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SKA£Y POD£O¯A KRYSTALICZNEGO

Wstêp

Ska³y fundamentu krystalicznego zosta³y nawiercone na
g³êbokoœci 2302,2 m, a zg³êbianie otworu wiertniczego za-
koñczono na 2355,0 m. Z tego odcinka wydobyto rdzeñ
d³ugoœci 52,6 m, z którego do badañ petrograficznych pobra-

no 31 próbek. Spis próbek wraz z rodzajem wykonanych ba-
dañ podano w tabeli 3. Osiem próbek przekazano do badañ
chemicznych, które zosta³y wykonane w Przedsiêbiorstwie
Geologicznym w Warszawie.

Ska³y pod³o¿a krystalicznego z otworu wiertniczego Par-
czew IG 10 ujawniaj¹ znaczne zró¿nicowanie makroskopo-

G³êbokoœæ pobra-
nia próbki [m]

Nazwa ska³y
Rodzaj
analiz

2302,4 migmatyt przeobra¿ony hipergenicznie P

2302,8 granitoid metasomatyczny P

2305,5 granitoid metasomatyczny P

2306,5 granitoid metasomatyczny P

2307,2 granitoid metasomatyczny P

2308,8 pegmatyt P

2310,0 granitoid metasomatyczny P, Ach

2311,8 kontakt pegmatytu ze szlir¹ biotytow¹ P

2313,5 pegmatyt P, Ach

2316,5 ska³a piroksenowa P

2317,3 ska³a piroksenowa P, Ach

2317,8 ska³a piroksenowa / granitoid P

2321,8 ska³a piroksenowa P, Ach

2322,8 ska³a amfibolowo-piroksenowa P, Ach

2324,5 ska³a amfibolowo-biotytowa P, Ach

2324,7
ska³a biotytowo-amfibolowa

/ kontakt ze ska³ami otaczaj¹cymi
P, Ach

2325,4 ska³a amfibolowa P

G³êbokoœæ pobra-
nia próbki [m]

Nazwa ska³y
Rodzaj
analiz

2326,5
ska³a piroksenowo-amfibolowa
przeobra¿ona hydrotermalnie

P

2327,8
kontakt ska³y amfibolowej

z granitoidem
P

2331,4 granitoid metasomatyczny P

2330,7 granitoid metasomatyczny P

2332,7 granitoid metasomatyczny P

2340,8 granitoid metasomatyczny P

2344,3 granitoid metasomatyczny P

2345,6 granitoid metasomatyczny P

2346,3 granitoid metasomatyczny P

2347,6 granitoid metasomatyczny P

2348,6
granitoid przeobra¿ony

hydrotermalnie
P

2351,0 granitoid metasomatyczny / mobilizat P

2352,9 granitoid metasomatyczny P

2354,1 granitoid metasomatyczny P, Ach

Rodzaj analizy: P – petrograficzna, Ach – chemiczna
Type of analysis: P – petrographic, Ach – chemical

Tabela 3
Spis próbek i wykonanych badañ

List of analysed samples and type of analysis



we. W rdzeniu dominuj¹ granitoidy metasomatyczne o tekstu-
rze migmatytów stromatytowych i homogenicznych, poprze-
dzielane ³awicami ska³ piroksenowych zamfibolityzowanych
i zbiotytyzowanych, miejscami tak¿e zbrekcjowanych i spojo-
nych granitoidem. Podrzêdne wystêpuj¹ ¿y³y pegmatytu.
Miejscami granitoidy i ska³y piroksenowe uleg³y przeobra¿e-
niom hydrotermalnym, a w górnej czêœci tak¿e przeobra¿e-
niom hipergenicznym. Udzia³ poszczególnych rodzajów ska³
w rdzeniu z otworu wiertniczego Parczew IG 10, przedsta-
wiono w tabeli 4.

Wyniki badañ petrograficznych

Przedmiotem badañ petrograficznych by³y ska³y pirokse-
nowe i produkty ich przeobra¿eñ oraz granitoidy metasoma-
tyczne o teksturach migmatytów.

Ska³y piroksenowe

Ska³y piroksenowe wystepuj¹ na g³êbokoœci od 2315,8
do 2324,3 m. Ska³y piroksenowe megaskopowo s¹ bez³adne,
drobno- lub œrednioblastyczne, jasno- i ciemnozielone.
W miarê wzrostu amfibolityzacji i biotytyzacji uzyskuj¹ one
wymuszon¹ kierunkowoœæ spowodowan¹ uporz¹dkowanym
u³o¿eniem ¿y³ granitoidowych (pod k¹tem 60–70°), staj¹ siê
œrednio- i gruboblastyczne i zmieniaj¹ barwê na czarn¹
i czarnozielon¹.

Badania mikroskopowe ujawni³y teksturê bez³adn¹, a po-
jawienie siê ukierunkowania w ska³ach, zwi¹zane jest
wy³¹cznie ze strefami kontaktowego przeobra¿enia ska³ pi-
roksenowych na styku z granitoidami oraz blastez¹ hornblen-
dy i biotytu. Struktura ska³ piroksenowych jest granoblastycz-
na, heteroblastyczna, drobno- i œrednioblastyczna. W miarê
wzrostu iloœci hornblendy i biotytu struktura zmienia siê na
granolepidoblastyczn¹ oraz œrednio- i gruboblastyczn¹. Ze
wzglêdu na dominuj¹ce sk³adniki wyró¿niono nastêpuj¹ce
odmiany: piroksenow¹, piroksenowo-hornblendow¹, horn-
blendowo-biotytow¹.

Tabela 51 przedstawia sk³ad mineralny ska³ pirokseno-
wych na podstawie wykonanych analiz planimetrycznych.

Z zestawienia wynika, ¿e g³ównymi minera³ami w ska³ach
piroksenowych s¹ piroksen i hornblenda, znacznie ustêpuj¹
im biotyt, plagioklaz, kwarc i skapolit („oliwin” wed³ug opisu
archiwalnego). W iloœci podrzêdnej i akcesorycznej stwier-
dzono: mikroklin, minera³y nieprzezroczyste, apatyt, cyrkon,
tytanit oraz produkty wtórnych przeobra¿eñ: epidot, chloryt,
serycyt i kalcyt. W górnej czêœci pakietu ska³ piroksenowych
wystêpuj¹ niemal monomineralne ska³y piroksenowe, nato-
miast w dolnej czêœci obserwuje siê wzbogacenie w skapolit
przy jednoczesnym wzroœcie hornblendy i biotytu.

Piroksen jest ksenoblastyczny. Najwiêksze jego blasty
osi¹gaj¹ œrednicê 15 mm, a przewa¿nie do 0,6 mm. Reprezen-

towany jest przez odmianê jednoskoœn¹, niepleochroiczn¹,
bladozielonkaw¹. Badania wykonane na stoliku uniwersal-
nym ujawni³y nastêpuj¹ce cechy optyczne: k¹t 2V� = 56° i k¹t
z/� = 40°, wskazuj¹c na augit diopsydowy. Bardzo rzadko mi-
nera³ ten bywa zbliŸniaczony. Piroksen uleg³ wtórnym prze-
obra¿eniom, najczêœciej amfibolizacji uwidocznionej w zie-
lonkawej hornblendzie, która poczynaj¹c od brze¿nych czêœci
zastêpuje piroksen. Znacznie rzadziej obserwuje siê przejawy
procesu biotytyzacji.

Skapolit wystêpuje w postaci ksenoblastów o przeciêtnej
wielkoœci 0,2–0,4 mm, maksymalnie dochodz¹cych do 3,2
mm. Jest to minera³ bezbarwny i niepleochroiczny i bardzo
czêsto wtórnie przeobra¿ony. Zwykle jest poprzecinany siatk¹
¿y³ek wype³nionych wtórnymi minera³ami.

Hornblenda jest ksenoblastyczna, wielkoœæ jej blastów do-
chodzi do 1,15 mm, a œrednio wynosi 0,2–0,4 mm. Odznacza
siê pleochroizmem w odcieniach: � – ¿ó³tawy, � – zielo-
no¿ó³tawy, � – szmaragdowy. Cechy optyczne: k¹t z/� =
19–20° i k¹t 2V� = 76° wskazuje na hornblendê zwyczajn¹.
Wrostki w hornblendzie s¹ nieliczne. Najczêœciej s¹ to mine-
ra³y nieprzezroczyste, rzadziej tytanit a sporadycznie kwarc.
Amfibol ulega czêsto biotytyzacji.

Biotyt wykszta³cony jest w postaci pojedynczych blastów
lub pakietów blaszek. Jest on najczêœciej produktem prze-
obra¿enia hornblendy, sporadycznie piroksenu. Niektóre
blaszki s¹ pourywane, ujawniaj¹c s³aby wp³yw procesów póŸ-
nokinematycznych. Biotyt jest pleochroiczny w odcieniach:
� – blado¿ó³tawy, � – oliwkowy. Posiada liczne drobne wrost-
ki minera³ów nieprzezroczystych, tytanitu o wielkoœci do-
chodz¹cej do 0,3 mm uk³adaj¹cego siê zgodnie z p³aszczyzna-
mi ³upliwoœci. Inkluzje w biotycie tworzy tak¿e apatyt. Cyr-
kon pojawia siê sporadycznie, zwykle otoczony jest ciemniej-
szymi obwódkami pleochroicznymi.

Plagioklaz wystêpuje w ma³ych iloœciach. Maksymalnie
zawartoœæ jego dochodzi do 10% objêtoœci ska³y. Tworzy on
ksenoblasty, których najwiêksze œrednice osi¹gaj¹ 1,4 mm.
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Tabela 4

Klasyfikacja i mi¹¿szoœæ ska³ krystalicznych
w rdzeniu otworu wiertniczego Parczew IG 10

Classification and thickness of crystalline rocks
within the Parczew IG 10 core section

Nazwa ska³y Mi¹¿szoœæ [m] Udzia³ procentowy

Granitoidy/migmatyty 33,5 63,7

Pegmatyty 6,8 12,9

Ska³y piroksenowe 6,7 12,8

Amfibolity 5,6 10,6

Razem 52,6 100,0

1 Du¿ym problemem w archiwalnym opisie z dokumentacji wiertniczej jest wzmianka o obecnoœci oliwinów, zamieszczona potem równie¿ w Atlasie
pod³o¿a krystalicznego (Kubicki, Ryka, 1982). PóŸniejsze obserwacje szlifów z odpowiednich interwa³ów g³êbokoœci, po³¹czone z badaniami na
mikrosondzie elektronowej wszystkich obiektów o wygl¹dzie nieco zbli¿onym do oliwinów, wykaza³y ¿e s¹ to zupe³nie inne fazy mineralne – skapolity.
W tabelach 3 i 5 oraz w kolejnych opisach znajduj¹ siê ju¿ zweryfikowane informacje i tylko w tym aspekcie odbiegaj¹ce od oryginalnego opisu
petrograficznego z 1975 roku. [przypis red. E. Krzemiñska]



Zasadowy oligoklaz wykazuje odkszta³cenia dynamiczne,
a pr¹¿ki bliŸniacze s¹ niewyraŸne i wyklinowuj¹ce siê lub za-
mazane. Plagioklaz w niewielkim stopniu uleg³ wtórnym
przeobra¿eniom w serycyt.

Kwarc obecny jest tylko w kilku p³ytkach cienkich. Wy-
kszta³cony jest ksenoblastycznie. Najczêœciej wystêpuje
w postaci wrostków lub jako cienkie ¿y³y infiltracyjne. Prze-
ciêtne blasty tego minera³u osi¹gaj¹ 0,4 mm œrednicy.

Tytanit wykszta³cony jest g³ównie ksenoblastycznie, niekie-
dy zdarzaj¹ siê blasty o idioblastycznej formie. Zwykle wystê-
puj¹ w postaci wrostków w biotycie rzadziej w amfibolu. Mak-
symalna wielkoœæ œrednicy wynosi 0,8 mm. Wiêkszym blastom
tytanitu zazwyczaj towarzysz¹ minera³y nieprzezroczyste.

Epidot, cyrkon, apatyt s¹ ksenoblastyczne, wystêpuj¹
w postaci wrostków w iloœciach œladowych. Na ogó³ nie prze-
kraczaj¹ 0,1% objêtoœci ska³y.

Granitoidy metasomatyczne

Granitoidy metasomatyczne wystêpuj¹ w grubych ³awi-
cach o rzeczywistej mi¹¿szoœci ponad 6 m. Odznaczaj¹ siê
one mniej lub wiêcej widocznym ukierunkowaniem zazna-
czaj¹cym siê uprzywilejowanym u³o¿eniu szlir biotytowych
gruboœci do kilku centymetrów. Zgodnie z tym kierunkiem
i prostopadle do niego ska³a bywa spêkana i u¿ylona. ¯y³ki
wype³nione s¹ materia³em hydrotermalnym.

Obecnoœæ i lokalnie obfitoœæ szlir biotytowych w granito-
idach, zgodne ich ukierunkowanie powoduje, ¿e ska³a pod
wzglêdem megaskopowym ujawnia teksturê charaktery-
styczn¹ dla migmatytów szlirowych. Miejscami odmieszanie
metamorficzne minera³ów jest wyraŸne, a mobilizat wskazuje
na lokalne uruchomienie i takie granitoidy odznaczaj¹ siê tek-
stur¹ typow¹ dla migmatytów stromatytowych.

W profilu Parczew IG 10, na g³êbokoœci 2329,7–2349,5 m
dominuj¹ granitoidy, w których praktycznie nie dostrzega siê
ukierunkowania, natomiast widoczne s¹ strefy zasobne w mi-
kroklin. Ska³y takie wykazuj¹ teksturê charakterystyczn¹ dla
granitoidów metasomatycznych lub migmatytów cieniowa-
nych. Struktura granitoidów jest nierównoblastyczna od drob-
no- do gruboblastycznej. Barwa ska³y jest ró¿owawa, szarozie-
lona i fio³kowa, a tekstura przewa¿nie masywna. Jedynie
w miejscach s³abszego zaawansowania mikroklinizacji, wi-
doczna jest reliktowa tekstura kierunkowa zaznaczona w
wyd³u¿eniu blastów kwarcu i zgodnym u³o¿eniem d³u¿szych
osi pakietów, blaszek biotytu. Struktura jest heteroblastyczna.
Najwiêksze œrednice osi¹ga mikroklin i kwarc, a najmniejsze
biotyt. Ze wzglêdu na pokrój minera³ów widoczna jest struktu-
ra granolepidoblastyczna.

Wyniki analiz planimetrycznych ska³ granitoidowych
podane zosta³y w tabeli 6. G³ównymi sk³adnikami granito-
idów metasomatycznych s¹: kwarc, plagoklaz, mikroklin,
w znacznie mniejszej iloœci wystepuj¹: albit, myrmekit, mi-
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Tabela 5

Wyniki analiz planimetrycznych ska³ piroksenowych w tym ska³ przeobra¿onych w procentach objêtoœciowych

Modal composition of pyroxene rocks and altered pyroxene rocks, in volume percentages

Minera³ G³êbokoœæ pobrania próbki [m] Zakres Œrednia

2316,6 2317,3 2317,8 2321,8 2322,8 2324,5 2324,7 2325,4

Kwarc 0,1 2,4 – – – 2,6 – – 0,0–2,6 0,6

Plagioklaz – 0,7 2,3 10,0 – 0,2 3,6 2,9 0,0–10,0 2,5

Mikroklin – 0,4 – – – – – – 0,0–0,4 0,1

Biotyt – 0,1 – 2,4 0,1 43,3 43,1 3,1 0,0–43,3 11,5

Piroksen 97,8 95,9 92,5 82,8 37,8 – – – 0,0–97,8 50,9

Hornblenda – 0,2 3,9 – 62,2 47,7 27,1 90,1 0,0–90,1 28,9

Skapolit – 0,1 0,7 4,8 – – 2,0 – 0,0–4,8 0,9

Kalcyt – – 0,3 – – – – – 0,0–0,3 0,1

Chloryt 0,1 – – – – – – – 0,0–0,1 0,1

Minera³y
nieprzezroczyste

– – 0,1 – – 0,2 – – 0,0–0,2 0,1

Apatyt – – 0,1 – – – 0,2 – 0,0–0,2 0,1

Cyrkon 0,1 – – – – – 0,1 – 0,0–0,1 0,1

Tytanit – 0,4 – – – 1,7 4,0 1,6 0,0–4,0 1,0

Epidot – – – – – – – 0,1 0,0–0,1 0,1

Serycyt 1,9 – – – – – – – 0,0–1,9 0,2
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kropertyt, biotyt, muskowit, minera³y nieprzezroczyste; jako
sk³adniki akcesoryczne wystêpuj¹: apatyt i cyrkon. Sk³adniki
wtórne reprezentowane s¹ przez: chloryt, serycyt i kalcyt.

Skalenie, które s¹ g³ównym sk³adnikiem granitoidów me-
tasomatycznych i reprezentowane s¹ przez: mikroklin i pla-
gioklaz. Plagioklaz jest minera³em ksenoblastycznym, prawie
nie obserwuje siê form o habitusie tabliczkowym. Maksymal-
nie wielkoœæ blastów dochodzi do 3 mm, a przeciêtnie wynosi
0,2–0,4 mm. Plagioklaz nie wykazuje odkszta³ceñ dynamicz-
nych. Blasty tego minera³u rzadko s¹ spêkane. Oprócz pospo-
litych typów zbliŸniaczeñ albitowych i peryklinowych spora-
dycznie wystêpuj¹ karlsbadzkie i Roc Tourne. Pomiar optycz-
ny sk³adu plagioklazu wykonany na stoliku uniwersalnym
wskazuje na œredni¹ zawartoœæ cz¹steczki anortozytowej
31,6% przy wahaniach 30–34% An. Niekiedy mo¿na zaobser-
wowaæ niewyraŸn¹ normaln¹ budowê pasow¹ plagioklazu.
Najczêœciej ujawnia siê ona w formach strefowych zbudowa-
nych z albitowej obwódki i zserycytyzowanego j¹dra. Wrost-
ki w tym minerale reprezentowane s¹ przez kwarc, apatyt,
cyrkon oraz produkty wtórnych przeobra¿eñ. Na brzegach
blastów wystêpuj¹ doœæ czêsto struktury myrmekitowe o gru-
boœci do 0,11 mm. Plagioklazy w du¿ym stopniu uleg³y wtór-
nym przeobra¿eniom – serycytyzacji i albityzacji. Wiêkszoœæ
blastów plagioklazów jest w nieregularny sposób zserycyty-
zowana. Pocz¹tkowa faza serycytyzacji najczêœciej ujawnia
siê wzd³u¿ p³aszczyzn spêkañ minera³u. Niekiedy drobne
³useczki serycytu uleg³y przeobra¿eniu w muskowit. Spora-
dycznie blaszkom muskowitu towarzyszy nieregularnie wy-
kszta³cony kalcyt. Albityzacja zaznaczy³a siê równie¿ w wie-
lu plagioklazach, gdzie albit nieregularnie, plamiœcie wypar³
blasty gospodarza.

Zawartoœæ mikroklinu przeciêtnie wynosi 35,1% objêtoœci
ska³y. Wykszta³cony jest on ksenoblastycznie. Maksymalna
wielkoœæ blastów wynosi 3,2 mm, a przeciêtnie waha siê
w granicach 0,2–0,4 mm. Wiêkszoœæ blastów mikroklinu ce-
chuje siê regularn¹ kratk¹ bliŸniacz¹, choæ nie rzadko odzna-
czaj¹ siê one niespokojnym wygaszaniem œwiat³a. Niekiedy w
minerale tym wystêpuj¹ przerosty mikropertytowe o struktu-
rze string-thread sporadycznie patch. Mikroklin miejscami
uleg³ wtórnej albityzacji podobnie jak plagioklaz. Serycytyza-
cja zaznaczy³a siê w minimalnym stopniu.

Kwarc jest wykszta³cony ksenoblastycznie. Przewa¿nie
tworzy s³abo dynamicznie odkszta³cone blasty, sporadycznie
smu¿yœcie wygaszaj¹ce œwiat³o. Spêkane s¹ jedynie du¿e bla-
sty, wtórnie spojone wodorotlenkami ¿elaza. Kwarc otoczony
bywa wrostkami biotytu, apatytu, plagioklazu, minera³ów nie-
przezroczystych i cyrkonu. Minera³ ten wystêpuje w postaci
niewielkich blastów o przeciêtnej œrednicy 0,1–0,3 mm w oto-
czeniu du¿ych porfiroblastów mikroklinu. Maksymalna wiel-
koœæ ziarn kwarcu wynosi 1,6 mm.

Biotyt wystêpuje najczêœciej w postaci pojedynczych bla-
stów, rzadziej pojawia siê w pakietach blaszek. Przeciêtnie
wielkoœæ blastów wynosi 0,05–0,15 mm, a maksymalnie
osi¹ga 1,1 mm. Jest on s³abo postkinematycznie od-
kszta³cony, spêkany, a blaszki rzadko s¹ powyginane. Wyka-
zuje pleochroizm w odcieniach: � – blado¿ó³ty, � – oliwko-
wobr¹zowy. Posiada wrostki minera³ów nieprzezroczystych,

apatytu i cyrkonu, które niekiedy uk³adaj¹ siê zgodnie z p³asz-
czyznami ³upliwoœci /001/. Zwykle wokó³ cyrkonu tworz¹ siê
ciemniejsze obwódki pleochroiczne. Biotyt miejscami ulega
wtórnym przeobra¿eniom w chloryt.

Chloryt jest zabarwiony zielonkawo i odznacza siê sub-
normalnymi barwami interferencyjnymi. Niekiedy obok chlo-
rytu wystêpuj¹ niewielkie blasty czerwonawego rutylu,
u³o¿one zgodnie z ³upliwoœci¹ biotytu /001/ oraz minera³y
nieprzezroczyste.

