cowo-glaukonitowych z muskowitem i drobnym zwirem kwar-
cowym, wyrozniany jako ogniwo z Chtapowa (Piwocki, 2004).

Pod koniec eocenu na omawianym obszarze zaznaczyla
si¢ krotkotrwala ingresja morska o charakterze pulsacyjnym,
a po jej ustapieniu na obszarach ladowych nastapit rozwdj
proceséw erozyjnych, ktore doprowadzily miejscami do
zniszczenia stosunkowo cienkich warstw osadow eocenskich.

Oligocen

Kolejna transgresja postgpujaca od zachodu w najnizszym
rupelu rozwijala si¢ w kilku fazach. Zespét mikrofauny zim-
nolubnej (Buchard, 1978; Odrzywolska-Bienkowa, Pozary-
ska, 1978) swiadczy o potaczeniu omawianego obszaru z ba-
senem zachodniej Europy i wskazuje na oddzielenie od base-
now ukrainskiego i bialoruskiego strefa ptycizn i wysp. Syste-
my depozycyjne wysokiego poziomu morza (highstands) sa
reprezentowane przez piaski kwarcowo-glaukonitowe forma-
cji mosinskiej dolnej i gornej. Ciag progradujacych transgre-
sywnych systemoéw depozycyjnych rozpoczynaja osady for-
macji mosinskiej dolnej. W spagu formacji wystepuje czgsto
transgresywna warstewka zwirku kwarcowego. Osady forma-
cji mosinskiej dolnej sa reprezentowane przez szarozielone
piaski kwarcowo-glaukonitowe z igtami gabek, w spagu ze
zwirkiem kwarcowym i konkrecjami fosforytowymi.

Ponad utworami formacji mosinskiej goérnej wystepuja
brakiczne osady formacji czempinskiej, wyksztatcone w po-
staci szarobrazowych piaskéw mutkowatych, mutkow i itow
z przewarstwieniami piaskéw. Osady te sa czgsto laminowane
i zawieraja liczne struktury bioturbacyjne. Pojawiajace si¢
okazjonalnie w dolnej czgéci sekwencji zaweglenia Swiadcza
o lokalnej sedymentacji w $rodowisku bagiennym (proksy-
malne partie lagun, bagna nadbrzezne). Niewielki epizod
transgresywny, konczacy sedymentacj¢ paleogenu w poéinoc-
no-wschodniej Polsce, miat miejsce po osadzeniu si¢ utwo-
réw formacji czempinskiej. W jego wyniku powstaty osady
formacji mosinskiej goérnej: drobnoziarniste i mutkowate
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piaski kwarcowe z glaukonitem, w spagu ze zwirem kwarco-
wym, w czesci stropowej przechodzace w szare i szarozielone
mutowce piaszczyste z glaukonitem.

Regresje morska na Nizu Polskim wyznacza poziom
piaskow kwarcowych z glaukonitem, ktore powstaty na po-
graniczu rupelu i szatu lub w szacie dolnym. Przez pozostata
czg$¢ szatu na omawianym obszarze panowaly warunki
ladowe.

Miocen

Najstarsze utwory miocenu, zaliczane do formacji go-
rzowskiej (vierland i hemmor dolny), powstaty w §rodowisku
ladowym, na obszarze réwni aluwialnej, gdzie w warunkach
skrajnie niskoenergetycznych osadzaty si¢ utwory bardzo
drobnodetrytyczne. W starorzeczach powstawaly torfy i na-
muly organiczne.