Ksenoblasty apatytu wystêpuj¹ najczêœciej jako wrostki
w biotycie, plagioklazie i kwarcu. Rzadziej obserwuje siê apa-
tyt wykszta³cony idioblastycznie. Maksymalna œrednica tego
minera³u dochodzi do 0,64 mm.

Cyrkon obecny jest w postaci ksenoblastów, sporadycznie
ma kszta³ty zbli¿one do idioblastycznych. Czêsto jest zabar-
wiony na brunatnawo i spêkany.

Wyniki badañ chemicznych

W oœmiu wybranych próbkach wykonano badania che-
miczne. Analizy zawartoœci pierwiastków g³ównych przepro-
wadzono w Przedsiêbiorstwie Geologicznym w Warszawie.
Wyniki analiz wraz z przeliczeniami na stosunki molekularne
podano w tabeli 7. Nastêpnie wyniki analiz przeliczono spo-
sobem Niggliego (1948), a rezultaty podano w tabeli 8.

Analizy wskazuj¹, ¿e granitoidy metasomatyczne i peg-
matyty s¹ ska³ami nasyconymi krzemionk¹, natomiast ska³y
piroksenowe i produkty przeobra¿eñ mo¿na zaliczyæ do grupy
ska³ o niedomiarze krzemionki. Wyniki analiz chemicznych
przeliczono metod¹ Bartha (1962) na jony, a rezultaty tych
przeliczeñ zamieszczono w tabeli 9. Z tabeli tej wynika cha-
rakterystyczna ma³a suma komórki standardowej w granito-
idach metasomatycznych i pegmatycie oraz wysoka suma w
ska³ach piroksenowych i produktach ich przeobra¿eñ, zw³asz-
cza w odmianach zbiotytyzowanych. Prawie wszystkie próbki
odznaczaj¹ siê dobrym stanem zachowania z wyj¹tkiem anali-
zy nr 8, w której Fe3+ przewa¿a nad Fe2+. Uporz¹dkowanie w
grupie ska³ piroksenowych uwarunkowane jest zmiennym
stosunkiem piroksenu do plagioklazu, co uwidocznione jest
wzrostem iloœci glinu i magnezu z jednej strony oraz spad-
kiem zawartoœci sodu i wapnia z drugiej.

W produktach przeobra¿eñ ska³ piroksenowych obserwu-
je siê stopniowy wzrost zawartoœci jonów sodu i potasu spo-
wodowany procesami metasomatozy, w których nie bierze
udzia³u krzemionka. Wzrost iloœci krzemionki z 47,6 do
62,7% wag. SiO2 oraz zwiêkszenie zawartoœci potasu w sto-
sunku do ska³ piroksenowych z 1,5 do 6,5% wag. K2O i sodu
z 1,4 do 5,5% wag. Na2O, interpretowane jest jako metasoma-
toza potasowo-krzemionkowa, która wyraŸnie zaznaczy³a w
granitoidach metasomatycznych. Procesom metasomatozy to-
warzyszy ubytek jonów wapnia i magnezu, odpowiednio z
18,3 do 1,3% wag. CaO oraz z 24,6 do 1,2% wag. MgO. We
wszystkich próbkach zaznacza siê wyraŸna przewaga jonów
magnezowych nad ¿elazem i wapniem. Równowagê zawarto-
œci tych jonów obserwuje siê w granitoidzie metasomatycz-
nym i pegmatycie, od których odbiega próbka nr 8 charakte-
ryzuj¹ca siê s³abym przeobra¿eniem hydrotermalnym.
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Tabela 7

Wyniki analiz chemicznych ska³ w % wagowych

Results of chemical analysis of rocks in weight %

Rodzaj
ska³y

Granitoid
metasomatyczny

Pegmatyt
Ska³a

piroksenowa
Ska³a

piroksenowa

Ska³a
amfibolowo-
-piroksenowa

Ska³a
amfibolowo-
-biotytowa

Ska³a
biotytowo-

-amfibolowa

Granitoid
metasomatyczny

G³ebokoœæ
pobrania

próbki [m]
2310,0 2313,5 2317,3 2321,8 2322,8 2324,5 2324,7 2354,1

SiO2 73,36 65,03 52,22 50,40 51,92 44,69 44,82 68,52

TiO2 0,39 0,87 0,23 0,24 0,13 0,88 1,02 0,56

Al2O3 12,61 16,81 1,97 6,77 4,25 10,40 13,51 14,42

Fe2O3 0,57 0,48 1,47 1,38 1,64 3,11 2,58 2,37

FeO 1,13 0,71 4,20 2,93 3,67 7,61 6,61 1,23

MnO 0,014 0,011 0,26 0,162 0,211 0,184 0,148 0,012

MgO 0,94 0,53 16,01 17,10 17,77 17,96 15,94 0,80

CaO 1,52 1,35 20,85 14,90 17,09 9,30 4,72 1,32

Na2O 3,12 2,18 0,43 1,39 0,50 1,32 2,53 3,37

K2O 5,29 10,96 0,07 2,26 1,36 3,25 4,32 6,34

P2O5 0,16 0,21 0,34 0,22 0,18 0,20 0,21 0,11

H2O
+ – 0,02 – 0,86 – – 1,29 0,20

H2O
– 0,09 0,10 0,45 0,36 0,25 0,17 0,65 0,05

CO2 0,64 0,58 1,27 0,58 0,95 0,10 0,56 0,40

S
ca³kowita

0,08 0,03 0,04
iloœci

œladowe
0,02 0,10 0,12 0,09

Suma 99,91 99,87 99,81 99,55 99,94 99,27 99,03 99,79

Tabela 8

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych metod¹ Niggliego (1948)

Results of the Niggli's (1948) recalculation of chemical analysis data

Rodzaj
ska³y

Granitoid
metasomatyczny

Pegmatyt
Ska³a

piroksenowa
Ska³a

piroksenowa

Ska³a
amfibolowo-
-piroksenowa

Ska³a
amfibolowo-
-biotytowa

Ska³a
biotytowo-

-amfibolowa

Granitoid
metasomatyczny

G³êbokoœæ
pobrania

próbki [m]
2310,0 2313,5 2317,3 2321,8 2322,8 2324,5 2324,7 2354,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Minera³y i sk³adniki normatywne [%]

Q 55,9 43,1 25,6 22,0 24,4 16,8 17,7 50,3

Kp 18,9 38,8 0,3 7,9 4,6 11,1 15,1 22,6

Ne 16,9 11,7 2,3 7,2 2,6 6,9 13,5 18,2

Cd 1,7 1,3 1,8 3,3 3,3 7,7 7,4 1,9
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cs – – 27,1 18,8 21,2 9,3 1,9 –

Sp 1,3 1,0 – – – – – 1,5

Fa 1,1 0,7 4,5 2,8 3,6 7,5 6,6 0,3

Fo 1,3 0,6 33,0 34,6 35,8 36,5 32,7 0,9

Mt 0,5 0,4 1,4 1,5 1,6 2,8 2,3 2,3

Ru 0,3 0,6 0,2 0,2 0,1 0,6 0,7 0,4

Cp 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Pr 0,2 0,1 0,1 – 0,1 0,3 0,4 0,3

Cc 1,6 1,4 3,2 1,4 2,4 0,2 1,4 1,0

Q 58,5 45,1 27,2 22,9 25,6 18,0 19,2 53,6

L 39,0 53,6 4,7 18,9 10,9 26,6 37,8 45,2

M 2,5 1,3 68,1 58,2 63,5 55,4 43,0 1,2

an 4,5 2,6 40,7 17,9 31,2 29,9 20,5 4,3

ab 45,0 22,6 51,8 39,3 25,0 26,7 37,4 42,7

or 50,5 74,8 7,5 42,8 43,8 43,4 42,1 53,0

Tabela 8 cd.

Tabela 9

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych metod¹ Bartha (1962) w % jonowych

Results of the Barth's (1962) recalculation of chemical analysis data in ion %

Rodzaj
ska³y

Granitoid
metasomatyczny

Pegmatyt
Ska³a

piroksenowa
Ska³a

piroksenowa

Ska³a
amfibolowo-
-piroksenowa

Ska³a
amfibolowo-
-biotytowa

Ska³a
biotytowo-

-amfibolowa

Granitoid
metasomatyczny

G³êbokoœæ
pobrania

próbki [m]
2310,0 2313,5 2317,3 2321,8 2322,8 2324,5 2324,7 2354,1

Si 64,2 59,3 50,8 48,5 50,1 44,8 43,8 61,3

Ti 0,3 0,6 0,2 0,2 0,1 0,7 0,8 0,4

Al 13,0 18,1 2,2 7,6 4,9 12,3 15,5 15,1

Fe3+ 0,4 0,3 1,0 1,0 1,2 2,3 1,9 1,6

Fe2+ 0,8 0,5 3,4 2,4 2,9 6,4 5,4 0,9

Mn – – 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 –

Mg 1,2 0,7 23,2 24,5 25,5 26,8 23,2 1,1

Ca 1,4 1,3 21,8 15,4 17,7 10,0 4,9 1,2

Na 5,3 3,8 0,8 2,5 0,9 2,5 4,8 5,8

K 5,9 12,7 0,1 2,8 1,6 4,1 5,4 7,2

P 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

C 0,7 0,7 1,7 0,7 1,3 0,1 0,8 0,5

Suma 99,3 98,1 105,6 105,8 106,5 110,3 106,7 95,2



Ewa KRZEMIÑSKA

NOWE BADANIA PETROGRAFICZNE SKA£ POD£O¯A KRYSTALICZNEGO

Wstêp

Profil prekambru, reprezentowany jest przez oko³o 52 m
doœæ zró¿nicowanych utworów opisanych w dokumentacji
wiertniczej jako granitoidy „metasomatyczne” lub migmatyty
oraz ska³y piroksenowe przechodz¹ce w amfibolity. Domi-
nuj¹ce granitoidy ³¹cznie z pegmatytami (do 40 m), przewar-
stwiaj¹ siê mniejsz¹ ³awic¹ ska³ piroksenowych, gdzie klino-
piroksen stanowi 97% obj. ska³y (³¹cznie 7 m), czy ska³ amfi-
bolowych do 90% obj. amfiboli (³¹cznie 6 m).

Geneza tak ukszta³towanego profilu do tej pory nie zosta³a
wyjaœniona. Niemal monomineralne ³awice (amfibol lub pi-
roksen), o cechach kumulatów, w archiwalnym opracowaniu
zosta³y uznane za efekt metamorfizmu kontaktowego, ze
wskazaniem na facjê „hornfelsowo-granulitow¹” jednak bez
dok³adnego ustalania warunków temperatury metamorfizmu
„z uwagi na brak minera³ów typomorficznych” (Ryka, Kryst-
kiewicz, 1975). W podsumowaniu autorzy podkreœlali ponad-
to, ¿e ska³ami macierzystymi w przypadku ³awic pirokseno-
wych by³y prawdopodobnie ska³y osadowe, piaskowco-
wo-wapienne, za czym mimo ogólnie braku œladów struktur
osadowych, mia³y przemawiaæ argumenty geochemiczne,
niewielka iloœæ glinki i znaczny udzia³ wapnia.

Podobnie, pierwotnie osadowy charakter przypisany zo-
sta³ granitoidom metasomatycznym, o czym œwiadczyæ mia³a
forma ziarn cyrkonów (elongacja cyrkonów, pierwotnie obto-
czonych a nastêpnie zregenerowanych) oraz obecnoœæ lamin
kwarcowych.

Notowane miejscami struktury typowe dla migmatytów,
jednak ze s³abo ró¿nicuj¹cym siê mobilizatem i substratem,
mog³y byæ efektem metasomatozy, przy czym mobilizat tylko
lokalnie by³ uruchomiony. Zatem w odniesieniu do obu wy-
mienianych g³ównych typów ska³ z profilu Parczew IG 10 po-
stulowany by³ osadowy protolit oraz kilkuetapowe przemia-
ny. Dla wyjaœnienia genezy tak wykszta³conego profilu ska³
pod³o¿a krystalicznego, zosta³ wykorzystany typowy dla
opracowañ z lat siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych XX w.,
schemat ewolucji metamorficznej, na który sk³ada³ siê:

• I etap przeobra¿eñ (preswekofenokarelski) – facja gra-
nulitowa – efekt: ska³y piroksenowe;

• II etap (m³odoswekofenokarelski) – facja amfibolito-
wa – efekt: ska³y amfibolowe;

• II etap (gotyjski) – migmatyzacja + metasomatoza (do-
prowadzenie jonów sodu, potasu i krzemionki) – efekt:
granitoidy metasomatyczne.

Ska³y piroksenowe z Parczewa, w których mylnie rozpo-
znano i opisano oliwiny, dalej jako formacja litostratygraficz-
na tzw. „gnejsów z oliwinami z Parczewa”, znalaz³y swoje
miejsce w podziale litostratygraficznym prekambru pod³o¿a
krystalicznego (Kubicki, Ryka, 1982) i wymienione zosta³y
w grupie granulitowej strefy podlaskiej (= kompleks podla-
ski), jako przyk³ad najstarszych ska³ metamorficznych doku-
mentuj¹cych wysoki stopieñ metamorfizmu.

Nowe badania realizowane w ostatnich dziesiêciu latach,
mia³y na celu sprawdzenie i weryfikacjê przedstawianego
wczeœniej schematu ewolucji metamorficznej oraz przybli¿e-
nie genezy dwóch podstawowych typów ska³. W pierwszej
kolejnoœci wykonane zosta³y analizy sk³adu chemicznego mi-
nera³ów ze ska³ amfibolowych, które w konsekwencji umo¿li-
wi³y badania termobarometryczne. Przeprowadzono tak¿e
wstêpne geochemiczne i geochronologiczne rozpoznanie gra-
nitoidów.

Wyniki badañ termobarometrycznych
ska³ amfibolowych

Do badañ termobarometrycznych wybrano trzy próbki am-
fibolitów (ska³ amfibolowych) z g³êbokoœci: 2320, 2326 i 2330
m. Najbardziej typowy dla tych ska³ sk³ad mineralny charakte-
ryzuje siê obecnoœci¹ amfibolu (hornblendy), biotytu, tytanitu
i bardzo rzadko reliktów klinopiroksenów, oraz skapolitu,
kwarcu i chlorytu: Hb + Bt + Tnt ± Scp ± Pl ± Qtz ± Cpx ± Chl.

Badania na mikrosondzie elektronowej próbek ska³ (p³ytki
cienkie) z odpowiednich g³êbokoœci, zdecydowanie wyklu-
czy³y obecnoœæ oliwinów, koryguj¹c wczeœniejsze opisy sk³adu
mineralnego. Obserwowane obiekty, które mog³y zostaæ roz-
poznane jako pseudomorfozy po oliwinach (krzemianach ma-
gnezu i ¿elaza), s¹ w rzeczywistoœci glinokrzemianami wapnia
i sodu, o odpowiednio 13% wag. CaO i 6% wag. Na2O, z nie-
znacznym udzia³em magnezu do 0,13% MgO wag. i ¿elaza do
0,33% wag. FeO. Jest to sk³ad chemiczny charakterystyczny
dla grupy skapolitów, w tym wypadku o dominuj¹cym
(50–80%) udziale cz³onu koñcowego bogatego w wapñ mejo-
nitu Me, o umownej nazwie mizzonitu (fig. 4, 5; tab. 10) i sta-
nowi zdecydowanie bardziej logiczn¹ paragenezê w przypadku
ska³ metamorficznych, z wp³ywem metasomatozy. Minera³y te
czêsto s³u¿¹ za dowód metasomatozy. Skapolity zwi¹zane s¹
g³ównie ze ska³ami metamorficznymi, zarówno pochodzenia
osadowego, jak i magmowego oraz z utworami metasoma-
tycznymi, wystêpuj¹c w bardzo szerokim zakresie temperatur
i ciœnieñ i w doœæ ró¿norodnych paragenezach. Skapolity by³y
opisywane tak¿e jako produkty metamorfizmu regionalnego
ortognejsów, w warunkach przejœciowych: facja amfibolito-
wa/facja eklogitowa, ska³ pierwotnie zasadowo-wulkanicz-
nych z Unsimae (Finlandia), czy ortognejsów gnejsów amfi-
bolowo-piroksenowych Shai Hills (Ghana) (Deer i in., 1987).
W celu porównania w tabeli zosta³y zestawione przyk³adowe
analizy sk³adu skapolitów z Ghany i Finlandii. Ujawnienie
obecnoœci skapolitów wyraŸnie modyfikuje opis sk³adu mine-
ralnego, nie jest natomiast szczególnie cenn¹ informacj¹ pe-
trogenetyczn¹. Jednoczeœnie weryfikuje nielogiczny opis petro-
graficzny. Oliwiny bowiem s¹ minera³ami doœæ szczególnymi,
krystalizuj¹cymi z magm najbardziej pierwotnych w procesie
ewolucji g³êbokich zbiorników dolnej skorupy ziemskiej (i
p³aszcza) i najczêœciej i naj³atwiej ulegaj¹cymi wtórnym prze-
obra¿eniom jako uwodnione krzemiany magnezu i ¿elaza (ser-
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Fig. 4. Amfibolit ze skapolitem (Scp) – amfibole (Hb) o sk³adzie
magnezjohastingsytu (centrum) i edenitu (brzeg) z tytanitem

(Tnt) i retogresywnym biotytem (Bt) – g³êbokoœæ 3220 m

Obrazy elektronów wstecznie rozproszonych BEI

Scapolite (Scp) bearing amphibolite – amphibole (Hb) with ma-
gnesiohastingsite core and endenite (rim), with titanite (Tnt) and

retrogressed biotite (Bt) – depth 3220 m

Backscattered images (BEI)

Fig. 5. Amfibolit – blasty skapolitu (Scp) o sk³adzie mizzoni-
tu; wczeœniej opisywane jako oliwiny (lub pseudomorfozy

po oliwinach) – g³êbokoœæ 3220 m

Obrazy elektronów wstecznie rozproszonych BEI

Scapolite grain of mizzonite composition; such altered mineral
grains were previously described as olivine or pseudomorphs

after olivine – depth 3220 m

Backscattered images (BEI)

Tabela 10

Wyniki analiz mikrosondowych (EDS) sk³adu chemicznego skapolitów i tytanitu
z amfibolitu z g³êbokoœci 2320 m oraz skapolitów z Ghany i Finlandii dla porównania [% wag.]

Microprobe analyses results (EDX) of the chemical composition of scapolite and titanite,
from the amphibolite of depth 2320 m as well as skapolite from Ghana and Finland for comparison [weight %]

Skapolity Tytanit

Parczew IG 10
Ghana Finlandia

Parczew IG 10

Par-2320; p.6 Par-2320; p.6a Par-2320; p.9

SiO2 50,41 50,48 47,52 45,18 29,12

TiO2 0,00 0,00 0,00 0,03 35,42

Al2O3 23,61 23,60 25,21 25,23 2,77

FeO 0,32 0,33 0,30 0,72 1,63

MnO 0,06 0,07 0,02 0,01 0,06

MgO 0,11 0,13 0,14 0,38 0,30

CaO 13,34 13,33 15,48 18,12 29,08

Na2O 6,09 6,06 4,52 2,74 0,36

K2O 0,46 0,46 0,10 0,43 0,16

SO3 1,14 0,99 4,17 0 0

Cl 1,67 1,6 0,06 0,06 0

Suma 97,21 97,05 97,52 92,90 98,90



pentyn). W ska³ach metamorficznych s¹ niezwykle sporadycz-
nie notowane.

W analizowanych próbkach ska³ amfibolowych jednak
dominuj¹c¹ faz¹ mineraln¹ s¹ amfibole, wykazuj¹ce doœæ
zró¿nicowane cechy optyczne i chemiczne. S¹ to jednak
wy³¹cznie amfibole wapniowe (tab. 11), z udzia³em wapnia
od 13,2 do 14% wag. CaO i z liczb¹ kationów Ca na poziomie
2,116–2,290 atomy tlenu w komórce elementarnej (a.p.f.u.).
Charakterystyczna jest niska zawartoœæ tytanu ok 0,95% wag.
TiO2 nie przekraczaj¹ca 0,109 Ti na 23 atomy tlenu w komór-
ce elementarnej. Reprezentowane s¹ co najmniej trzy typy
wyró¿nianych w klasyfikacji chemicznej amfiboli Leake’a
i innych (1997): magnezjohastingsyt, magnezjohornblenda,
jako centralne czêœci blastów oraz edenit tworz¹cy najczêœciej
brzegi blastów.

W trzech badanych próbkach (g³êb. 2320, 2326 i 2330 m)
amfibole ró¿ni¹ siê:

• zawartoœci¹ alkaliów – bogatsze s¹ amfibole z g³êb.
2320 m, gdzie suma Na + K jest wiêksza od 0,5 i wy-
nosi 0,533–0,816, natomiast na g³êb. 2326 m suma al-
kaliów nigdy nie przekracza 0,5 i waha siê od 0,300 do
0,481;

• iloœci¹ kationów Si i Al w komórce elementarnej,
szczególnie pomiêdzy próbkami z 2320 i 2326 m;

• zawartoœci¹ Mg – bogatsze w magnez s¹ amfibole
z g³êbokoœci 2326 m, gdzie wspó³czynnik magnezowy
Mg jest wy¿szy i waha siê od 0,61 do 0,66; zaœ na
g³êbokoœci 2320 m Mg oko³o 0,52;

• obecnoœci¹ Fe na pozycji ¿elaza trójwartoœciowego
w strukturze, a najczêœciej na brzegach blastów w
próbce z g³êb. 2320 m, przy czym nieobecne jest we
wszystkich przeanalizowanych przypadkach w prób-
ce 2326,0 m;

• w skale z g³êbokoœci 2326 m stwierdzono bogate w
krzemionkê amfibole, z liczb¹ od 7,1 do 7,4 kationów
Si na 23 atomy tlenu i odpowiednio nisk¹, od 0,64 do
0,93, liczb¹ kationów Al.

Najbardziej typowa i miarodajna jest próbka amfibolitu
ze skapolitami, z g³êbokoœci 2320 m. Doskonale zachowane,
niezmienione i w³asnokszta³tne amfibole wykazuj¹ wyraŸn¹
ró¿nicê sk³adu miêdzy œrodkiem a brzegiem blastu. Œrodki
maj¹ sk³ad magnezjohastingsytu, ze znacznym udzia³em:
Fe3+ do 0,597 a.p.f.u., a wyraŸnie mniejsz¹ zawartoœci¹ Fe+2

do 1,550 a.p.f.u. i z przewag¹ Mg nad Fe ca³kowitym. Kra-
wêdzie blastów powszechnie maj¹ sk³ad edenitu bez Fe3+,
lub z jego niewielkim udzia³em. Widoczne s¹ tak¿e ró¿nice
w zawartoœci glinu ca³kowitego w komórce elementarnej od
1,499 a.p.f.u. w drobnym blastach, czy 1,517 a.p.f.u. na
brzegu du¿ego blastu oraz 1,652 a.p.f.u. w œrodkowej czêœci
tego samego osobnika.

Obecne tak¿e w amfibolitach plagioklazy tworz¹ drobne ta-
bliczkowe blasty o sk³adzie andezynu od 31,7 do 37,2% mol.
An. Mo¿na zarejestrowaæ nieznaczne wahania sk³adu na odcin-
ku œrodek–brzeg blastów, wskazuj¹ce na subteln¹ normaln¹
budowê pasow¹, z bardziej zasadowymi œrodkami – 37,2% mol
An, a brzegami kwaœniejszymi – 34,7% mol An (tab. 12).

W amfibolitach doœæ powszechnie wystêpuje tytanit. Wy-
niki przyk³adowej analizy mikrosondowej EDS prezentuje ta-

bela 10. Prawdopodobnie tytanit wi¹¿e w sobie ca³¹ zawar-
toœæ tytanu w ska³ach, st¹d znikomy udzia³ Ti we wspó³wystê-
puj¹cych amfibolach.

Wspó³wystêpowanie plagioklazów i amfiboli umo¿liwia
zastosowanie formu³y termometru geologicznego hb-pl. Jest
to aktualnie doœæ cenny i znacz¹cy geotermometr, niezawod-
ny dla szerokiego spektrum ska³, od facji zieleñcowej do gra-
nulitowej, a tak¿e dla ró¿nych maficznych i kwaœnych, intru-
zywnych i wylewnych ska³ magmowych.

W trakcie realizacji niniejszej pracy stosowana by³a prost-
sza wersja kalibracyjna (Blundy, Holland, 1990), która bazuje
na zawartoœci AlIV w amfibolu wspó³wystêpuj¹cym z plagio-
klazem w warunkach nasycenia krzemionk¹. Zawartoœæ glinu
w amfibolach, jak wykaza³y eksperymenty, jest mocno zale¿-
na od temperatury, podobnie jak stosunek Na:K.

Funkcj¹ temperatury jest wymiana (Naf–1)
A – (AlSi–1)

T1

zachodz¹ca podczas reakcji:

1) NaCa2Mg5(AlSi3)Si4O22(OH)2 + 4SiO2 =
Ca2Mg5Si8O22(OH)2 + NaAlSi3O8

edenit + 4 kwarc = tremolit + albit

2) pargasyt + 4 kwarc = hornblenda + albit

Temperaturê stanu równowagi w obu przypadkach, obli-
czyæ mo¿na na podstawie wzoru:

T = 0,677 P – 48,98 + Y / –0,0429 – 0,008314 ln KD,

gdzie:
T – temperatura °K
P – ciœnienie w kbar

Y – wspó³czynnik reprezentuj¹cy nieidealny plagioklaz,
Y = 0 dla XAb >0,5;
Y = 8,06 + 25,5 (1– XAb)2 dla XAb <0,5

KD – wspó³czynnik rozdzia³u = (Si – 4) / (8 – Si) XAb
pl

Si – liczba atomów krzemu na komórkê elementarn¹ w amfi-
bolach
XAb

pl – u³amek molowy albitu w plagioklazie

Dok³adnoœæ uzyskanej temperatury stanu równowagi jest
rzêdu ±75°, dla ska³ równowa¿onych w zakresie temperatur
500–1100°C i dla plagioklazów o zawartoœci wapnia nie prze-
kraczaj¹cej An92, oraz amfiboli zawieraj¹cych mniej ni¿ 7,8
kationów Si w komórce elementarnej.

Analizuj¹c œrodkowe fragmenty minera³ów w próbce
z g³êbokoœci 2320 m i korzystaj¹c ze wspomnianej wy¿ej for-
mu³y termometru amfibol–plagioklaz (Blundy, Holland,
1990) uzyskano temperatury 791–818°C. Natomiast stan rów-
nowagi miêdzy plagioklazami a amfibolami zapisany na brze-
gach blastów wskazuje temperaturê 733–747°C.

Przemiany retrogresywne odbywa³y siê temperaturach
ni¿szych zaledwie o 50–60°C. Oba przypadki wskazuj¹ na
warunki facji granulitowej.

Podjêto równie¿ próbê oceny ciœnienia metamorfizmu.
Istnieje kilka empirycznych barometrów opartych na zawarto-
œci glinu ca³kowitego w amfibolach z granitoidów, a od-
daj¹cych ciœnienie krystalizacji. W tym wypadku równie¿ ob-
liczenia zosta³y wykonane zgodnie z kalibracj¹, któr¹ zapro-
ponowali Blundy i Holland (1990), dziêki której ciœnienie
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krystalizacji / blastezy mo¿na oszacowaæ zgodnie z równa-
niem: p = 5,03 AlTot. na 3,53 kbar

Zakres stosowania ograniczony jest do wapniowych amfiboli
analogicznie jak w termometrze hb-pl. Jednak¿e o badaniach
Andersona, Smitha (1995) rekomenduje siê u¿ywanie amfiboli
jako barometrów, gdy Fe# < 0,65, gdzie Fe = Fe/ (Mg + Fe).

W przypadku sk³adu chemicznego amfiboli z próbki
z g³êbokoœci 2320 m udzia³ Al wskazuje na wahania ciœnienia
od 4,8 do 4,0 kbar (brzeg–œrodek ziarn). Œwiadczy to o niewiel-

kiej dekompresji ska³y w trakcie blastezy amfiboli i general-
nie niskociœnieniowych warunkach metamorfizmu (tab. 13).

Wczeœniejsze opisy petrograficzne postulowa³y dla ska³
amfibolowych (amfibolitów) warunki metamorfizmu jednak
o nieco ni¿szych retrogresywnych temperaturach odpowia-
daj¹cych zakresowi facji amfibolowej. Oznacza to pewn¹ nie-
zgodnoœæ w proponowanym wczeœniej schemacie ewolucji
i koniecznoœæ dalszych badañ (geochemicznych i geochronolo-
gicznych).
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Tabela 11

Wyniki analiz mikrosondowych (EDS) amfiboli wapniowych z amfibolitu z g³êbokoœci 2320 i 2326 m

Results of microprobe analyses of the Ca-amphibole, in the amphibolite from depth 2320 and 2326 m

Numer
analizy

Par-2320
Ap7-r

Par-2320
Ap8-c

Par-2320
Bp1-r–c

Par-2320
Bp2-r–c

Par-2320
Bp3-r–c

Par-2320
Bp4-r–c

Par-2320
Bp5-c

Par-2326
Ap1-c

Par-2326
A.p2.1.-r

Par-2326
B.p.4-r

Par-2326
B.p.3-c

Par-2326
C.p.6-r

Par-2326
C.p.5.-c

Rodzaj
amfi-
bolu

edenit
magne-
zjo-ha-
stingsyt

magne-
zjo-ha-
stingsyt

magne-
zjo-ha-
stingsyt

edenit edenit edenit
magne-
zjo-horn
blenda

magne-
zjo-horn
blenda

edenit edenit edenit edenit

Zawartoœæ tlenków w % wag.

SiO2 43,60 43,03 41,46 41,78 44,00 43,68 43,02 49,43 49,72 51,37 50,14 49,93 48,21

Al2O3 8,33 8,53 8,47 9,13 8,38 8,70 8,35 4,36 3,80 3,15 4,59 4,55 5,34

TiO2 0,27 0,52 0,95 0,92 0,42 0,50 0,41 0,45 0,00 0,00 0,13 0,28 0,36

FeO 17,21 17,15 18,24 17,41 16,07 16,05 17,50 13,78 14,05 13,54 14,04 14,25 15,04

MnO 1,02 0,86 1,04 1,03 0,99 0,95 0,87 0,88 0,95 0,48 0,71 1,01 0,47

MgO 11,12 12,26 11,14 10,70 10,59 11,01 11,27 13,35 13,66 14,71 13,56 13,25 13,13

CaO 13,98 13,19 13,96 13,68 13,59 13,61 13,66 13,50 13,33 13,82 13,56 13,86 13,74

Na2O 0,93 1,27 1,88 1,67 0,74 1,03 1,06 0,41 0,75 1,10 0,91 0,60 1,01

K2O 1,59 1,54 1,32 1,59 1,35 1,17 1,28 0,96 0,78 0,47 0,74 1,13 1,01

Suma 98,05 98,35 98,46 97,91 96,13 96,70 97,42 97,12 97,04 98,64 98,38 98,86 98,31

Liczba kationów na 23 atomy tlenu

Si 6,625 6,443 6,349 6,417 6,763 6,674 6,551 7,340 7,393 7,471 7,344 7,311 7,137

AlIV 1,375 1,505 1,528 1,583 1,237 1,326 1,449 0,660 0,607 0,529 0,656 0,689 0,863

AlVI 0,117 0,000 0,000 0,069 0,280 0,240 0,050 0,103 0,059 0,110 0,136 0,096 0,069

Ti 0,031 0,059 0,109 0,106 0,069 0,057 0,047 0,051 0,000 0,000 0,014 0,031 0,040

Fe3+ 0,047 0,597 0,159 0,000 0,000 0,000 0,282 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fe2+ 2,139 1,550 2,176 2,450 2,065 2,05 1,946 1,711 1,747 1,647 1,720 1,745 1,862

Mn 0,131 0,109 0,135 0,134 0,129 0,123 0,112 0,111 0,120 0,059 0,088 0,125 0,059

Mg 2,519 2,737 2,543 2,45 2,427 2,508 2,559 2,955 3,028 3,189 2,961 2,892 2,898

Ca 2,276 2,116 2,290 2,251 2,238 2,228 2,229 2,148 2,124 2,153 2,128 2,174 2,179

Na 0,274 0,369 0,558 0,497 0,220 0,305 0,313 0,118 0,216 0,310 0,258 0,170 0,290

K 0,308 0,294 0,258 0,311 0,265 0,228 0,249 0,182 0,148 0,087 0,138 0,211 0,191

Suma 15,842 15,779 16,105 16,268 15,693 15,739 15,787 15,379 15,442 15,456 15,444 15,444 15,594

Mg# 0,54 0,64 0,54 0,52 0,54 0,55 0,57 0,63 0,63 0,66 0,63 0,62 0,61

r – brzeg ziarna / rim grain, c – œrodek ziarna / core grain, Mg# = Mg / (Mg + Fe2+)



Wyniki badañ geochemicznych granitoidów

Nowe analizy chemiczne (pierwiastki g³ówne i wybrane
œladowe) wykonano w 6 próbkach granitoidów z g³êbokoœci
od 2304 do 2349 m. We wszystkich przypadkach s¹ to ska³y
ró¿owe lub ciemnoró¿owe, œrednio- i drobnokrystaliczne,
z regu³y z widoczn¹ miejscami tekstur¹ kierunkow¹.

Próbki granitoidów s¹ doœæ zró¿nicowane geochemicznie.
Obok ska³ charakteryzuj¹cych siê niskim udzia³em krzemion-
ki od 44,7–55,6% wag. wystêpuj¹ tak¿e odmiany bogatsze w
Si z umiarkowanie wysokim udzia³em krzemionki 67,6 do
71,5% wag. SiO2, przy zbli¿onej w wiêkszoœci zawartoœci gli-
nu – 13–16% wag Al2O3. W bogatszych w krzemionkê grani-
toidach iloœci magnezu s¹ bardzo niskie i oscyluj¹ miêdzy
0,27 a 0,97% wag. MgO. Bardziej zasadowe próbki z g³êbo-
koœci 2345 i 2348 m cechuje zawartoœæ magnezu od 8 do 12%
wag. Podobnie du¿e ró¿nice dotycz¹ zawartoœci ¿elaza od
maksymalnie 12,7 i 6,5% wag Fe2O3 ca³k w próbkach maficz-
nych, do 1,6–3,1% wag. Fe2O3 ca³k w próbkach bogatszych w

68 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

Tabela 12

Wyniki analiz mikrosondowych (EDS) plagioklazów z amfibolitu z g³êbokoœci 2320 m

Results of microprobe analyses (EDX) of plagioclase in the amphibolite from depth 2320 m

Numer analizy
Par-2520

p4-c
Par-2520

p3-r
Par-2520

p5-r
Par-2520

p6-c
Par-2520

p7-r
Par-2330

p3-c

Zawartoœæ tlenków w % wag.

SiO2 59,55 59,00 61,53 60,96 61,02 61,02

Al2O3 25,45 25,22 25,48 24,57 23,50 25,45

Na2O 7,27 7,92 6,85 7,82 7,07 7,46

K2O 0,16 0,00 0,05 0,31 0,04 0,26

CaO 7,77 8,00 6,73 6,80 6,77 6,57

FeO 0,23 0,55 0,12 0,00 0,28 0,00

Suma 100,43 100,69 100,76 100,46 98,68 100,76

Liczba kationów na 8 atomów tlenu

Si 2,67 2,65 2,72 2,72 2,74 2,70

Al 1,35 1,33 1,32 1,29 1,24 1,33

Na 0,63 0,69 0,58 0,67 0,62 0,64

K 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01

Ca 0,38 0,38 0,33 0,32 0,33 0,31

Fe 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00

Suma 5,05 5,07 4,96 5,02 4,94 4,99

Zawartoœæ cz¹steczek albitu (Al), ortoklazu (Or) i anortytu (An) w %

Ab 61,8 64,5 63,7 66,3 65,3 66,7

Or 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0

An 37,2 35,5 36,3 31,7 34,7 32,3

Objaœnienia pod tab. 11 / for explanations see Tab. 11

Tabela 13

Wyniki obliczeñ warunków temperatury i ciœnienia meta-
morfizmu w amfibolitach – próbka z g³êbokoœci 2320 m

Results of metamorphic temperature and pressure estimation
for amphibolites – sample from depth 2320 m

Pary mine-
ra³ów hb-pl

ln KD
Tempera-
tura [°C]

Altot.
Ciœnienie

[kbar]

Ap7–3-r 0,230 797 1,492 4,0

Ap8–6-c 0,039 799 1,505 4,1

Ap8–4-r–c –0,027 810 1,505 4,1

Bp1-6-c –0,059 818 1,528 4,2

Bp2–4-c –0,058 808 1,652 4,8

Bp3–7-r 0,377 733 1,517 4,1

Bp4–7-r 0,275 747 1,566 4,4

Bp5–4-c–r 0,084 791 1,499 4,0

Objaœnienia pod tab. 11 / for explanations see Tab. 11



krzemionkê. Niejednorodnoœæ analizowanych ska³ doœæ do-
brze ilustruje graficzne zestawienie danych geochemicznych
(fig. 6). Na diagramach Harkera widoczny jest wyraŸny od-
wrotny trend zawartoœci Fe2O3 ca³k, TiO2, oraz MgO w funkcji
SiO2. Mimo takich zmiennoœci relacje FeO ca³kowitego
i MgO doœæ zgodnie wskazuj¹ na magnezowy charakter gra-
nitoidów. Zawartoœæ K2O mieœci siê w szerokim zakresie
2,2–8,6% wag., a udzia³ sodu jest ni¿szy o oko³o 3% wag.
i maksymalnie dochodzi do 4,7% wag. Na2O, st¹d ska³y na-
le¿¹ zarówno grupy granitoidów potasowych (wiêkszoœæ), jak

i sodowych (fig. 6). Doœæ istotny jest fakt, ¿e straty pra¿enia
najczêœciej wynosz¹ od 0,5 do 1,3% wag., co oznacza wzglêd-
nie dobry stopieñ zachowania ska³.

Zawartoœæ pierwiastków g³ównych mo¿e byæ podstaw¹
do próby sklasyfikowania granitoidów. Na podstawie sumy
alkaliów i krzemionki (TAS) projekcje sk³adu chemicznego
obejmuj¹ a¿ trzy pola: gabra, monzodiorytu oraz kwarcowe-
go monzonitu. Pozycje te œwiadcz¹ o umiarkowanym cha-
rakterze ska³, wyj¹tkiem jest próbka o zasadowym charakte-
rze z g³êbokoœci 2345 m. Dane geochemiczne dokumentuj¹
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Fig. 6. Diagramy Harkera w funkcji SiO2 oraz diagram Na2O–K2O

Harker diagrams in terms SiO2 and diagram of Na2O–K2O



tak¿e inne istotne ró¿nice. Niektóre próbki granitoidów
z profilu Parczew IG 10 wykazuj¹ charakter metaluminiowy
(fig. 7), a inne ze wspó³czynnikiem ACNK >1 peralumino-
wy (g³êb. 2304, 2314, 2342 m). ¯adna z projekcji nie plasuje
siê w polu peralkalicznym diagramu ANK vs ACNK (Ma-
niar, Piccoli, 1989). Relacje pomiêdzy zawartoœciami pier-
wiastków œladowych: rubidu, niobu i itru tak¿e nie jednolite,
co wiêcej nie powtarzaj¹ siê grupy zdefiniowane na podsta-
wie pierwiastków g³ównych. Wyró¿niaj¹ce siê dwie próbki
o niskiej zawartoœci niobu z g³êbokoœci 2342,0 i 2349,7 m s¹
doœæ bogate w krzemionkê (~70% wag. SiO2). Jest to wyra-

Ÿny dowód na ewentualny metamorfizm (nieizochemiczny,
czy metasomatozê) i ogóln¹ modyfikacje zawartoœci mobil-
nych pierwiastków g³ównych. Jednak niektóre niekompaty-
bilne pierwiastki œladowe mog¹ odzwierciedlaæ pierwotne
zawartoœci protolitu. Na tego typu pierwiastkach oparte
s¹ klasyfikacje dyskryminuj¹ce mo¿liwe œrodowisko geo-
tektoniczne (fig. 7B, C). Projekcje 6 próbek nie tworz¹ jed-
nolitej grupy. Zawartoœci Nb i Y s¹ jednak podobne jak w ty-
powych granitoidach ³uków wulkanicznych do synkolizyj-
nych (VAG). Takie cechy notuje tak¿e diagram z dodatko-
wym udzia³em rubidu (fig. 7C).
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Fig. 7. Diagramy klasyfikacyjne dla granitoidów z profilu Parczew IG 10: A – diagram A/CNK–A/NK
(Maniar, Piccoli, 1989); B, C – diagramy wskazuj¹ce cechy œrodowiska geotektonicznego (Pearce i in., 1984)

Pola: ORG – granity grzebietów oceanicznych, VAG – granity ³uków wulkanicznych, WPG – granity wewn¹trzp³ytowe, syn-COLG – granity synkolizyjne,
post-COLG – granity postkolizyjne

Classification diagrams for granitoides from the Parczew IG 10 section: A – A/CNK-A/NK (Maniar, Piccoli, 1989);
B, C – indicating the features of tectonic setting (Pearce et al., 1984)

Fields represent: ORG – ocean ridge granites, VAG – volcanic arc granites, WPG – within-plate granites, syn-COLG – syn-collisional granites,
post-COLG – post-collisional granites
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WSTÊPNE WYNIKI BADAÑ GEOCHRONOLOGICZNYCH

Do rekonesansowych badañ izotopowych U–Pb (SHRIMP)
na cyrkonach wytypowano jedn¹ próbkê drobnokrystalicznego
szaroró¿owego granitoidu z profilu Parczew IG 10, bez szlir
biotytowych, ze sp¹gu profilu z g³êbokoœci 2348 m. Jest to
ska³a o sk³adzie monzodiorytu o umiarkowanej zawartoœci
krzemionki oko³o 55,6% wag SiO2, i o wysokim udziale ma-
gnezu oko³o 8% wag. MgO oraz wzglêdnej równowadze sodu
i potasu (K2O = Na2O ok. 3,5% wag.). Zawartoœci Y i Nb okre-
œlono na poziomie odpowiednio 76,6 i 25,6 ppm.

Cyrkony wyreparowane z rdzenia g³êbokoœci 2348 m
w obrazie SEM-CL (fig. 8) prezentuj¹ bardzo subtelne, ciem-
ne przyrosty metamorficzne o najczêœciej s³abej luminescen-
cji, œwiadcz¹ce o epizodzie metamorficznym lub metasoma-
tycznym. Widoczne s¹ jednak przede wszystkim doskonale
zachowane, rozleg³e œrodki cyrkonów z doœæ jednolit¹ typow¹
magmow¹ pasowoœci¹. Ziarna cechuje g³ównie koncentrycz-
na budowa pasowa z pojedyñczymi zatokami korozyjnymi
oraz szersze obrosty metamorficzne. Wygl¹d wewnêtrznej
budowy cyrkonów widoczny w obrazie katodoluminescen-
cyjnym œwiadczy o magmowym protolicie, a typ pasowoœci
œrodków przemawia najbardziej za wyraŸnie felzytowym cha-
rakterem stopu.