Lezace wyzej osady formacji krajenskiej, nalezace do gor-
nego hemmoru i dolnego reinbeku, powstaly w warunkach
kontynentalnych na rozleglej rowninie aluwialnej, na ktorej
rozwijaly si¢ przybrzezne bagna i torfowiska weglotworcze.
Zapisem sedymentacyjnym meandrujacych traktow fluwial-
nych sa wystgpujace w osadzie soczewy piaskow ze zwirem.
Spektrum pytkowe osadéw $wiadczy o ociepleniu klimatu:
w wilgotnym klimacie cieplo-umiarkowanym dominowaty
lasy bagienne i torfowiska zaro$lowe, a wyzej potozone tere-
ny byly zajgte przez mezofilne lasy lisciaste ze znacznym
udziatem ros$lin wiecznie zielonych (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1995; Wazynska red., 1998). Charakterystyczny-
mi osadami formacji krajenskiej znanymi z omawianego ob-
szaru sa piaski kwarcowe drobnoziarniste i pylaste, szarobru-
natne 1 szare, ze znaczna domieszkg muskowitu oraz szaro-
brunatne piaski pylaste z cienkimi przetawiceniami piasku
gruboziarnistego i drobnego zwiru kwarcowego oraz z okru-
chami ksylitow. Wsrod osadow piaszezystych wystgpuja
przelawicenia laminowanych mutkow zawgglonych z detry-
tusem roslinnym, barwy brunatnej lub czarnej, miejscami sil-
nie weglistych, przechodzacych w wegle brunatne atrytowe,

czesto piaszezyste, stanowiace ekwiwalent 11 poktadu tuzyc-
kiego wegla brunatnego, ktdre odstaniaja si¢ w nieodlegtym
klifie chtapowskim. Osady te maja genez¢ aluwialna i wyste-
puja zwykle w kilku prostych cyklach sedymentacyjnych.

W goérmym reinbeku utworzyly si¢ osady formacji ada-
mowskiej, ktore powstawaty na obszarze réwni aluwialnej
i sa wyksztatlcone w postaci drobnoziarnistych szarych pias-
kow kwarcowo-tyszczykowych z wktadkami itow i mutkow
weglistych. W piaskach powszechnie wystepuja warstwowa-
nia skosne wielkoskalowe (nasypy pradowe) oraz warstwo-
wania sko$ne ptaskie i Ztobiste. Wedlug wynikéw prowadzo-
nych badan sedymentologicznych (Rudowski, 1965; Osijuk,
1979) nachylenie warstwowan skosnych wskazuje na trans-
port materialu klastycznego wleczonego przez stabe prady
trakcyjne w kierunku potudniowym. Obserwowane sa takze
przelawicenia wegli 1 itow weglistych, bedace ekwiwalentem
IIA lubinskiego poktadu wegla brunatnego, bedace zapewne
utworami starorzeczy. Na obszarach ladowych w klimacie
typu sawannowego, cieptym i wilgotnym z epizodami arid-
nymi, rozwijata si¢ fauna kregowcow (Gtazek i in., 1972;
Glazek, Szynkiewicz, 1987; Kowalski, 1990).

W profilach otworéw wiertniczych z omawianego obszaru
brak utworéw gornego reinbeku, reprezentujacych goérng
cze$¢ formacji krajenskiej 1 dolna czg$¢ formacji poznanskiej,
ktoére zapewne na tym obszarze nie osadzily sig.

W langenfeldzie na omawianym obszarze ponownie do-
minowala sedymentacja w Srodowisku réwni aluwialne;.
W nieco chlodniejszym lecz nadal wilgotnym klimacie,
w Srodowisku o bardzo niskiej energii osadzaty si¢ szaronie-
bieskie muiki i ity, z silnie zzelifikowanym detrytusem roslin-
nym, nalezace do formacji poznanskiej. W lokalnych zaba-
gnieniach powstawaly osady fitogeniczne, ktdre nastepnie
przeksztatcity si¢ we wkladki wegla brunatnego, stanowiace
ekwiwalent A poktadu oczkowickiego. Wyzej potozone tere-
ny byly nadal porastane przez las mezofilny.

W najwyzszej czgsci miocenu i w pliocenie na omawia-
nym obszarze panowaly warunki ladowe, zdominowane przez
procesy erozji i denudacji.
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