Badania geochronologiczne wykonano w 2005 roku w la-
boratorium RSES ANU w Canberrze. Na mikrosondzie jono-
wej SHRIMP przeanalizowanych zosta³o jedynie szeœæ ziarn
cyrkonów o koncentrycznej pasowoœci. Analizy U–Pb wyko-
nano w czerech ziarnach, w œrodkowych fragmentach oraz w
dwóch w brzegowych. W obu przypadkach zawartoœci uranu
i toru by³y podobne, a parametr Th/U doœæ niski ok. 0,40–0,48.

W œrodkowych partiach ziarn wartoœci stosunków
207Pb/235U s¹ bardziej zró¿nicowane nawet w granicach
b³êdu w porównaniu z doœæ zgodnym uk³adem wyników
207Pb/206Pb, wskazuj¹c na przybli¿ony wiek od 1790 ±12 do
1881 ±18 mln lat (207Pb/235U) oraz 1801 ±17 do 1881 ±9 mln
lat (207Pb/206Pb). Uzyskane wyniki 4 by³y konkordantne,
1 prawie konkordantny i 1 dyskordantny (fig. 9). W
wiêkszoœci obarczone s¹ bardzo du¿ymi b³êdami, rzêdu
11–18 mln lat i tym samym s¹ ma³o precyzyjne. Jako najbar-
dziej prawdopodobny wiek krystalizacji magmowego protoli-
tu granitoidu o sk³adzie monzodiorytu z próbki z g³êbokoœci
2348 m, mo¿na uznaæ 1833 ±25 mln lat. Wiek metamorfizmu
czy przemian metasomatycznych nie zosta³ zdefiniowany.

W badaniach wieku prekambryjskich kratonów, najbardziej
niezawodn¹ technik¹ geochronologiczn¹ okazuje siê analiza
uk³adu izotopowego U–Pb–Th, wykonywana najczêœciej na
cyrkonach. W tym przypadku temperatura zamkniêcia uk³adu
izotopowego jest bardziej zbli¿ona do temperatury magmy
i wynosi ponad 800°C, co oznacza odpornoœæ uk³adu (szczel-
noœæ) nawet na metamorfizm w warunkach facji granulitowej.

W³aœnie badania U–Pb na cyrkonach przyczyni³y siê do
wielu istotnych zmian w interpretacji budowy geologicznej
kratonu wschodnioeuropejskiego (Schastok, 2000; Bogda-
nova i in., 2006), szczególnie w odniesieniu do tradycyjnie ar-
chaicznych (preswekofenokarelskich) elementów w tej czêœci

kratonu. Pocz¹wszy od 1993 roku publikowane kolejne dane
izotopowe U–Pb ze œrodkowych partii cyrkonów, podkreœlaj¹
paleoproterozoiczny wiek magmowego, protolitu ró¿nych
ska³ metamorficznych. Obrazy wewnêtrznej budowy cyrko-
nów dokumentuj¹ prost¹ ewolucjê ska³ oraz wiek 1982 ±26
mln metadacytu z Okolova z centralnobia³oruskiego pasa gra-
nulitowego i 1799,7 ±6,7 mln maficznego granulitu, z bia³oru-
sko-podlaskiego pasa granulitowego (Bogdanova i in., 1994).

W przypadku ska³ typu granitoidów z profilu Parczew
IG 10, nie ma dowodów na wieloetapowy metamorfizm osa-
dowego protolitu.

Badania petrogenetyczne granitoidów i amfibolitów z te-
go profilu s¹ kontynuowane.
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Fig. 8. Obrazy katodoluminescencyjne (SEM-CL) reprezentatyw-
nych ziaren cyrkonów przeznaczonych do analiz izotopowych:
cyrkony z oscylacyjn¹ strefowoœci¹ magmow¹ i obwódkami meta-

morficznymi

Cathodoluminescence images of zircon grains selected
for SHRIMP analysis; zircons showing oscillatory zoned cores

and metamorphic rims

Fig. 9. Diagram konkordii dla wyników
analiz izotopowych cyrkonów

Concordia plots for SHRIMP zircon analyses
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BADANIA STRUKTURALNE POD£O¯A KRYSTALICZNEGO

Wstêp

W po³udniowo-zachodniej czêœci kratonu wschodnioeuro-
pejskiego, w której znajduje siê obszar z profilem Parczew
IG 10, ska³y krystalicznego pod³o¿a wystêpuj¹ na znacznie
p³ytszych g³êbokoœciach ni¿ w s¹siednim regionie Mazowsza.
Na wyniesieniu ³ukowsko-wisznickim pod³o¿e krystaliczne
znajduje siê ju¿ na g³êbokoœciach poni¿ej 500 m (wiercenia
Wisznice IG 1, Holeszów IG 1, Holeszów IG 2 i Mosty IG 1).
W rowie lubelskim pod³o¿e krystaliczne wystêpuje dopiero
na g³êbokoœciach 5–9 km, a na obszarze obni¿enia nadbu-
¿añskiego na g³êbokoœci od 2 do 5 km. W obrêbie regionu
z profilem Parczew IG 10 znajduje siê po³udniowa czêœæ pre-
karelskiej strefy fa³dowej tzw. kompleksu podlaskiego (Ryka,
1973a; Kubicki, Ryka, 1982).

P³ytsze wystêpowanie pod³o¿a krystalicznego i poszuki-
wania wêglowodorów spowodowa³y, ¿e w omawianym re-
gionie zlokalizowanych jest 21 otworów wiertniczych zako-
ñczonych w krystalicznym pod³o¿u prekambryjskim, m.in.
Parczew IG 10. W otworach tych przewiercono ³¹cznie nieco
ponad 1725 metrów w prekambryjskich ska³ach krystalicz-
nych. Niestety, archiwalny materia³ wiertniczy z krystalicz-
nym pod³o¿em jest zachowany tylko w 8 otworach wiertni-
czych z tego regionu. Badaniami strukturalnymi i kinema-
tycznymi objêto ³¹cznie oko³o 1100 m zachowanych rdzeni
wiertniczych (Cymerman, 2004). Ponad po³owa zbadanego
materia³u wiertniczego pochodzi z wiercenia Holeszów IG 2.

W wierceniu Parczew IG 10 pod³o¿e krystaliczne nawier-
cono na g³êbokoœci 2302,2 m. Wiercenie to zakoñczono na
g³êbokoœci 2355,0 m w ska³ach krystalicznych. £¹cznie prze-
wiercono 62,8 m ska³ krystalicznych. W Centralnym Archi-
wum Geologicznym PIG–PIB s¹ zachowane 62 pojedyncze
skrzynie z rdzeniem wiertniczym zawieraj¹cym ska³y krysta-
liczne.

Litologia

W omawianym otworze litologia ska³ krystalicznych jest
zró¿nicowana. Obok grubo- i œredniokrystalicznych granito-
idów mikroklinowych, amfibolitów i ska³ piroksenowych
o s³abo wykszta³conej teksturze kierunkowej wystêpuj¹ tu
przede wszystkim ró¿nego typu migmatyty. Wed³ug autora ni-
niejszego rozdzia³u migmatyty stromatytowe stwierdzono na
g³êbokoœci 2306,5–2308,6 m i 2346,5–2355,0 m. Migmatyty
nebulitowe o ró¿nym stopniu homogenizacji wystêpuj¹ na
g³êbokoœciach 2309,5–2310,0; 2315,4–2315,8 i 2327,5–2329,4
m, a migmatyty diktionitowe – na g³êbokoœci 2325,9–2326,2
m. Ska³a piroksenowa, czêœciowo zamfibolityzowana i zbioty-
tyzowana wystêpuje na g³êbokoœci od oko³o 2314,0 m do pra-
wie 2328,5 m, przy czym w czêœci sp¹gowej jest ona intensyw-
nie zmigmatytyzowana.

Porównanie litologii migmatytów i granitoidów z otworu
Parczew IG 10 wskazuje na najwiêksze podobieñstwa do
rdzeni z otworu Okuniew IG 1. Tak¿e niektóre fragmenty
rdzeni z otworu Parczew IG 10 wykazuj¹ du¿e podobieñstwo
do pewnych rdzeni z ró¿nych interwa³ów z otworów Wrot-
nów IG 1 i Kaplonosy IG 1.

Dane strukturalne

Badania strukturalne z elementami kinematyki ca³ego za-
chowanego materia³u wiertniczego ska³ krystalicznych
z otworu Parczew IG 10 wykona³ Cymerman (2004). W wy-
niku tych badañ wydzielono w nich struktury planarne (folia-
cja metamorficzna SM, uskoki, spêkania), struktury linijne
(elongacyjna lineacja ziarna mineralnego LM i rysy œlizgowe)
i wskaŸniki œcinania podatnego (fig. 10, 11).

Foliacja metamorficzna SM typu z³upkowania rekrystaliza-
cyjnego jest ró¿nie wykszta³cona w ró¿nych typach ska³. Folia-
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Fig. 10. A – czêœciowo zmigmatytyzowana skala piroksenowa o teksturze raftowo-agmatytowej; struktury typ nabrzmieñ i zwê¿eñ;
g³êb. 2327,0 m; B – migmatyt stromatytowy (lit-par-lit) z cienkimi sillami ró¿owych granitoidów; g³êb. 2308,0 m; C – gnejs cienko la-
minowany (ultramylonit) o lewoskrêtnym (nasuwczym) zwrocie œcinania; prawie pionowa dajka czerwonego granitoidu; g³êb. 2325,7 m;
D – heterogeniczne granitoidy mikroklinowe; g³êb. 2312,0 m; E – czêœciowo zmigmatytyzowany amfibolit o teksturze raftowo-agmaty-
towej; struktury typu nabrzmieñ i zwê¿eñ; g³êb. 2324,3 m; F – fa³dy w¹skopromienne do izoklinalnych; migmatyt fa³dowo-flebitowy;
g³êb. 2307,0 m; G – migmatyt stromatytowy (lit-par-lit) z cienkimi sillami ró¿owych granitoidów; prawoskrêtny zwrot œcinania podatne-
go; przekrój prostopad³y do foliacji SM i prawie równoleg³y do lineacji LM; g³êb. 2347,2 m; H – jasna, antytetyczna dajka granitoidowa
przecinaj¹ca zmigmatytyzowane amfibolity; g³êb. 2349,7 m. Skala bia³o-czerwona = 4 cm (A–E) i 3 cm (F–H)

A – partly migmatized pyroxenite-bearing rocks with raft-agmatite texture; pinch and swell structures; depth 2327,0 m; B – stromatitic migmatite
(lit-par-lit) with thin sills of pink granitoids; depth 2308,0 m; C – thin layered gneiss (ultramylonite) with a sinistral (overthrusting) sense of shear; al-
most vertical dyke of pink granitoids; depth 2325,7 m; D – heterogeneous microclinic granitoids; depth 2312,0 m; E – partly migmatized amphibolites
with raft-agmatite texture; pinch and swell structures; depth 2324,3 m; F – tight to isoclinal folds; fold-flebitic type of migmatites; depth 2307,0 m; G
– stromatitic migmatite (lit-par-lit) with thin sills of pink granitoids; dextral sense of ductile shear; section perpendicular to SM foliation and almost
parallel to LM lineation; depth 2347,2 m; H – white, anthitetic granitoid dyke cutting migmatized amphibolites; depth 2349,7 m. White-red scale = 4
cm (A–E) i 3 cm (F–H)
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cja SM nie jest praktycznie rozwiniêta w nebulitowych migma-
tytach (bezkierunkowych granitoidach i amfibolitach), jak np.
w interwa³ach g³êbokoœci 2310,0–2315,5 i 2327,5–2329,4 m.
Foliacja SM jest najlepiej wykszta³cona w gnejsach laminowa-
nych (mylonitycznych) na g³êbokoœci 2302,2–2303,0 m, naj-
czêœciej zapada pod k¹tem oko³o 50–55°, co stwierdzona na
g³êbokoœci 2308,5–2309,0; 2321,0 i 2327,5 m oraz w przedzia-
le 2343,2–2344,0 m. Bardziej strome upady foliacji SM do war-
toœci oko³o 70° stwierdzono na g³êbokoœci: 2306–2308,5;
2309,5–2309,8; 2312,5 i 2330,0 m. Upady foliacji SM o k¹tach
40–45° rozpoznano na g³êbokoœci: 2307,2–2307,8 i 2346,5
–2355,0 m, a o k¹tach upadu oko³o 25–35° – w przedziale
g³êbokoœci od 2346,0 do 2364,3 m. Orientacja foliacji SM jest
czasem dodatkowo podkreœlona szlirami (paleosomem) bioty-
towymi, jak np. na g³êbokoœci oko³o 2303 i 2343,0 m.

Lineacja ziarna mineralnego LM, g³ównie biotytowa jest
mniej lub bardziej równoleg³a do kierunku upadu foliacji SM.
WskaŸniki kinematyczne obserwowane w p³aszczyŸnie XZ
elipsoidy deformacji wskazuj¹ na mechanizm deformacji ro-
tacyjnej (œcinanie proste) z przemieszczeniami typu strop ku
górze wiercenia. Taki nasuwczy charakter deformacji w wa-
runkach podatnych wyznaczono w oparciu o porfiroklasty
typu �, jak na g³êbokoœci: 2307,4–2307,7 i 2346,5–2355,0 m.
Tak¿e lokalny rozwój stref œcinania o mi¹¿szoœci do 10 cm
i upadach do 30°, a zinterpretowanych jako asymetryczne pa-
semka œcinania typu C’, jak na g³êbokoœci 2302,2–2303,0 m,
potwierdza dodatkowo nasuniêciowy charakter deformacji
podatnej w tym wierceniu.

Uskoki w omawianym wierceniu wystêpuj¹ bardzo rzad-
ko. Na ogó³ s¹ to struktury ustawione konsekwentnie do folia-
cji SM pod œrednimi do stromych k¹tami upadu i prawie hory-
zontalnymi rysami œlizgowymi. Na g³êbokoœci 2306,2 m
stwierdzono uskok homotetyczny o upadzie oko³o 60° z pra-
wie horyzontaln¹ orientacj¹ rys œlizgowych. Czasem uskoki
s¹ wspó³planarne do powierzchni foliacji SM z orientacj¹ rys
œlizgowych ustawion¹ prawie zgodnie z kierunkiem upadu

powierzchni uskokowej. Takie uskoki stwierdzono m.in. na
g³êbokoœci: 2307,2 i 2309,0 m,

Spêkania skalne wystêpuj¹ przewa¿nie doœæ rzadko, na
ogó³ maksymalna ich liczba dochodzi do oko³o 3–4 na 1 mb
rdzenia. Wyj¹tkiem jest strefa intensywnego spêkania rozpo-
znana na g³êbokoœci od oko³o 2330 do 2340 m. Spêkania s¹ na
ogó³ strome o k¹tach upadu 70–85°, jak na g³êbokoœci
2302,2–2303,0 m. Lokalnie s¹ one zabliŸnione, g³ównie bia³ym
kalcytem, rzadko – kwarcem ze skaleniami, jak na g³êbokoœci
2304,0–2305,0; 2320,0–2320,4 i 2330,0–2340,0 m. Cienka,
maksymalnie do kilkunastu milimetrów mi¹¿szoœci, prawie
pionowa ¿y³a bia³ego kwarcu znajduje siê na g³êbokoœci od
oko³o 2321,0 m do prawie 2327,5 m. Strome ¿y³ki pegmatyto-
we do 1,5 cm mi¹¿szoœci przecinaj¹ antytetycznie powierzch-
nie foliacji SM na g³êbokoœci oko³o 2345,6 m.

Podsumowanie

Wyniki szczegó³owych badañ strukturalnych i kinema-
tycznych z ca³ego zachowanego archiwalnego materia³u
wiertniczego z otworu wiertniczego Parczew IG 10 (Cymer-
man, 2004) przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

1) nadal nie jest znany charakter protolitu dla migmaty-
tów; podatne strefy œcinania s¹ trudniejsze do rozpo-
znania w rdzeniach z omawianego otworu wiertnicze-
go; prawdopodobnie decyduj¹cy wp³yw na to mia³a
zasadniczo postœciêciowa rekrystalizacja zwi¹zana
z procesami migmatytyzacji i zwi¹zanymi z nimi ho-
mogenizacjami pierwotnej ska³y oraz dodatkowo póŸ-
niejszego umiejscawiania w formie licznych sill grani-
toidów mikroklinowych; procesy migmatytyzacji o
ró¿nym stopniu intensywnoœci i charakterze rozwoju
neosomów przyczyni³y siê w sposób zasadniczy do
trudnoœci w odró¿nianiu gnejsów od migmatytów,
a tym samym zmylonityzowanych granitoidów od ana-
tektycznych granitoidów;
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Fig. 11. A – diktionitowy typ migmatytów ze strukturami typ nabrzmieñ i zwê¿eñ w amfibolicie laminowanym; g³êb. 2320,6 m;
B – migmatyt stromatytowy (lit-par-lit) z sillami i dajkami granitoidów i pegmatytów czerwonych; g³êb. 2306,6 m; C – migmatyt
stromatytowy (lit-par-lit) z rzadkimi, cienkimi sillami granitoidów (neosom); przekrój skoœny do foliacji SM i skoœny do lineacji LM;
g³êb. 2351,1 m; D – gnejs warstewkowy, lewoskrêtny (nasuniêciowy) zwrot œcinania podatnego zdefiniowany przez struktury myloni-
tyczne typu S-C; przekrój prostopad³y do foliacji SM i równoleg³y do lineacji LM; g³êb. 2347,2 m; E – zmigmatytyzowany gnejs war-
stewkowy (migmatyt stromatytowy); fa³dy w¹skopromienne do izoklinalnych; migmatyt fa³dowo-flebitowy; g³êb. 2444,4 m; F – gnejs
migmatytowy typu lit-par-lit; asymetryczne struktury wskazuj¹ na nasuniêciowy charakter deformacji; przekrój prostopad³y do folia-
cji SM i równoleg³y do lineacji LM; g³êb. 2446,2 m; G – faldy ptygmatytowe w homogenicznym migmatycie; g³êb. 2349,7 m; H – le-
woskrêtny (nasuniêciowy) zwrot œcinania podatnego zdefiniowany przez struktury mylonityczne typu S-C i fa³dy asymetryczne;
migmatyt stromatytowy; przekrój prostopad³y do foliacji SM i równoleg³y do lineacji LM; g³êb. 2350,0 m. Skala bia³o-czerwona =
4 cm (B, C, E, G) i 3 cm (A, D, F, H)

A – diktionitic-type of migmatites with pinch and swell structures in migmatitised amphibolite; depth 2320,6 m; B – stromatitic migmatite (lit-par-lit)
with sills and dikes of red granitoids and pegmatites; depth 2306,6 m; C – stromatitic migmatite (lit-par-lit) with rare and thin sills of granitoids
(neosome); section oblique to SM foliation and oblique to LM lineation; g³êb. 2351,1 m; D – sinistral (overthrusting) sense of ductile shear defined by
S–C type of mylonitic structures; layered gneiss; section perpendicular to SM foliation and parallel to LM lineation; depth 2347,2 m; E – migmatised
layered gneiss (stromatitic migmatite); tight to isoclinal folds; fold-flebitic migmatite; depth 2444,4 m; F – migmatitic gneiss (lit-par-lit); asymmetric
structures define an overthrusting deformation; section perpendicular to SM foliation and parallel to LM lineation; depth 2446,2 m; G – ptygmatitic
folds in homogenic migmatite; depth 2349,7 m; H – sinistral (overthrusting) sense of ductile shear defined by S-C type of mylonitic structures and
asymmetric folds; stromatitic migmatite; section perpendicular to SM foliation and parallel to LM lineation; depth 2350,0 m. White-red scale = 4 cm (B,
C, E, G) i 3 cm (A, D, F, H)
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2) w zbadanym otworze wiertniczym dominuj¹ œrednie
wartoœci k¹tów upadu foliacji mylonitycznej SM (naj-
czêœciej z zakresie wartoœci 40–50o), natomiast line-
acja ziarna mineralnego LM, g³ównie typu biotytowe-
go, jest prawie zawsze zorientowana równolegle do
kierunku upadu foliacji SM, tzn. jest ona nachylona
pod umiarkowanymi k¹tami;

3) nieliczne wskaŸniki kinematyczne, g³ównie porfirokla-
sty skaleniowe typu � dokumentuj¹ nasuniêciowe de-
formacje w re¿imie œcinania prostego w warunkach
podatnych;

4) nie ustalono kieruneku transportu tektonicznego w cza-
sie nasuniêciowych deformacji, poniewa¿ brakuje
orientacji struktur tektonicznych w niezorientowanych
rdzeniach z omawianego otworu badawczego.

Lokalizacja otworu Parczew IG 10 oddalonego od najbli¿-
szych otworów o kilkadziesi¹t kilometrów, a w dodatku
o umiarkowanym i stromym, a nie horyzontalnym, upadzie fo-
liacji SM, uniemo¿liwia jak¹kolwiek korelacjê litologiczn¹ lub
litostratygraficzn¹. Jednak, fakty te nie przeszkodzi³y Ryce
(Kubicki, Ryka, 1982) korelowaæ ska³y z otworu Parczew
IG 10 z prekarelsk¹ stref¹ fa³dow¹ z tzw. strefy podlaskiej.

Z powodu braku wiêkszej liczby nowych datowañ radio-
metrycznych (znany jest tylko jeden, prawdopodobny wiek
1833 ±25 mln lat z próbki z g³êbokoœci 2348,0 m), trudno
jest ustaliæ dok³adny czas powstania i deformacji ska³ kry-
stalicznych z otworu Parczew IG 10. Na podstawie okreœlo-
nego wieku mo¿na obecnie zak³adaæ umownie, ¿e deforma-
cje kwaœnego protolitu magmowego powsta³y w czasie oro-
genezy swekofeñskiej, ewentualnie gotyjskiej. Bogdanova
(2001, 2005) wprowadzi³a nowy termin tektoniczny – „oro-
geneza duñsko-polska”, który jest prawie synonimem oroge-

nezy póŸnogotyjskiej. Oznaczenia cyrkonów z ortoamfiboli-
tów £om¿y, bez odziedziczonych j¹der i przerostów meta-
morficznych, wykonane metod¹ SHRIMP, wynosz¹ 1802 ±9
mln lat; dane te zinterpretowano jak czas zasadowej intruzji
(Wiszniewska i in., 2004). Mo¿e byæ to tak¿e synchroniczny
czas kwaœnych intruzji magmowych, ostatnio datowanych
radiometrycznie w s¹siednich rejonach Polski pó³noc-
no-wschodniej (Wiszniewska i in., 2004; Wiszniewska,
Krzemiñska, 2005; Williams i in., 2009).

Bardzo zró¿nicowane anomalie magnetyczne i grawime-
tryczne na obszarze pólnocno-wschodniej Polski prawdopo-
dobnie wyra¿aj¹ trójwymiarowe formy podatnych ³usek kry-
stalicznych lub ich wielozestawów. Struktury te powsta³y
prawdopodobnie podczas kolizji terranu ba³tyckiego (Cymer-
man, 2004), okreœlanego tak¿e jako terran zachodniolitewski
(Skridlaite, Motuza, 2001) czy te¿ jako terran polsko-litewski
(Bogdanova, 2005) z terranem polsko-³otewskim (Cymer-
man, 2004), inaczej definiowanym jako litewsko-bia³oruskim
(Bogdanova, 2005), czy wczeœniej jako wschodniolitewskim
(Skridlaite, Motuza, 2001). Silnie zró¿nicowane przemiesz-
czenia nasuwcze do transpresyjnych wzd³u¿ heterogenicz-
nych stref œcinania doprowadzi³y do powstania z³o¿onych
struktur, o cechach wielozestawów ³usek. Te wielozestawy
zbudowane s¹ z szeregu domen górnoskorupowych, uformo-
wanych w warunkach facji amfibolitowej, czasem po-
przek³adanych tektonicznie przez domeny dolnej skorupy ze
ska³ami powsta³ymi w warunkach facji granulitowej. Na po-
graniczu Mazowsza z Podlasiem nie ustalono transportu tek-
tonicznego domen strukturalnych. Mo¿na jedynie zak³adaæ
podobny regionalny transport tektoniczny o zwrocie „strop”
ku po³udniowemu-zachodowi lub po³udniowi, jak w przypad-
ku ska³ krystalicznych Podlasia (Cymerman, 2004).

EDIAKAR

Jolanta PACZEŒNA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi wstêpne i strukturalna lokalizacja
profilu Parczew IG 10 w ediakarze

W otworze wiertniczym Parczew IG 10 strop sukcesji
ediakarskiej wed³ug próbek rdzeniowych wystêpuje na
g³êbokoœci 2181,0 m, a sp¹g na g³êbokoœci 2302,2 m.
Mi¹¿szoœæ utworów ediakaru wynosi 121,2 m. W ediakar-
skim interwale profilu nie wykonano geofizycznych profilo-
wañ gamma i neutron-gamma. Odcinek profilu odpowia-
daj¹cy utworom ediakaru by³ rdzeniowany w du¿ym zakre-
sie. W 100% rdzeniowano czêœæ profilu ediakaru, obej-
muj¹c¹ formacjê siemiatyck¹ i lubelsk¹ (³opiennick¹). Odci-
nek odpowiadaj¹cy ediakarskiej czêœci formacji w³odaw-
skiej by³ rdzeniowany w 60%.

Obszar, na którym zlokalizowano otwór wiertniczy Par-
czew IG 10, w ediakarze by³ po³o¿ony w pó³nocno-zachod-

niej strefie lubelskiego sk³onu kratonu wschodnioeuropej-
skiego, który by³ du¿¹ jednostk¹ stukturaln¹, obejmuj¹c¹
po³udniowo-zachodni¹, marginaln¹ czêœæ paleokontynentu
Baltiki. W póŸnym neoproterozoiku w wyniku oddzia³ywa-
nia procesów tektonicznych, zwi¹zanych z rozpadem pale-
okontynentu Rodinii/Pannotii, dosz³o w tym rejonie do po-
wstania strefy ryftowej (Poprawa, Paczeœna, 2002). W
ediakarze rejon ten znajdowa³ siê kolejno w sukcesywnie
rozwijaj¹cych siê depocentrach synryftowych. By³y to
pocz¹tkowo rozleg³e depocentra Bia³opole–Terebiñ, Ka-
plonosy–Terebiñ i w koñcowych etapach fazy synryftowej
niewielkie depocentrum Parczew–Radzyñ (fig. 12). W wy-
mienionych depocentrach rozwija³ siê estuariowy system
depozycyjny, który trwa³ w tej czêœci lubelskiego basenu
sedymentacyjnego do koñca ediakaru (Paczeœna, 2006).
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Wydzielenia stratygraficzne w ediakarze
i problematyka jego granic

Dolna czêœæ utworów górnego ediakaru w profilu Parczew
IG 10 reprezentowanych przez kontynentalne osady formacji
siemiatyckiej, podobnie jak w innych profilach zlokalizowa-
nych na lubelskim sk³onie kratonu wschodnioeuropejskiego,
nie ma œciœle ustalonej pozycji stratygraficznej. Jedyne dato-
wania radiometryczne U–Pb i K/Ar utworów wulkanicznych,
bezpoœrednio podœcielaj¹cych osady formacji siemiatyckiej
wykonano w otworze Kaplonosy IG 10, okreœlaj¹c ich wiek
na 551 ±4 mln lat (Compston i in., 1995).

W lubelskiej sukcesji ediakaru wyró¿niono tylko jeden po-
ziom biostratygraficzny Sabellidites+Vendotaenia. Definiuje
go rozprzestrzenienie sinic Vendotaenides, prymitywnych akri-
tarch z rodzaju Leiosphaeridia i organizmów o nieustalonej po-
zycji systematycznej z rodzaju Sabellidites (Moczyd³owska,
1991; Paczeœna, 1996, 2008). Rodzaj Sabellidites nie ogranicza
swojego wystêpowania tylko do interwa³u poziomu Sabellidi-
tes w ujêciu Arenia (1982) i Lendzion (1983a, b), ale wystêpuje
równie¿ w nadleg³ym poziomie Platysolenites antiquissimus.
Ze wzglêdu na szeroki zasiêg stratygraficzny, rodzaj Sabellidi-
tes nie jest odpowiednim wskaŸnikiem stratygraficznym, upo-
wa¿niaj¹cym do wydzielenia odrêbnego poziomu biostratygra-
ficznego. W górnej czêœci poziomu Sabellidites (sensu Len-
dzion, 1983a, b) pojawiaj¹ siê pierwsi przedstawiciele rodzaju
Platysolenites. Fakt ten równie¿ podwa¿a zasadnoœæ wyró¿nia-
nia odrêbnego poziomu Sabellidites. Jednoczeœnie w korelowa-
nym z polskim poziomem Sabellidites rosyjskim horyzontem
Rovno, wystêpuje zespó³ organizmów z grupy Vendotaenides,
organizmów bezszkieletowych i skamienia³oœci œladowych,
bardzo zbli¿ony do odpowiednich zespo³ów z utworów zali-
czanych tam do ediakaru (w dawnej terminologii wendu).

Wczeœniejsi badacze stosowali inny podzia³ przejœciowej
sukcesji ediakarsko-kambryjskiej, zaliczaj¹c poziom Sabelli-
dites do kambru i wydzielaj¹c w najwy¿szym ediakarze bio-
stratygraficzny poziom Vendotaenia (Lendzion, 1983a, b).

Górna granica systemu ediakarskiego, bêd¹ca jednocze-
œnie granic¹ ediakaru i kambru jest prowadzona w profilu
otworu Parczew IG 10 na g³êbokoœci 2181,0 m na podstawie
pierwszego wyst¹pienia charakterystycznego, dolnokambryj-
skiego zespo³u akritarch Asteridium tornatum–Comasphaeri-
dium velvetum (Moczyd³owska, 1991) i wyst¹pieniem ze-
spo³u typowych dolnokambryjskich skamienia³oœci œlado-
wych, w tym ichnogatunku Trichophycus pedum (Seilacher)
(dawna nazwa rodzajowa Phycodes). Wspomniany ichnoro-
dzaj jest zgodnie ze standardami globalnymi uwa¿any za
wskaŸnikowy dla sp¹gu systemu kambryjskiego.

W profilu otworu Parczew IG 10 wyró¿niono w kolejnoœci
stratygraficznej formacjê siemiatyck¹, lubelsk¹ (³opiennick¹)
i doln¹ czêœæ formacji w³odawskiej, które zaliczono do ediakaru.

Formacja siemiatycka

Wed³ug próbek rdzeniowych odcinek profilu Parczew IG
10 odpowiadaj¹cy formacji siemiatyckiej obejmuje interwa³
profilu od g³êbokoœci 2278,6–2302,2 m o mi¹¿szoœci 23,6 m.

Formacjê siemiatyck¹ reprezentuj¹ g³ównie utwory gru-
boklastyczne. W sp¹gowej czêœci formacji s¹ to masywne,
polimiktyczne zlepieñce zbudowane z klastów kwarcowych,
skaleniowych i fragmentów ska³ pod³o¿a krystalicznego. Kla-
sty s¹ Ÿle obtoczone, o œrednicy od 0,5 cm do 4,0 cm. Inn¹
grup¹ utworów s¹ we wspomnianej wy¿ej czêœci profilu szare
piaskowce bardzo gruboziarniste, warstwowane ma³ok¹towo
(15–20°) przek¹tnie w du¿ej skali. Podrzêdnie wystêpuj¹ ja-
snoszare piaskowce gruboziarniste, masywne. Drobniejsz¹
frakcjê reprezentuj¹ jasnoszare piaskowce gruboziarniste
z cienkimi warstewkami piaskowca drobnoziarnistego,
ma³ok¹towo (10°) warstwowane przek¹tnie w du¿ej skali.
Zupe³nie znikomy udzia³ w profilu formacji siemiatyckiej
maj¹ szare mu³owce masywne, które tworz¹ nieliczne war-
stewki o mi¹¿szoœci 10,0 cm w piaskowcach gruboziarni-
stych. Mi¹¿szoœæ warstw zlepieñców i piaskowców jest nie-
wielka i waha siê od 0,3 do 3,0 m. Klastyczne osady formacji
siemiatyckiej deponowane by³y na sto¿ku aluwialnym oraz w
korytach rzek roztokowych i otaczaj¹cych je równiach zale-
wowych (Paczeœna, 2006, 2007, 2010).

Formacja lubelska (³opiennicka)

Wed³ug próbek rdzeniowych odcinek profilu Parczew IG
10, odpowiadaj¹cy formacji lubelskiej (³opiennickiej) obejmuje
interwa³ od g³êbokoœci 2238,0–2278,6 m i mi¹¿szoœci 40,6 m

Podobnie jak w otworach Busówno IG 1 i £opiennik IG 1
(Paczeœna, 2007, 2008) utwory formacji lubelskiej (³opiennic-
kiej) tworz¹ bardzo charakterystyczny pakiet, wyró¿niaj¹cy
siê w ediakarskiej czêœci profilu Parczew IG 10 swoistym wy-
kszta³ceniem litologicznym. Ca³oœæ profilu buduj¹ bar-
dzo drobnolaminowane heterolity piaskowcowo-mu³owco-
wo-i³owcowe o mi¹¿szoœci warstewek nie przekraczaj¹cych
1,0 mm. W kompleksie heterolitów piaskowcowo-mu³owco-
wo-i³owcowych wystêpuj¹ warstwy drobnoziarnistego pia-
skowca o mi¹¿szoœci od 2 do 25 cm. We wk³adkach piaskow-
cowych pojawia siê przek¹tna laminacja riplemarkowa w bar-
dzo drobnych zestawach, nieprzekraczaj¹cych 1,5 cm wyso-
koœci, oraz laminacja smu¿ysta i pozioma. Charakterystycz-
nym sk³adnikiem organicznego spektrum formacji lubelskiej
(³opiennickiej) s¹ masowo wystêpuj¹ce w drobnolaminowa-
nych heterolitach organizmy z grupy Vendotaenides. W sk³ad
wspomnianej grupy organizmów wchodzi jeden gatunek
i cztery formy morfologiczne, ró¿ni¹ce siê szerokoœci¹ ple-
chy. S¹ to Vendotaenia antiqua forma prima Gnilovskaya,
Vendotaenia antiqua forma secunda Gnilovskaya, Vendotae-
nia antiqua forma tertia Gnilovskaya oraz Vendotaenia an-
tiqua forma quarta Gnilovskaya. Ostatnia z wymienionych
form morfologicznych cechuje siê najszersz¹ plech¹.

Innym typowym sk³adnikiem organicznym osadów for-
macji lubelskiej (³opiennickiej) jest zespó³ skamienia³oœci œla-
dowych, na który sk³adaj¹ siê drobne kana³y ¿erowisko-
wo-mieszkalne osado¿erców tworz¹ce nagromadzenia. Œred-
nica kana³ów nie przekracza 1,0 mm. S¹ to kana³y o prostej,
budowie, bardzo p³ytko posadowione w osadzie. Nale¿¹ do
nich ichnogatunki Planolites montanus Richter i Torrowan-
gea rosei Webby.
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Fig. 12. Mapa facjalno-mi¹¿szoœciowa, pokazuj¹ca zasiêg estuariowego i przybrze¿nego, morskiego systemu depozycyjnego
oraz lokalizacjê depocentrum Radzyñ–Parczew w lubelsko-podlaskim basenie sedymentacyjnym na prze³omie fazy

synryftowej i poryftowej w póŸnym ediakarze i wczesnym kambrze (wg Paczeœnej, 2006)

Combined facies map and isochore map, showing the range of estuarine and marginal marine depositional systems and location
of the Radzyñ–Parczew depocentre in the Lublin–Podlasie sedimentary basin at the turn of syn-rift and post-rift phase

in the late Ediacaran and early Lower Cambrian (after Paczeœna, 2006)



Inn¹ charakterystyczn¹ grup¹ skamienia³oœci œladowych
s¹ œlady pe³zania organizmów po powierzchni osadu, repre-
zentowane przez ichnorodzaj Gordia isp. Podobnie jak wspo-
mniane kana³y ¿erowiskowo-mieszkalne, cechuj¹ je niewiel-
kie rozmiary.

Osady formacji lubelskiej (³opiennickiej) deponowane
by³y w œrodowiskach równi mieszanych, piaszczystych
i mu³owych oraz w kana³ach rozwiniêtych na równi p³ywowej
(Paczeœna, 2006, 2008, 2010).

Formacja w³odawska (odcinek ediakarski)

Wed³ug próbek rdzeniowych jest to odcinek od g³êboko-
œci 2181,0–2238,0; mi¹¿szoœæ 57 m.

Dominuj¹cym rodzajem utworów formacji w³odawskiej
w profilu Parczew IG 10 s¹ w dolnej czêœci profilu, jasnoszare
piaskowce gruboziarniste z du¿ok¹towym (30–40°) warstwo-
waniem przek¹tnym w du¿ej skali, z bardzo licznymi ziarna-
mi glaukonitu i cienkimi warstewkami ciemnoszarego i³owca.
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Ku górze przechodz¹ one w szarozielone piaskowce drobno-
ziarniste, z nielicznym glaukonitem, z rzadkimi przewar-
stwieniami szarego mu³owca. W piaskowcach wystêpuje
ma³ok¹towe (20°) warstwowanie przek¹tne w du¿ej skali oraz
liczne intraklasty czarnego i³owca. W odcinku profilu, odpo-
wiadaj¹cym górnej czêœci formacji w³odawskiej dominuj¹
drobnoziarniste piaskowce. S¹ to g³ównie ciemnoszare pia-
skowce drobnoziarniste, ma³ok¹towo (20°) warstwowane
przek¹tnie w du¿ej skali. Minimalny udzia³ w tej czêœci profi-
lu litologicznego maj¹ jasnoszare, masywne piaskowce drob-
noziarniste.

Utwory o najdrobniejszej frakcji – mu³owce i rzadziej
i³owce, s¹ charakterystyczne dla dolnej czêœci formacji
w³odawskiej, gdzie przewarstwiaj¹ siê zarówno z piaskowca-

mi gruboziarnistymi, jak równie¿ z piaskowcami drobnoziar-
nistymi.

Dolna czêœæ osadów formacji w³odawskiej reprezentuje
sedymentacjê na równiach p³ywowych, g³ównie na równi
mieszanej i mu³owej. Inny typ sedymentacji reprezentuj¹
piaszczyste osady, zdeponowane w wysokoenergetycznych
strefach kana³ów p³ywowych, rozwiniêtych w strefie ni¿ej-
p³ywowej lub na równi p³ywowej. Natomiast górna czêœæ for-
macji w³odawskiej zosta³a zdeponowana w œrodowiskach
p³ytkiego, otwartego przybrze¿a z wyraŸnymi wp³ywami fa-
lowania (Paczeœna, 2006, 2007, 2008, 2010). W utworach for-
macji w³odawskiej nie stwierdzono wystêpowania skamie-
nia³oœci œladowych.

Jolanta PACZEŒNA

ŒRODOWISKA DEPOZYCJI OSADÓW GÓRNOEDIAKARSKICH

Uwagi wstêpne i metodyka badañ

Rejon profilu Parczew IG 10 by³ w górnym ediakarze zlo-
kalizowany w pó³nocnej strefie lubelskiej czêœci podlasko-lu-
belskiego basenu sedymentacyjnego. Depozycja osadów
ediakaru by³a zwi¹zana ze zdarzeniami ryftowymi, które sta-
nowi³y koñcowy efekt rozpadu mezo-neoproterozoicznego
paleokontynentu Rodinii/Pannotii (Poprawa, Paczeœna, 2002;
Bogdanova i in., 2008). Pod koniec neoproterozoiku we
wspomnianym basenie w rowach i pó³rowach tektonicz-
nych rozwija³y siê sukcesywnie depocentra sedymentacyjne
wype³nione osadami fluwialnymi i nastêpnie estuariowymi.
By³y one zwi¹zane z koñcowymi stadiami fazy synryftowej
póŸnoediakarskiego ryftu (Paczeœna, 2006). Utwory fluwialne
zalegaj¹ bezpoœrednio na ska³ach pod³o¿a krystalicznego.

Wyró¿nione w profilu facje oznaczono symbolami litero-
wymi zaproponowanymi przez Mialla (1977, 2000), wprowa-
dzaj¹c jednoczeœnie modyfikacjê, polegaj¹c¹ na oznaczeniu
du¿¹ liter¹ cech teksturalnych danej facji, czyli frakcji uziar-
nienia osadów oraz ustawieniu wspomnianego wczeœniej
symbolu frakcji uziarnienia na drugim miejscu za symbolem
literowym, oznaczaj¹cym litologiê. Cechy strukturalne facji –
struktury sedymentacyjne i skamienia³oœci œladowe oznaczo-
no w kodzie facji ma³¹ liter¹ i umieszczono na koñcu kodu.
Dla czêœci facji, zw³aszcza piaskowcowych oraz heterolito-
wych wprowadzono nowe symbole, oddaj¹ce swoiste cechy
lito- i biofacjalne omawianego materia³u (tab. 14). W okreœla-
niu i opisie genezy struktur przyjêto terminologiê i klasyfika-
cjê Zieliñskiego (1998).

Systemy depozycyjne

Systemy depozycyjne wyró¿nione w analizowanych pro-
filach zosta³y zdefiniowane na podstawie okreœlenia asocjacji
facjalnych (fig. 13), determinuj¹cych ich oznaczenie oraz pro-
cesów depozycyjnych, które zadecydowa³y o ich rozwoju.
W okreœlaniu œrodowisk sedymentacji jako narzêdzia wyko-
rzystano skamienia³oœci œladowe (analiza ichnofacjalna) oraz

struktury sedymentacyjne i akcesoryczne sk³adniki litologicz-
ne (analiza sedymentologiczna).

W profilu Parczew IG 10 aluwialne systemy depozycyjne
reprezentowane s¹ przez system depozycyjny sto¿ków alu-
wialnych oraz rzek i strumieni roztokowych. Wœród estuario-
wych systemów depozycyjnych wyró¿niono system depozy-
cyjny delt estuariowych i równi p³ywowych.

Aluwialne systemy depozycyjne

System depozycyjny sto¿ków aluwialnych

Opis. Spektrum facjalne sto¿ków aluwialnych jest zdo-
minowane przez obecnoœæ bardzo gruboziarnistej facji zle-
pieñcowej Gl i facji gruboziarnistych piaskowców ma³o-
k¹towo warstwowanych przek¹tnie SCl. Zlepieñce s¹ zbu-
dowane ze Ÿle obtoczonych klastów kwarcu o œrednicy oko³o
1,0–5,0 cm oraz fragmentów ska³ granitowych pod³o¿a kry-
stalicznego (fig. 14). Podrzêdnie wystêpuje facja SCm – gru-
boziarnistych piaskowców masywnych. Warstwy zlepieñca
zalegaj¹ na bardzo gruboziarnistych piaskowcach facji SCm
i SCl z wyraŸnie wykszta³conym ma³ok¹towym warstwowa-
niem przek¹tnym.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W profilu Par-
czew IG 10 wystêpuje odwrócone uziarnienie frakcjonalne,
co mo¿e potwierdzaæ obecnoœæ sto¿ka aluwialnego w dolnej
czêœci ediakarskiego odcinka profilu w omawianym otworze.
Powy¿sza sekwencja facji jest porównywalna do opisy-
wanych sukcesji facji przez Blaira i McPhersona (1994) oraz
Lopez-Blanco i innych (2000) w utworach, gdzie cykle od-
wrócone s¹ interpretowane jako typowe dla prograduj¹cych
lobów sto¿ków aluwialnych w ich proksymalnych czêœciach.
Wykszta³cenie osadów facji Gl i brak obtoczenia klastów oraz
obecnoœæ facji SCl i SCm w profilu Parczew IG 10, œwiadcz¹
o depozycji w warunkach górnego ustroju pr¹du i wskazuj¹ na
bardzo krótki transport materia³u w œrodowisku zalewów war-
stwowych i strumieni roztokowych, przep³ywaj¹cych okreso-
wo na powierzchni sto¿ka.
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Tabela 14

Zestawienie facji wyró¿nionych w utworach górnego ediakaru

Listing of facies distinguished in the upper Ediacaran deposits

Facja

(kod)
Litologia, sk³adniki litologiczne, struktury sedymentacyjne Skamienia³oœci œladowe

Gl
Zlepieñce o zwartym szkielecie ziarnowym z ma³ok¹towym (10–15°) warstwowaniem przek¹tnym,
sk³adaj¹ce siê z dobrze obtoczonych klastów miodowego kwarcu o œrednicy 0,5 do 1,0 cm; mi¹¿szoœæ
warstw: 0,3–1,0 m

brak

Gm
Zlepieñce o zwartym i rozproszonym szkielecie ziarnowym, masywne, sk³adaj¹ce siê z klastów szare-
go kwarcu, ró¿owych skaleni i mu³owców wykazuj¹cych ró¿ny stopieñ obtoczenia, tkwi¹cych w pia-
skowcowym spoiwie; mi¹¿szoœæ warstw: 0,2 m

brak

SC
Piaskowce bardzo gruboziarniste, masywne, zawieraj¹ce ziarna kwarcu i skaleni o œrednicy
do 0,5 cm; mi¹¿szoœæ warstw: 0,3–3,1 m

brak

SCl
Piaskowce gruboziarniste, warstwowane ma³ok¹towo (10–12°) przek¹tnie; mi¹¿szoœæ warstw:
0,3–2,0 m

brak

SCm Piaskowce gruboziarniste, masywne; mi¹¿szoœæ warstw: 0,3–3,0 m brak

SCx
Piaskowce gruboziarniste z warstwowaniem przek¹tnym o nierozpoznawalnym w rdzeniu rodzaju;
mi¹¿szoœæ warstw: 0,2–0,3 m

brak

SCh Piaskowce gruboziarniste z warstwowaniem poziomym; mi¹¿szoœæ warstw: 1,1 m brak

SM
Piaskowce œrednioziarniste, masywne z nielicznymi ziarnami skaleni i kwarcu o œrednicy 0,3–0,5 cm;
mi¹¿szoœæ warstw: 0,2–4,1 m

brak

SMl
Piaskowce œrednioziarniste z ma³ok¹towym (10–15°), planarnym warstwowaniem przek¹tnym;
mi¹¿szoœæ warstw: 0,7 m

brak

SFl
Piaskowce drobnoziarniste z ma³ok¹towym (10–15°), planarnym warstwowaniem przek¹tnym; liczny
glaukonit; mi¹¿szoœæ warstw: 0,4–18,0 m

brak

SFm
Piaskowce drobnoziarniste, masywne, z nielicznymi ziarnami kwarcu o œrednicy 0,4–0,8 cm;
mi¹¿szoœæ warstw: 0,2–1,4 m

brak

SFh Drobnoziarniste piaskowce z warstwowaniem poziomym; mi¹¿szoœæ warstw: 0,2–1,4 m brak

SFp
Piaskowce drobnoziarniste warstwowane ma³ok¹towo (10–15°) przek¹tnie planarnie; mi¹¿szoœæ
warstw: 0,5–1,0 m

brak

Sx
Piaskowce drobno- i gruboziarniste z przek¹tnym warstwowaniem wszelkiego typu; typ warstwowa-
nia nierozpoznawalny w rdzeniu; bardzo liczny glaukonit; mi¹¿szoœæ warstw: 0,5–1,5 m

brak

SFr Piaskowce drobnoziarniste z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹; mi¹¿szoœæ warstw: 0,2–8,0 m brak

SFf Piaskowce drobnoziarniste z laminacj¹ smu¿yst¹; mi¹¿szoœæ warstw: 0,3–1,5 m brak

SFo Piaskowce drobnoziarniste z laminacj¹ soczewkow¹; mi¹¿szoœæ warstw: 0,3–0,6 m brak

Fh

Heterolit piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowy, bardzo drobnolaminowany, z warstwami piaskowca
drobnoziarnistego o mi¹¿szoœci od 2,0 do 25,0 cm z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹, smu¿yst¹ i so-
czewkow¹; liczne drobne konkrecje pirytu; bardzo liczne Vendotaenia antiqua Gnilovskaya;
mi¹¿szoœæ warstw: 1,5–6,7 m

Torrowangea rosei Webby
Gordia isp.

Planolites montanus Richter

F Mu³owce i i³owce, ciemnoszare, ciemnoczerwone i pstre, masywne; mi¹¿szoœæ warstw: 0,2–3,2 m
Planolites montanus Richter

Planolites beverleyensis (Billings)
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Fig. 13. Rozmiar ziarna, stratygrafia, struktury sedymentacyjne, skamienia³oœci œladowe, asocjacje facjalne
w utworach górnego ediakaru i dolnego kambru

Grain size, stratigraphy, sedimentary structures, trace fossils, facies associations in the upper Ediacaran to Lower Cambrian deposits
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System depozycyjny rzek i strumieni roztokowych

Asocjacja facjalna koryt roztokowych

Opis. Dominuj¹cymi facjami s¹ zlepieñce facji Gm i Gl
oraz piaskowce facji SC, SM, SCm, SCh, SCl, SMl, SFl, SCx
(fig. 15). Facje drobnoziarniste s¹ mniej czêste i reprezentuje
je g³ównie facja SMl, SFl, i SFm. Facje SFr i F wystêpuj¹ spo-
radycznie. Licznie wystêpuj¹ powierzchnie erozyjne i klasty
mu³owcowe oraz i³owcowe.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Obserwowa-
ne w omawianym profilu przewarstwianie siê masywnych
piaskowców facji SC, SCm z planarnie, ma³ok¹towo
przek¹tnie warstwowanymi piaskowcami facji SCl, SMl lub
rzadziej SFl lub SCx wskazuje na genezê tych osadów
z przep³ywów o wysokiej koncentracji i górny re¿im prze-
p³ywu.

Powy¿sze cechy s¹ czêsto notowane w prekambryj-
skich sukcesjach proksymalnych, efemerycznych strumieni
i ma³ych rzek roztokowych, które wyp³ywaj¹ z rozleg³ych
sto¿ków nap³ywowych (Bhattacharyya, Morad, 1993; Long,
2004; Eriksson i in., 2006). Interpretacjê powy¿sz¹ potwier-
dza obecnoœæ sukcesji sto¿ka aluwialnego w najni¿szej czêœci
aluwialnego interwa³u profilu Parczew IG 10 na g³êbokoœci
2302,0–2294,0 m.

Asocjacja facjalna równi zalewowej rzeki roztokowej

Opis. W asocjacji roztokowej równi zalewowej wystêpu-
je relatywnie ma³o zró¿nicowane spektrum facji. S¹ to facje
F, SFm, SFr, SCm, SCx, SC i SFf. Pakiety reprezentuj¹ce
osady równi zalewowej wystêpuj¹ w stropie cykli nad osa-
dami korytowymi. S¹ to najczêœciej osady facji SC, SCx,
SCm. Przewarstwiaj¹ siê one z drobnoziarnistymi piaskow-
cami facji SFm, SFr lub F. Pakiety osadów roztokowej równi
zalewowej maj¹ generalnie niewielk¹ mi¹¿szoœæ od 1,0 do
3,5 m.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W omawianym
profilu relatywnie czêsta obecnoœæ facji SC i SCx na równi
zalewowej wskazuje na rozszerzenie zasiêgu aktywnych, ko-
rytowych procesów depozycyjnych na jej obszar. Podobne
zwi¹zki mo¿e odzwierciedlaæ stosunkowo du¿a frekwencja
facji riplemarkowych, buduj¹cych finalny, niskoenergetyczny
cz³on cykli korytowych (Paczeœna, 2010). Przewarstwienie
siê piaskowców gruboziarnistych przek¹tnie warstwowanych
facji SCx i masywnych piaskowców facji SCm z masywnymi
piaskowcami drobnoziarnistymi facji SFm lub przek¹tnie la-
minowanymi riplemarkowo piaskowcami facji SFr w oma-
wianym odcinku profilu Parczew IG 10, wydaje siê ten proces
potwierdzaæ, co jest zgodne z sugestiami Zieliñskiego (1998)
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Fig. 14. A – zlepieniec polimiktyczny, system depozycyjny sto¿-
ka aluwialnego, górny ediakar, g³êb. 2302,0 m; B – zlepieniec po-
limiktyczny, system depozycyjny sto¿ka aluwialnego, górny
ediakar, g³êb. 2298,0 m

A – polimictic conglomerate, alluvial fan depositional system, upper
Ediacaran, depth 2302.0 m; B – polimictic conglomerate, alluvial fan
depositional system, upper Ediacaran, depth 2298.0 m



oraz Allena i Fieldinga (2007). Fakt przewarstwiania siê rela-
tywnie cienkich warstw piaskowca drobnoziarnistego facji
SFm i SFr oraz mu³owca facji F w analizowanym profilu
wskazuje na dystalne czêœci równi zalewowych roztok. Zbli¿-
one relacje miêdzy facjami zosta³y stwierdzone w roztokach
póŸnego permu prowincji Queensland w Australii (Allen,
Fielding, 2007) oraz na roztokowych równiach zalewowych
najni¿szego wczesnego kambru na pustyni Mojave w Kalifor-
nii (Fedo, Cooper, 1990).

Estuariowe systemy depozycyjne

System depozycyjny delt estuariowych

Opis. Charakterystyczn¹ cech¹ spektrum facjalnego sys-
temu depozycyjnego delty estuariowej (bay head delta) jest
obecnoœæ facji bardzo gruboziarnistych reprezentowanych
przez facje Gm, SC, SCm oraz facje drobnoziarniste SM, SFl,
SFf, SFm oraz F. Wykszta³cone we wspomnianych facjach

osady tworz¹ warstwy o mi¹¿szoœci od 2 do 9 m. Osady drob-
noziarniste, g³ównie piaskowce facji SFl, SFf, SFm i mu-
³owce facji F wystêpuj¹ w œrodkowej czêœci sukcesji deltowej
w profilu Parczew IG 10 w interwale 2243,0–2163,0 m.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W sukcesji flu-
wialno-p³ywowej profilu Parczew IG 10, pakiety osadów wy-
kazuj¹ charakterystyczny trend wzrostu frakcji uziarnienia ku
górze, tworz¹c sekwencjê odwrócon¹. Jest to wyrazisty kom-
pleks osadów gruboziarnistych, wystêpuj¹cy ponad estu-
ariow¹ sekwencj¹ p³ywow¹ i pod drobnoziarnistymi osadami
zbiornika otwartego wybrze¿a morskiego. Sekwencje facji
o wzrastaj¹cej ku górze frakcji uziarnienia maj¹ charakter wy-
raŸnych cykli odwróconych, powtarzaj¹cych siê dwukrotnie
w profilu Parczew IG 10. Kwarcowy materia³ gruboziarnisty
buduj¹cy omawian¹ sukcesjê jest bardzo dojrza³y. Cecha ta
wskazuje na relatywnie d³ugi transport, najprawdopodobniej
fluwialny, w œrodowisku wysokoenergetycznych rzek rozto-
kowych. Obecnoœæ w omawianej sukcesji powtarzaj¹cych siê
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Fig. 15. A – piaskowiec gruboziarnisty ze s³abo zaznaczaj¹cym siê warstwowaniem przek¹tnym du¿ej skali, asocjacja facjalna roztoko-
wej koryta rzeki roztokowej, górny ediakar, g³êb. 2282,7 m; B – bardzo gruboziarnisty piaskowiec z pojedynczymi klastami mu³owca i
kwarcu, rozmieszczonymi wzd³u¿ s³abo zaznaczaj¹cego siê warstwowania przek¹tnego, asocjacja facjalna koryta rzeki roztokowej, gór-
ny ediakar, g³êb. 2290,0 m

A – coarse-grained sandstone with poorly marked large scale cross-bedding, braided floodplain facies association, upper Ediacaran, depth 2283.0 m; B –
very coarse-grained sandstone with single quartz and mudstone clasts distributed along poorly marked cross-bedding,braided channel facies association,
upper Ediacaran, depth 2290.0 m



interwa³ów o wzrastaj¹cej frakcji uziarnienia mo¿e œwiadczyæ
o deltowym œrodowisku depozycji osadów. Charakterystycz-
ne usytuowanie deltowej sukcesji w stropie osadów estuario-
wych i pod utworami otwartego wybrze¿a wskazuje z du¿ym
prawdopodobieñstwem na obecnoœæ w omawianej sukcesji
osadów delty estuariowej.

System depozycyjny równi p³ywowej

Asocjacja facjalna równi piaszczystej

Opis. Asocjacja facjalna piaszczystej równi p³ywowej
sk³ada siê g³ównie z facji SFh, SFf, SFr i SFm. Mu³owce facji
F wystêpuj¹ sporadycznie i tworz¹ cienkie warstwy
o mi¹¿szoœci nieprzekraczaj¹cej 10 cm. Bardzo rzadko wystê-
puje facja Sx. Pakiety osadów równi piaszczystej osi¹gaj¹
maksymaln¹ mi¹¿szoœæ 3 m. Równia piaszczysta stanowi
doln¹ czêœæ strefy miêdzyp³ywowej. Jest to najwy¿ej energe-
tyczna czêœæ równi p³ywowej. W jej sk³ad wchodz¹ dobrze
wysortowane, drobnoziarniste, rzadziej œrednioziarniste pia-
skowce z bardzo rzadkimi warstewkami mu³owca i i³owca,
najczêœciej wystêpuj¹cymi w najwy¿szych czêœciach inter-
wa³ów, s¹siaduj¹cych z równi¹ mieszan¹. Wœród struktur se-
dymentacyjnych przewa¿aj¹ przek¹tne laminacje riplemarko-
we i laminacja smu¿ysta.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W omawianym
profilu cienkie diapiry mu³owe wykszta³cone na laminach
przek¹tnych w laminacji riplemarkowej, s¹ obok powierzchni
reaktywacyjnych wskaŸnikami obecnoœci oscylacyjnych
pr¹dów p³ywowych na równi piaszczystej (np. Nishikawa,
Ito, 2000; Yoshida i in., 2001). W górnych czêœciach inter-
wa³ów z osadami równi piaszczystej wzrasta udzia³ osadów
mu³owcowo-ilastych oraz pojawiaj¹ siê cienkie wk³adki hete-
rolitów piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowych. Oznacza to
wyraŸny spadek energii œrodowiska na równi piaszczystej,
w miarê posuwania siê w kierunku równi mieszanej. Rzadkie
epizody wzrostu energii s¹ wskazywane przez wyst¹pienia
warstwowania poziomego. W okresach znacznego spadku
energii w cienkich warstwach mu³owca i i³owca pojawiaj¹ siê
kana³y osado¿erców Planolites montanus Richter, bardzo
rzadko spotykane w obszarach przejœciowych do równi mie-
szanej.

Asocjacja facjalna p³ywowej równi mieszanej

Opis. Dla p³ywowej równi mieszanej s¹ charakterystycz-
ne facje drobnolaminowanych poziomo heterolitów Fh.
Znacznie rzadziej wystêpuj¹ facje F, SFr, SFf i SFo w war-
stwach piaskowca drobnoziarnistego, tworz¹cych niewielkiej
mi¹¿szoœci wk³adki w pakietach heterolitów facji Fh. Osady
charakterystycznej facji Fh sk³adaj¹ siê z naprzemianleg³ych,
bardzo cienkich (do 1,0 mm mi¹¿szoœci) warstewek piaskow-
ca drobnoziarnistego i mu³owca lub rzadziej i³owca (fig. 16
C). Wœród nich wystêpuj¹ cienkie (od 2,0 do 20,0 cm) war-
stewki drobnoziarnistego piaskowca z przek¹tn¹ laminacj¹ ri-
plemarkow¹, laminacj¹ smu¿yst¹ i laminacj¹ soczewkow¹. W
heterolitach piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowych wystê-
puje bardzo specyficzny zespó³ skamienia³oœci œladowych.
Szczególnie charakterystyczny jest sposób wystêpowania

kana³ów osado¿erców reprezentowanych przez ichnorodzaje
Planolites montanus Richter i Torrowangea rosei Webby
w facji Fh (fig. 16 B), gdzie kana³y tworz¹ upakowane nagro-
madzenia przy sta³ej œrednicy kana³u, nie przekraczaj¹cej 1,0
mm. Asocjacja równi mieszanej zajmuje œrodkow¹ pozycjê
w strefie miêdzyp³ywowej, miêdzy równi¹ piaszczyst¹
a mu³ow¹.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Na obecnoœæ
asocjacji facjalnej p³ywowej równi mieszanej w ediakarskim
odcinku profilu Parczew IG 10 wskazuje kilka faktów. Nale-
¿y do nich wielokrotne powtarzanie siê epizodów zmian me-
chanizmów depozycji osadu, na które wskazuje facja Fh.
P³ywow¹ genezê heterolitów piaskowcowo-mu³owcowo-i³o-
wcowych w profilu Parczew IG 10 potwierdza równie¿ obec-
noœæ diapirów mu³owych i powierzchni reaktywacyjnych. Pa-
kiety rytmitów p³ywowych osiagaj¹ w profilu Parczew IG 10
mniejsz¹ mi¹¿szoœæ w porównaniu do swoich odpowiedni-
ków z profili zlokalizowanych w œrodkowej i dolnej strefie es-
tuarium. Przyk³adem mo¿e byæ tutaj profil £opiennik IG 1,
gdzie pakiety rytmitów p³ywowych osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ kilku-
dziesiêciu metrów (Paczeœna, 2008). Charakterystyczny spo-
sób wystêpowania skamienia³oœci œladowych w ediakarskiej
czêœci profilu Parczew IG 10, tworz¹cych nagromadzenia,
wskazuje na oportunizm ekologiczny twórców œladów,
wywo³any trudnymi warunkami œrodowiskowymi, przede
wszystkim niedotlenieniem osadów i du¿ymi wahaniami za-
solenia (Paczeœna, 1996). Z powy¿szymi warunkami ma
niew¹tpliwy zwi¹zek bardzo ma³a œrednica kana³ów Planoli-
tes i Torrowangea oraz ma³e zró¿nicowanie ichnotaksono-
miczne zespo³u skamienia³oœci œladowych. Deficyt tlenu
mog³y zwiêkszaæ wystêpuj¹ce masowo i nastêpnie ulegaj¹ce
rozk³adowi cjanobakterie Vendotaenia antiqua Gnilovskaya
(fig. 16D). Doœæ czêste s¹ œlady pe³zania Gordia isp., wska-
zuj¹ce na stabilnoœæ osadu, umo¿liwiaj¹c¹ poruszanie siê po
jego powierzchni organizmów epibentonicznych (fig. 16A).

Asocjacja facjalna równi mu³owej

Opis. Asocjacjê facjaln¹ równi mu³owej charakteryzuje
facja F. W nielicznych, cienkich warstewkach drobnoziarni-
stego piaskowca facji SFr wystêpuje przek¹tna laminacja ri-
plemarkowa. Zespó³ skamienia³oœci œladowych jest nieliczny
oraz bardzo ma³o zró¿nicowany etologicznie i ichnotaksono-
micznie. S¹ to przede wszystkim jamki ¿erowiskowo-miesz-
kalne osado¿erców Planolites montanus Richter i P. beverley-
ensis (Billings). W omawianym profilu osady równi mu³owej
osi¹gaj¹ maksymaln¹ mi¹¿szoœci 5 m.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Charaktery-
styczna niska frekwencja jamek ¿erowiskowo-mieszkalnych
osado¿erców w omawianym odcinku profilu Parczew IG 10
mog³a byæ spowodowana faktem pozostawania równi mu-
³owej znacznie d³u¿ej w warunkach ekspozycji subaeralnej
podczas odp³ywu, ni¿ ma to miejsce w przypadku osadów
równi piaszczystej i mieszanej (Hertweck, 1994). Zmiennoœæ
warunków œrodowiskowych nie sprzyja³a zró¿nicowaniu eto-
logicznemu zespo³ów in- i epifauny, zmuszaj¹c organizmy do
przyjêcia oportunistycznej strategii rozwoju i bujnego rozwo-
ju iloœciowego przy niskim urozmaiceniu etologicznym. Jed-
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Fig. 16. A – Gordia isp., asocjacja facjalna p³ywowej równi mieszanej, g³êb. 2272,7 m; B – Torrowangea rosei Webby, asocjacja facjal-
na p³ywowej równi mieszanej, g³êb. 2260,8 m; C – heterolit piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowy, asocjacja facjalna p³ywowej równi
mieszanej, g³êb. 2270,5 m; D – Vendotaenia antiqua forma tertia Gnilovskaya, asocjacja facjalna p³ywowej równi mieszanej, g³êb.
2272,9 m

A – Gordia isp., mixed tidal flat facies association, depth 2272.7 m; B – Torrowangea rosei Webby, mixed tidal flat facies association, depth 2260.8 m; C
– sandstone-mudstone-claystone heterolith, mixed tidal flat facies association, depth 2270.5 m; D – Vendotaenia antiqua forma tertia Gnilovskaya, mixed
tidal flat facies association, depth 2272.9 m



noczeœnie du¿a liczebnoœæ infauny by³a zwi¹zana z bogatymi
zasobami pokarmowymi w mule. Substancja organiczna po-
chodz¹ca z rozk³adu masowo wystêpuj¹cych na równi p³ywo-
wej plech sinic Vendotaenides najprawdopodobniej stanowi³a
podstawow¹ masê tych zasobów.

Asocjacja facjalna kana³ów na równi p³ywowej

Opis. W sk³ad asocjacji facjalnej kana³ów p³ywowych na
równi p³ywowej wchodz¹ facje SCl, SC, Sx, SFl, SFp, SFh.
Rzadziej wystêpuj¹ facje SFr lub SFf. W profilu obserwuje siê
charakterystyczn¹, pionow¹ sukcesjê facji, któr¹ od do³u roz-

poczyna facja SFl lub SFp, ku górze przechodz¹ca w facjê
SFh. W niektórych pakietach pojawia siê facja SFr. W osa-
dach kana³ów p³ywowych na równi p³ywowej nie stwierdzo-
no wystêpowania skamienia³oœci œladowych.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Pionowe se-
kwencje facji oraz pozycja pakietów wymienionych facji
w omawianym odcinku profilu, wskazuj¹, ¿e reprezentuj¹
one kana³y p³ywowe rozwiniête na równi p³ywowej zarówno
na równi piaszczystej, jak i na piaszczysto-mu³owej równi
mieszanej. Rzadziej s¹ to kana³y rozwiniête na równi
mu³owej.

KAMBR

Jolanta PACZEŒNA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi wstêpne i nowe zasady chronostratygrafii
systemu kambryjskiego

Na podstawie próbek rdzeniowych stwierdzono obecnoœæ
utworów kambru w interwale g³êbokoœci 1500,1–2181,0 m.
Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 680,9 m. Wed³ug pomiarów geofi-
zycznych strop utworów kambryjskich znajduje siê na g³êbo-
koœci 1496,5 m. Ró¿nica 3,6 m w okreœleniu stropu utworów
kambryjskich wynika z przesuniêcia pomiarów geofizycz-
nych wzglêdem rdzenia. Z powodu braku pomiarów geofi-
zycznych nie okreœlono metodami geofizycznymi sp¹gu kam-
bryjskiego interwa³u profilu.

Ze wzglêdu na brak trylobitowych wskaŸników biostraty-
graficznych i obecnoœæ nierdzeniowanych odcinków profilu
granice jednostek chronostratygraficznych, w tym granica od-
dzia³ów – miêdzy dolnym i œrodkowym kambrem, jest przy-
bli¿ona i wyznaczona na podstawie korelacji krzywych po-
miarów geofizycznych otworu Parczew IG 10 z odpowiedni-
mi krzywymi reperowych i datowanych biostratygraficznie
profilów lubelskiego sk³onu kratonu wschodnioeuropejskie-
go. Wœród tych otworów nale¿y wymieniæ przede wszystkim
profil Radzyñ IG 1, £opiennik IG 1 (Lendzion, 1983a, b,
1993) i Kaplonosy IG 1 (Lendzion, 1989).

Odcinek profilu odpowiadaj¹cy utworom kambru by³
w zró¿nicowanym zakresie rdzeniowany. W œrodkowym
kambrze zakres rdzeniowania wynosi³ 87%, a w dolnym kam-
brze – oko³o 55%.

Miêdzynarodowa Komisja Stratygraficzna (2009) za-
twierdzi³a nowy podzia³ chronostratygraficzny systemu kam-
bryjskiego (fig. 17). Wyró¿nione w nim cztery oddzia³y
i dziesiêæ piêter nie odpowiadaj¹ tradycyjnemu podzia³owi
kambru (Babcock i in., 2005; Peng i in., 2006; Babcock, Peng,
2007). Nowe oddzia³y kambru poza najni¿szym terenewem
oraz najwy¿szym – furongiem, nie zosta³y jeszcze nazwane
(stan na listopad, 2011 r.). W systemie kambryjskim wyró¿-
niono dziesiêæ piêter, z których wiêkszoœæ nie jest jeszcze na-
zwana. Jedynie nazwê uzyska³o najni¿sze piêtro fortun oraz
cztery z wy¿szych piêter: drum, gu¿ang, paib i jiangshan.

Kambr dolny (~ terenew + (~) oddzia³ 2)

Sp¹g sukcesji dolnokambryjskiej wystêpuje wed³ug pró-
bek rdzeniowych na g³êbokoœci 2181,0 m. Brak rdzeniowania
uniemo¿liwi³ ustalenie stropu sukcesji dolnokambryjskiej.
Wed³ug pomiarów geofizycznych jej strop znajduje siê na
g³êbokoœci 1670,0 m (Lendzion w: Nies³uchowski, ¯elichow-
ski, 1975). Tak¹ sam¹ g³êbokoœæ stropu dolnego kambru po-
daje Lendzion w pracy, omawiaj¹cej rozwój kambryjskich
utworów na lubelsko-podlaskim sk³onie kratonu wschodnio-
europejskiego i w obni¿eniu ba³tyckim (Lendzion, 1983a).
Wskutek braku pomiarów geofizycznych nie ustalono meto-
dami geofizycznymi sp¹gu sukcesji dolnokambryjskiej. Na
podstawie wspomnianych g³êbokoœci mo¿na jedynie z pew-
nym przybli¿eniem ustaliæ mi¹¿szoœæ utworów dolnokam-
bryjskich na oko³o 511 m.

Sukcesjê dolnokambryjsk¹ buduj¹ przede wszystkim
utwory piaskowcowe, wœród których dominuj¹ szare pia-
skowce drobnoziarniste z licznym glaukonitem, nieregularnie
przewarstwiaj¹ce siê z ciemnoszarymi mu³owcami i czarnymi
i³owcami. Mi¹¿szoœæ przewarstwieñ i³owcowo-mu³owco-
wych nie przekracza 40 cm. W pakietach piaskowcowych
wystêpuj¹ drobne konkrecje fosforytowe. W najni¿szej czêœci
profilu dolnego kambru znaczny udzia³ w spektrum litolo-
gicznym maj¹ jasnoszare piaskowce ró¿noziarniste i œrednio-
ziarniste z du¿ym udzia³em grubszych ziarn kwarcu, skaleni
i glaukonitu w przysp¹gowych czêœciach warstw. W wymie-
nionych piaskowcach bardzo licznie wystêpuj¹ przewarstwie-
nia i³owców ciemnoszarych oraz warstwa zlepieñców,
o mi¹¿szoœci 30 cm, zbudowanych z dobrze obtoczonych kla-
stów szarego kwarcu. W piaskowcu wystêpuje warstwowanie
przek¹tne w du¿ej skali i warstwowanie poziome. Rzadziej
jest obserwowane ma³ok¹towe (10–15°) warstwowanie
przek¹tne i laminacja smu¿ysta.

Osady bardzo drobnoklastyczne s¹ reprezentowane przez
ciemno- i jasnoszare oraz szarozielone i ciemnoczerwone
i³owce z nielicznymi, cienkimi przewarstwieniami jasnosza-
rych piaskowców drobnoziarnistych z glaukonitem. Czêsto
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spotykane s¹ szare mu³owce z przewarstwieniami drobnoziar-
nistego piaskowca z ziarnami glaukonitu. W mu³owcach
i i³owcach obserwuje siê czêste pogr¹zy piaskowca drobno-
ziarnistego.

W przewarstwiaj¹cych siê piaskowcach, i³owcach i mu-
³owcach wystêpuje bardzo liczna ichnofauna. S¹ to g³ównie
jamki ¿erowiskowo-mieszkalne osado¿erców: Teichichnus
rectus Seilacher, T. isp., Gyrolithes polonicus Fedonkin, Pla-
nolites beverleyensis Billings, P. montanus Richter, Tri-
chophycus pedum (Seilacher), Treptichnus lublinensis Pacze-
œna, T. cf. bifurcus Miller, T. isp. Wœród skamienia³oœci œlado-
wych wzglêdnie nieliczn¹ grupê etologiczn¹ stanowi¹ œlady
przemieszczania siê organizmów, do których nale¿¹: Gordia
isp., Cochlichnus isp., Dimorphichnus isp. i Bilinichnus sim-
plex Fedonkin i Palij oraz jamki mieszkalne filtratorów: Ber-
gaueria isp., Monocraterion isp., Diplocraterion parallelum
Torell, D. isp. i Skolithos linearis Haldemann. Charaktery-
styczn¹ cech¹ spektrum litologicznego w dolnym kambrze
jest obecnoœæ piaskowcowo-i³owcowych pakietów, w których
osad jest ca³kowicie przerobiony przez organizmy. Wystêpuj¹
tu bardzo liczne, gêsto upakowane skamienia³oœci œladowe,

takie jak: Diplocraterion parallelum Torell, Monocraterion
isp. i Skolithos linearis Haldemann.

Utwory dolnego kambru w otworze Parczew IG 10 nie
maj¹ dokumentacji biostratygraficznej opartej na faunie trylo-
bitowej. W wy¿szej czêœci dolnokambryjskiej sukcesji wystê-
puj¹ skorupki brachiopodów Lingulella sp. W jej dolnej czê-
œci pojawiaj¹ siê nieliczne rurki prawdopodobnie robaków
Sabellidites isp. W najni¿szej czêœci dolnego kambru zosta³
wyró¿niony poziom Platysolenites antiquissimus na podsta-
wie wystêpowania gatunku Platysolenites antiquissimus Ei-
chwald oraz Serpulites petropolitanus (Janishevsky) (Len-
dzion, 1983a).

W profilu Parczew IG 10 wyró¿niono w kolejnoœci straty-
graficznej formacjê w³odawsk¹, mazowieck¹, kaplonosk¹
i radzyñsk¹, które zaliczono do dolnego kambru.

Utwory dolnego kambru wykazuj¹ siê bardzo wysok¹ fre-
kwencj¹ zró¿nicowanych taksonomicznie akritarch. Fakt ten
umo¿liwi³ rozdzielenie sukcesji dolnokambryjskiej na kilka
poziomów biostratygraficznych. S¹ to w kolejnoœci stratygra-
ficznej nastêpuj¹ce poziomy akritarchowe: Asteridium torna-
tum–Comasphaeridium velvetum, Skiagia ornata– Fimbria-
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Fig. 17. Zestawienie korelacji tradycyjnych i nowych, ratyfikowanych
przez Miêdzynarodow¹ Komisjê Stratygraficzn¹ globalnych, chronostratygraficznych wydzieleñ systemu kambryjskiego

List of the traditional and new, chronostratigraphic global divisions of the Cambrian system
ratified by the International Commission on Stratigraphy



glomerella membranacea, Heliosphaeridium dissimila-
re–Skiagia ciliosa i Volkovia dentifera–Liepaina plana (Mo-
czyd³owska, 1991).

Dobrym wskaŸnikiem biostratygraficznym jest zespó³ ska-
mienia³oœci œladowych, do którego nale¿¹: Trichophycus pe-
dum (Seilacher), Gyrolithes polonicus Fedonkin, Treptichnus
triplex Palij i T. lublinensis Paczeœna. S¹ to ichnotaksony wska-
Ÿnikowe dla sp¹gu dolnego kambru w ca³ym lubelskim basenie
sedymentacyjnym (Paczeœna, 1996, 2007, 2008). Ichnogatunek
Trichophycus pedum (Seilacher) jest w globalnym standardzie
stratygraficznym ichnogatunkiem wskaŸnikowym dla sp¹gu
dolnego kambru (Babcock i in., 2005; Peng i in., 2006; Bab-
cock, Peng, 2007). W wyniku korelacji utworów w profilu Par-
czew IG 10, zawieraj¹cych wspomniane wy¿ej skamienia³oœci
œladowe z utworami z innych, s¹siednich otworów (np. z otwo-
rem Bia³opole IG 1), w których stwierdzono wystêpowanie za-
równo Platysolenites antiquissimus, jak i podobnego zespo³u
ichnofauny mo¿na by³o stwierdziæ, ¿e wspomniany wy¿ej ze-
spó³ skamienia³oœci œladowych wskazuje na sp¹gow¹ czêœæ
sukcesji dolnokambryjskiej omawianego profilu. Ze wzglêdu
na ci¹g³oœæ wystêpowania w profilu do dok³adnego wyznacze-
nia granicy ediakar–kambr u¿yto Acritarcha. Po³o¿enie granicy
ediakar–kambr zosta³o okreœlone na podstawie pierwszego
wyst¹pienia w profilu przedstawicieli zespo³u akritarch Asteri-
dium tornatum–Comasphaeridium velvetum (Moczyd³owska,
1991).

Œrodkowy kambr (~ oddzia³ 3)

Wed³ug pomiarów geofizycznych kambr œrodkowy
obejmuje odcinek profilu Parczew IG 10 od g³êbokoœci
1496,5–1670,0 m i mi¹¿szoœci 173,5 m. Wed³ug rdzenia strop
œrodkowego kambru wyznaczono na g³êbokoœci 1500,1 m.
Ró¿nica 3,6 m wynika z przesuniêcia pomiarów geofizycz-
nych wzglêdem rdzenia.

Utwory œrodkowego kambru wystêpuj¹ pod utworami or-
dowiku (tremadoku). Spektrum litologiczne œrodkowego
kambru jest ma³o urozmaicone. Tworz¹ go g³ównie drobno-
ziarniste, jasnoszare i szarobe¿owe piaskowce, czêsto prze-
warstwiaj¹ce siê z ciemnoszarymi i³owcami lub mu³owcami.
W piaskowcu drobnoziarnistym wystêpuj¹ nieliczne ziarna
glaukonitu. Na powierzchniach ilasto-mu³owcowych prze-
warstwieñ wystêpuj¹ bardzo liczne blaszki ³yszczyków.
W odcinkach profilu, w których wystêpuj¹ przewarstwiaj¹ce
siê piaskowce, mu³owce lub i³owce stwierdzono obecnoœæ licz-
nych skamienia³oœci œladowych: Monocraterion isp., Bergau-
eria corniculata (Paczeœna), B. major Palij, B. isp., Planolites
montanus Richter, P. beverleyensis (Billings), Teichichnus rec-
tus Seilacher, T. isp.

Autorem chronostratygrafii kambru w profilu Parczew
IG 10 jest Lendzion (Lendzion w: Nies³uchowski, ¯eli-
chowski, 1975; Lendzion, 1983a). Utwory œrodkowego
kambru w otworze Parczew IG 10 nie maj¹ dokumenta-
cji biostratygraficznej. Odcinek profilu na g³êbokoœci
1670,0–1500,0 m zosta³ zaliczony do œrodkowego kambru
przez Lendzion (Lendzion, 1983a). Poniewa¿ wspomniana
wczeœniej autorka nie poda³a w wymienionej publikacji
przedmiotów korelacji oraz jej zakresu, najprawdopodob-
niej podstaw¹ do wspomnianej wy¿ej diagnozy chronostra-
tygraficznej by³a korelacja krzywych pomiarów geofizycz-
nych z otworu Parczew IG 10 z krzywymi pomiarów geofi-
zycznych z regionalnie reperowych, datowanych biostraty-
graficznie profili.

Wed³ug nowego podzia³u chronostratygraficznego kam-
bru (Miêdzynarodowa Komisja Stratygraficzna, 2009) utwo-
ry œrodkowego kambru odpowiadaj¹ w przybli¿eniu od-
dzia³owi 3.

W piaskowcowo-i³owcowych utworach œrodkowego
kambru wyró¿niono formacjê kostrzyñsk¹.

Jolanta PACZEŒNA

ASOCJACJE FACJALNE W SUKCESJI KAMBRYJSKIEJ

Uwagi wstêpne

Ewolucja facjalna lubelskiej czêœci basenu lubelsko-po-
dlaskiego w kambrze zosta³a zdeterminowana zmian¹ re¿imu
tektonicznego basenu na prze³omie ediakaru i kambru. Siliko-
klastyczna sekwencja utworów kambryjskich profilu Parczew
IG 01 reprezentuje poryftow¹ fazê ewolucji basenu lubel-
sko-podlaskiego. Po definitywnym ustaniu procesów ryfto-
wych we wczesnym kambrze, rejon profilu Parczewa IG 10
znalaz³ siê na pasywnym brzegu paleokontynentu Baltiki (Po-
prawa, Paczeœna, 2002; Paczeœna, 2006).

Facje i metodyka badañ

Zakres badañ sedymentologicznych obejmowa³ przede
wszystkim wyró¿nienie i opis facji oraz asocjacji facjalnych.
Facje i ich asocjacje zosta³y wydzielone na szczegó³owym

profilu roboczym sporz¹dzonym w skali 1:100. W niniejszym
tekœcie przedstawiono opis facji (zestawienie poni¿ej) i aso-
cjacji facjalnych oraz interpretacjê ich œrodowiska depozycji.
Do skrótowych oznaczeñ facji, zw³aszcza piaskowcowych,
zastosowano w kodach facji symbole literowe Mialla (1977,
2000) oraz wprowadzono modyfikacjê polegaj¹c¹ na ozna-
czeniu symbolem du¿ej litery cech teksturalnych facji, czyli
frakcji uziarnienia. Symbolem ma³ej litery oznaczonono ce-
chy strukturalne – struktury sedymentacyjne oraz skamie-
nia³oœci œladowe (tab. 15). W okreœlaniu i opisie genezy struk-
tur przyjêto terminologiê i klasyfikacjê Zieliñskiego (1998).

System depozycyjny przybrze¿a

Asocjacja facjalna dolnego przybrze¿a

Opis. Dominuj¹c¹ facj¹ jest facja masywnych piask-
owców drobnoziarnistych SFm. Sporadycznie wystêpuje fa-
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cja SM i SCm. Najbardziej drobnoziarnista facja F jest mniej
czêsta. Asocjacja facjalna dolnego przybrze¿a zawiera tak¿e
facjê SFl. Wzglêdnie rzadko wystêpuje facja SFr i SFf w cien-
kich warstwach piaskowca drobnoziarnistego. Frekwencja,
zró¿nicowanie etologiczne i ichnotaksonomiczne skamie-

nia³oœci œladowych jest wysokie. Dominuj¹ jamki mieszkalne
organizmów filtruj¹cych pokarm z zawiesiny: Diplocraterion
parallelum Torell, Bergaueria isp., Monocraterion isp. i Sko-
lithos linearis Haldemann. Frekwencja jamek ¿erowisko-
wo-mieszkalnych osado¿erców jest niewielka. Wœród nich
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Tabela 15

Zestawienie facji wyró¿nionych w utworach kambru dolnego i œrodkowego

Listing of facies distinguished in the Lower and Middle Cambrian deposits

Facja

(kod
Litologia, sk³adniki litologiczne, struktury sedymentacyjne Skamienia³oœci œladowe

Gm
Zlepieñce zbudowane z dobrze obtoczonych klastów szarego i bia³ego kwarcu o œrednicy 0,5–1,3 cm,
masywne; mi¹¿szoœæ warstwy: 0,3 m

brak

SCm Piaskowce gruboziarniste, jasnoszare, masywne; mi¹¿szoœæ warstwy: 3 m brak

SM Piaskowce œrednioziarniste, szare, masywne; mi¹¿szoœæ warstw 2,5–3,0 m brak

SFl
Piaskowce drobnoziarniste ma³ok¹towo (10–20°) przek¹tnie warstwowane; liczny glaukonit;
mi¹¿szoœæ warstw: 0,8–2,5 m

brak

SFm
Piaskowce drobnoziarniste, masywne, jasno- i ciemnoszare, z glaukonitem, z cienkimi przewarstwie-
niami i³owców i mu³owców, z glaukonitem i drobnymi konkrecjami fosforytowymi; mi¹¿szoœæ
warstw: 0,2–14,0 m

Monocraterion isp.

Bergaueria isp.

Bergaueria corniculata

Planolites beverleyensis

Planolites montanus

Bergauria major

Teichichnus rectus

Teichichnus isp.

Cochlichnus isp.

Diplocraterion isp.

Dimorphichnus isp.

Diplocraterion parallelum

Skolithos linearis

Trichophycus pedum

Gyrolithes polonicus

Treptichnus isp.

SFr Piaskowce drobnoziarniste, szare, z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹; mi¹¿szoœæ warstw: 0,7–1,5 m brak

SFf Piaskowce drobnoziarniste, szare, z laminacj¹ smu¿yst¹; mi¹¿szoœæ warstw: 0,5–1,0 m brak

F
Mu³owce i i³owce, szare, szaro-zielone, ciemnoczerwone, masywne, z licznymi blaszkami ³yszczy-
ków, z cienkimi przewarstwieniami piaskowców drobnoziarnistych; mi¹¿szoœæ warstw: 0,20–3,5 m

Planolites beverleyensis

Gyrolithes polonicus

Teichichnus isp.

Teichichnus rectus

Bergaueria major



wystêpuj¹: Planolites montanus Richter, Planolites beverley-
ensis (Billings), Teichichnus rectus (Seilacher) (fig. 18 C),
Treptichnus triplex Palij (fig. 18 A) i Gyrolithes polonicus Fe-
donkin.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. O przypisa-
niu osadom z omawianego odcinka profilu œrodowiska de-
pozycji w strefie dolnego przybrze¿a zadecydowa³a obec-
noœæ piaskowców drobnoziarnistych facji SFl z ma³ok¹to-
wym warstwowaniem przek¹tnym, wskazuj¹cym na depo-
zycjê w wysokoenergetycznych warunkach górnego ustro-

ju pr¹du. Innym wskaŸnikiem depozycji w wysokoenerge-
tycznej strefie dolnego przybrze¿a jest specyficzny zapis
ichnologiczny, wskazuj¹cy na wysok¹ energiê œrodowiska,
która sprzyja³a rozwojowi organizmów filtruj¹cych po-
karm z zawiesiny wodnej. W zapisie ichnologicznym fakt
ten zaznaczy³ siê zwiêkszon¹ liczebnoœci¹ jamek mieszkal-
nych filtratorów i wyraŸnie zaznaczaj¹cym siê zmniejsze-
niem frekwencji jamek ¿erowiskowo-mieszkalnych osado-
¿erców.
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Fig. 18. Charakterystyczne skamienia³oœci œladowe kambru dolnego

A – Treptichnus cf. triplex Palij, asocjacja facjalna górnego odbrze¿a, formacja mazowiecka, g³êb. 2072,4 m; B – x: Neonereites biserialis Seilacher, y: Plano-
lites montanus Richter, z: Planolites beverleyensis (Billings), asocjacja facjalna górnego odbrze¿a, formacja mazowiecka, g³êb. 2075,8 m; C – Teichichnus
rectus Seilacher, asocjacja facjalna dolnego przybrze¿a, formacja mazowiecka, g³êb. 2116,4 m; D – Treptichnus bifurcus Miller, asocjacja facjalna górnego od-
brze¿a, formacja kaplonoska, g³êb. 1998,1 m

Characteristic trace fossils of the Lower Cambrian

A – Treptichnus cf. triplex Palij, upper offshore facies association, Mazowsze Formation, depth 2072.4 m; B – x: Neonereites biserialis Seilacher, y: Pla-
nolites montanus Richter, z: Planolites beverleyensis (Billings), upper offshore facies association, Mazowsze Formation, depth. 2075.8 m; C – Tei-
chichnus rectus Seilacher, lower shoreface facies association, depth 2116.4 m; D – Treptichnus bifurcus Miller, upper offshore facies association, Kaplo-
nosy Formation, depth 1998.1 m



System depozycyjny odbrze¿a

Asocjacja facjalna górnego odbrze¿a

Opis. Typow¹ cech¹ asocjacji facjalnej górnego odbrze¿a
jest dominacja facji F oraz czêste wystêpowanie piaskowców
drobnoziarnistych facji SFm i SFl. Ostatnie z wymienionych
tworz¹ warstwy o niewielkiej mi¹¿szoœæi 1–2 m. Skamie-
nia³oœci œladowe s¹ liczne i urozmaicone pod wzglêdem etolo-
gicznym i ichnotaksonomicznym. Wœród jamek mieszkal-
no-¿erowiskowych osado¿erców wystêpuj¹: bardzo liczne
Teichichnus rectus (Seilacher), Planolites beverleyensis (Bil-
lings) (fig. 18Bz), P. montanus Richter (fig. 18 By), Tri-
chophycus pedum (Seilacher), Gyrolithes polonicus Fedon-
kin, Treptichnus cf. triplex Palij (fig. 18B) i T. bifurcus Miller
(fig. 18D). Sporadycznie wystêpuje Neonereites uniserialis
Seilacher (fig. 18Bx). Wœród domichnia licznie wystêpuj¹
drobne jamki Bergaueria corniculata Paczeœna, B. isp., bar-
dzo nieliczne s¹ jamki Skolithos linearis Haldemann oraz Mo-
nocraterion isp.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Jednym ze
wskaŸników pozwalaj¹cych przypisaæ osadom z omawianego
odcinka profilu œrodowisko depozycji w strefie górnego od-
brze¿a by³o nieliczne wystêpowanie piaskowców drobnoziar-
nistych z ma³ok¹towym warstwowaniem przek¹tnym facji SFl
w stosunku do podwy¿szonej frekwencji tej facji w omawianej
wy¿ej strefie dolnego przybrze¿a. Œwiadczy to o zmniejszeniu
siê energii œrodowiska. Powy¿sz¹ diagnozê potwierdza równie¿
zapis ichnologiczny, przede wszystkim dominacja jamek ¿ero-
wiskowo-mieszkalnych osado¿erców. Obecnoœæ w omawia-
nym odcinku profilu licznych kana³ów osado¿erców reprezen-
towanych przez ichnorodzaje Planolites i Teichichnus, wskazu-
je na powoln¹ sedymentacjê mu³u z zawiesiny w spokojnym,
niskoenergetycznym œrodowisku. Sprzyja³o ono du¿ej koncen-
tracji substancji od¿ywczych w osadzie. Spadek energii œrodo-
wiska spowodowa³ w omawianym profilu nisk¹ frekwencjê ja-
mek mieszkalnych filtratorów w œrodowisku górnego odbrze¿a
w stosunku do stref dolnego przybrze¿a, wskazuj¹c jednoczeœ-
nie na pog³êbienie siê œrodowiska sedymentacji.

ORDOWIK

Zdzis³aw MODLIÑSKI, Bronis³aw SZYMAÑSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Profil utworów ordowiku w otworze wiertniczym Par-
czew IG 10 opracowano na podstawie badañ próbek rdzenio-
wych oraz interpretacji pomiarów geofizyki otworowej.
Utwory te przewiercono z ci¹g³ym poborem próbek rdzenio-
wych, zarejestrowano tu przesuniêcie pomiarów geofizycz-
nych wzglêdem próbek rdzeniowych wynosz¹ce oko³o 3,5 m.
Wed³ug próbek rdzeniowych utwory ordowickie wystêpuj¹
w interwale 1472,2–1500,1 m, a wed³ug pomiarów geofizycz-
nych 1469,0–1496,5 m, tym samym ich mi¹¿szoœæ wynosi
27,5 m.

Z uwagi na ograniczon¹ dokumentacjê biostratygraficzn¹
ordowiku w profilu Parczew IG 10 przypuszczalny przebieg
wiêkszoœci granic stratygraficznych wyznaczono na podsta-
wie pomiarów geofizyki otworowej, przy wykorzystaniu ko-
relacji geofizycznej z innymi reperowymi otworami wiertni-
czymi obni¿enia podlaskiego i obszaru lubelskiego, w których
granice te maj¹ dokumentacjê biostratygraficzn¹. Szczególnie
przydatne tu by³y wykresy natê¿enia naturalnego promienio-
wania gamma (PG). Pomiar ten w niektórych przypadkach
(np. w ordowiku czy sylurze) wykazuje du¿e podobieñstwo
krzywych pomiarowych z ró¿nych otworów, co umo¿liwia
pewn¹ korelacjê wyró¿nianych poziomów, których izochro-
nicznoœæ nie budzi raczej w¹tpliwoœci.

Utwory ordowiku obszaru platformowego Polski po-
wsta³y w jednym rozleg³ym basenie sedymentacyjnym,
w którym zmiany naturalnej promieniotwórczoœci œrodowiska
(dop³ywu do niego substancji promieniotwórczej) nastêpo-
wa³y jednoczeœnie na du¿ych obszarach (Modliñski, 1982).

Wykresy natê¿enia naturalnego promieniowania gamma (PG)
maj¹ podobny kszta³t w ró¿nych rejonach, mimo ¿e poziom
promieniotwórczoœci t³a jest zmienny. Zjawisko to skontrolo-
wano w odleg³ych od siebie profilach i dobrze udokumento-
wano biostratygraficznie, tak ¿e w pewnych przypadkach mo-
¿na przeprowadziæ korelacjê profilów niezale¿nie od ich wy-
kszta³cenia litologicznego.

W profilu wyró¿niono utwory od dolnego tremadoku po
górny aszgil.

Tremadok (tremadok)

Profil ordowiku rozpoczynaj¹ znikomej mi¹¿szoœci utwo-
ry dolnego tremadoku u³o¿one z wyraŸn¹ nieci¹g³oœci¹ sedy-
mentacyjn¹ na utworach piaskowcowo-ilastych formacji ko-
strzyñskiej kambru œrodkowego (Lendzion i in., 1979; Popra-
wa, Paczeœna, 2002). Utwory te wyró¿niono w interwale
g³êbokoœciowym 1499,9–1550,1 m (wed³ug próbek rdzenio-
wych) i zaliczono warunkowo do formacji zlepieñców i pia-
skowców z Krzy¿y (?). S¹ to piaskowce kwarcowe, ró¿no-
ziarniste, ciemnoszare z odcieniem br¹zowym o spoiwie ila-
sto-krzemionkowym i wêglanowym w sp¹gu ze zlepieñcem
z³o¿onym z s³abo obtoczonych okruchów ska³ ilastych. Ten
typ wykszta³cenia osadów tremadoku dolnego zasadniczo
ró¿ni siê od wykszta³cenia równowiekowych utworów w in-
nych obszarach Lubelszczyzny, na przyk³ad w rejonie otwo-
rów wiertniczych £opiennik IG 1, Busówno IG 1 (Lendzion
i in., 1979) czy w strefie Bi³goraj–Narol (Modliñski, Szyma-
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ñski, 2005). Profil ten wykazuje natomiast du¿e podobieñstwo
do tremadoku zachodniej czêœci obni¿enia podlaskiego repre-
zentowanego przez formacjê zlepieñców i piaskowców
z Krzy¿y, a rozpoznanego wierceniami £ochów IG 2 czy
Wrotnów IG 1 (Modliñski, 1978; Modliñski, Szymañski,
2008).

Flo–daping (arenig)

Na rozmytej powierzchni stropowej piaskowców trema-
doku dolnego z niezgodnoœci¹ sedymentacyjn¹ i stratygra-
ficzn¹ (Modliñski, 1984) zalegaj¹ utwory arenigu reprezento-
wane przez ni¿sz¹ czêœæ formacji wapieni Uherki (g³êbokoœæ
1496,2–1499,9 m wed³ug próbek rdzeniowych). Profil rozpo-
czyna siê warstw¹ zlepieñca przechodz¹cego w glaukonityt.
Wy¿ej wystêpuj¹ dolomity szare, ciemnoszare, szarobrunatne
i wiœniowe z licznymi powierzchniami nieci¹g³oœci sedymen-
tacyjnych. W utworach tych poza przekrystalizowan¹ faun¹
brachiopodów i trylobitów z rodzaju Megistaspis (?) nie
stwierdzono oznaczalnej makrofauny. Na podstawie korelacji
litologicznej i geofizycznej z innymi wierceniami Lubelsz-
czyzny mo¿na wnioskowaæ, ¿e w profilu reprezentowane s¹
zarówno utwory arenigu dolnego, odpowiadaj¹cego zarówno
ba³tyckiemu piêtru latorp, jak i arenigu górnego równowieko-
wego piêtru volkhov.

Darriwil (lanwirn)

Do lanwirnu zaliczono œrodkow¹ czêœæ formacji wapieni
Uherki, wystêpuj¹c¹ wed³ug prób rdzeniowych w interwale
g³êbokoœciowym 1491,6–1496,2 m.

W profilu na g³êbokoœci 1494,4–1496,2 m wystêpuj¹
dolomity jasnoszare i szare z odcieniem brunatnym, a miej-
scami zielonym, z cienkimi przerostami ilastymi, prze-
chodz¹ce ku górze w wapienie szaroró¿owe i wapienie dolo-
mityczne jasnoszare z przerostami ilastymi barwy ciemno-
szarej. Miejscami w utworach tych obserwuje siê liczne po-
wierzchnie nieci¹g³oœci sedymentacyjnych. Z makrofauny
zidentyfikowano tu jedynie cystoidy Echinosphaerites sp.
Na podstawie korelacji litostratygraficznej i geofizycznej
utwory z tego interwa³u mo¿na korelowaæ z ni¿szym lanwir-
nem, odpowiadaj¹cym ba³tyckim piêtrom od kunda po la-
snamagi (?).

Wy¿ej w interwale 1491,2–1994,4 m wystêpuj¹ wapienie
organodetrytyczne szare i jasnoszare, z nieregularnymi prze-
rostami ilastymi barwy ciemnoszarej, a miejscami z brunatny-
mi ooidami ¿elazistymi (?), oraz doœæ liczn¹ faun¹ cystoidów
Echinosphaerites sp. Utwory te mo¿na zaliczyæ do wy¿szego
lanwirnu, poniewa¿ w innych profilach regionu w tej czêœci
profilu formacji wapieni z Uherki (Modliñski, 1984) stwier-
dzono wystêpowanie Hustedograptus (=Glytptograptus) tere-
tiusculus Hisinger, taksonu wskaŸnikowego dla wy¿szego
lanwirnu równowiekowego ba³tyckiemu regionalnemu piêtru
uhaku.

Sandb–kat (karadok–aszgil dolny)

(Karadok)

Utwory karadoku wyró¿nione zosta³y wed³ug próbek
rdzeniowych w interwale g³êbokoœciowym 1484,0–1491,6 m
i obejmuj¹ one najwy¿sz¹ czêœæ formacji wapieni Uherki oraz
formacjê i³owców Udala (Modliñski, 1984).

W obrêbie formacji wapieni Uherki na g³êbokoœci
1489,9–1491,2 m wystêpuj¹ wapienie organodetrytyczne,
szare, miejscami szaroró¿owe i szarowiœniowe, z ooidami
¿elazistymi i przerostami ilastymi ciemnoszarymi i szarozie-
lonymi. Utwory te mo¿na korelowaæ z najni¿szym karado-
kiem, odpowiadaj¹cym ba³tyckiemu piêtru kukruse.

Natomiast na g³êbokoœci 1488,5–1489,9 m stwierdzono
wapienie szare, z licznym detrytem fauny, przechodz¹ce ku
górze w wapienie margliste jasnoszare i jasnoszarozielone,
z wk³adkami ciemnoszarych i³owców miejscami z licznym
biotytem. W stropie utwory formacji s¹ wyraŸnie rozmyte
i spirytyzowane. W utworach wystêpuj¹ liczne szcz¹tki trylo-
bitów, z których zidentyfikowano jedynie Illaenus sp., cysto-
idy Echinosphaerites sp i Heliocrinites sp., oraz fragmenty
graptolitów, brachiopodów i konularii. Utwory tego interwa³u
odpowiadaj¹ zapewne ba³tyckiemu piêtru haljala.

Formacja i³owców Udala wed³ug próbek rdzeniowych
wystêpuje na g³êbokoœci 1484,0–1488,5 m. S¹ to i³owce
ciemnoszare i szare oraz zielone, miejscami cêtkowane,
z wk³adkami wapieni marglistych oraz nielicznymi lamina-
mi bentonitu. W wy¿szej czêœci tych utworów zidentyfiko-
wano: Tretaspis sp., Climacograptus sp., Dicellograptus sp.
oraz Paterula sp. W omawianym profilu utwory formacji
i³owców z Udala zaliczyæ mo¿na do wy¿szego karadoku,
obejmuj¹cego prawdopodobnie ba³tyckie piêtra od keila po
vormsi.

(Aszgil dolny)

Do aszgilu dolnego zaliczono utwory formacji wapieni
z Kodeñca (g³êb. 1480,1–1484,0 m prób rdzeniowych), która
tworzy charakterystyczny pakiet ska³ wapiennych zabarwio-
nych na ró¿ne odcienie koloru brunatnego i czerwonego. S¹ to
g³ównie wapienie margliste, miejscami z licznym detrytem fau-
ny, brunatnoczerwone, brunatnoró¿owe, ró¿owoszare i szaro-
brunatne, z wk³adkami margli i i³owców szarych. W omawia-
nym interwale profilu obserwuje siê nieliczne powierzchnie
nieci¹g³oœci sedymentacyjnych, a w stropie pakietu zaznacza
siê wyraŸna powierzchnia rozmycia. W utworach tych zidenty-
fikowano: Illaenus sp., Panderia sp., Pseudosphaeroxochus
sp., ponadto wystêpuj¹ tu pojedyncze cystoidy, liczne fragmen-
ty brachiopodów, liliowców, g³owonogi i œlimaki. Jest to doœæ
typowy zespó³ fragmentów makrofauny dla omawianej forma-
cji, która zaliczana jest do ni¿szego aszgilu (Modliñski, 1984),
odpowiadaj¹cego ba³tyckiemu piêtru pirgu.
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Hirnant (aszgil górny)

Aszgil górny reprezentowany jest przez formacjê margli
Tyœmienicy (g³êb. 1472,2–1480,1 m wed³ug prób rdzenio-
wych). Tworz¹ j¹ margle i margle ilaste, szare i szarozielone,
z licznymi wk³adkami, laminami i nieregularnymi soczewka-
mi szarych wapieni drobnokrystalicznych, oraz cienkimi

wk³adkami zlepów muszlowych i brekcji wapiennych. W czê-
œci przystropowej osadów formacji wystêpuj¹ rozproszone
ziarna glaukonitu, a jej strop jest wyraŸnie rozmyty.

W utworach tych wœród makrofauny, poza fragmentami
g³owonogów i szkar³upni, stwierdzono Mucronaspis sp.
i Eostropheodonta sp. S¹ to charakterystyczne elementy fauny
górnego aszgilu, odpowiadaj¹cego ba³tyckiemu piêtru porkuni.

Anna LANGIER-KU�NIAROWA

PETROGRAFIA UTWORÓW ORDOWIKU

W toku badañ petrograficznych wyró¿niono w nich nastê-
puj¹ce litofacje:

• zlepieñcow¹
• glaukonitow¹
• wêglanowo-marglist¹
• ilast¹
• piroklastyczn¹

Litofacja zlepieñcowa

W otworze wiertniczym Parczew IG 10 litofacja ta poja-
wia siê w tremadoku, w postaci 20-centymetrowej mi¹¿szoœci
zsylifikowanego brunatnoszarego zlepieñca, reprezentowane-
go w p³ytce cienkiej przez otoczaki piaskowca mu³owcowego
i mu³owca oraz masê wype³niaj¹c¹ wêglanowo-piaszczyst¹
(próbka z g³êb. 1500,0 m). Piaskowiec mu³owcowy, wystê-
puj¹cy w materiale otoczakowym sk³ada siê z ziarn kwarcu
dobrze obtoczonych, o uziarnieniu dochodz¹cym do 0,65 mm
i fosforanowego spoiwa barwy brunatnej, typu bazalno-styko-
wego. W spoiwie wystêpuj¹ tak¿e niewielkie iloœci wtórnych
wêglanów i impregnacje wodorotlenkami ¿elaza, a tak¿e sku-
pienia pirytu. Liczne drobne otoczaki mu³owca reprezentuj¹
jeden typ ska³y, o uziarnieniu kwarcu detrytycznego oko³o
0,04 mm w spoiwie pirytowym z ma³¹ zawartoœci¹ wêgla-
nów.

Masa wype³niaj¹ca zlepieñca zawiera obtoczone ziarna
kwarcu frakcji dochodz¹cej do 0,7 mm i du¿e kryszta³y pirytu
tkwi¹ce w spoiwie sparytowym.

Litofacja glaukonitowa

W profilu otworu wiertniczego Parczew IG 10 litofacja
glaukonitowa wystêpuje w nadk³adzie zlepieñca sp¹gowego
i w badaniach petrograficznych by³a reprezentowana przez 2
próbki: z g³êbokoœci 1499,8 m (glaukonityt zlepieñcowaty) i z
g³êbokoœci 1499,6 m (glaukonityt). Sp¹gowy w poziomie
glaukonitowym glaukonityt zlepieñcowaty (próbka z g³êb.
1499,8 m) stanowi ska³ê z³o¿on¹ z glaukonitu (rzêdu 50%
obj.) w spoiwie sparytowym. W p³ytce cienkiej wykonanej
z tej samej ska³y wystêpuje poza tym okruch (d³. 13 mm)
ska³y fosforanowej, smu¿ysto zabarwionej, brunatnoczarnej
oraz otoczak œrednicy 10 mm piaskowca o spoiwie fosforano-
wym, bazalno-stykowym o uziarnieniu 0,08–0,65 mm.
W spoiwie sparytowym wystêpuj¹ ponadto pojedyncze ziarna

frakcji piaszczystej (<1% obj.) nale¿¹ce do kwarcu detrytycz-
nego frakcji do 1,1 mm oraz do ska³y fosforanowej, a tak¿e
stosunkowo du¿e (do 1,6 mm œrednicy) skupienia epigene-
tycznych minera³ów krzemionkowych (kwarc, chalcedon,
opal) oraz piêknie wykszta³cone idiomorficzne kryszta³y piry-
tu. Spoiwo wêglanowe lokalnie bywa impregnowane wodoro-
tlenkami ¿elaza.

W nadleg³ej czêœci poziomu glaukonitowego (próbka
z g³êb. 1499,6 m) stwierdzono wystêpowanie g³ównie glauko-
nitu frakcji 0,08–0,85 mm w iloœci rzêdu 50% obj. i pojedyn-
czych ziarn kwarcu detrytycznego (<1% obj.) frakcji przeciêt-
nie 0,1 mm (pojedyncze ziarna siêgaj¹ 0,55 mm), w wêglano-
wym spoiwie bazalno-stykowym. Ponadto w p³ytce cienkiej
zauwa¿ono drobne skupienia epigenetycznego kwarcu, chal-
cedonu i opalu utworzonego w wyniku sylifikacji ska³y, nieco
skupieñ pigmentu pirytowego oraz niewielkiej iloœci wêgla-
nowych szcz¹tków organicznych. W spoiwie widoczne s¹ lo-
kalne impregnacje zwi¹zkami ¿elaza, a wiêkszoœæ ziarn
glaukonitu wykazuje obecnoœæ brunatnych pow³ok ¿elazi-
stych. Ska³a ta odznacza siê znaczn¹ zmiennoœci¹ sk³adu
w obrêbie p³ytki cienkiej, wystêpuj¹ tu tak¿e partie wêglano-
we, prawie niezawieraj¹ce glaukonitu.

Litofacja wêglanowo-marglista

W profilu ordowiku otworu wiertniczego Parczew IG 10
litofacja wêglanowo-marglista pojawia siê – analogicznie do
innych równowiekowych profili Polski wschodniej i pó³noc-
nowschodniej – w nadk³adzie poziomu glaukonitowego
w arenigu. W bezpoœrednim nadk³adzie glaukonitytu (arenig)
s¹ to drobnokrystaliczne dolosparyty (próbka z g³êb. 1499,5
m) i margle (próbka z g³êb. 1499,4 m), zawieraj¹ce glaukonit.
Sp¹gowy w tym kompleksie dolosparyt sk³ada siê z krysz-
ta³ów wielkoœci rzêdu 0,10–0,15 mm i zawiera pojedyncze re-
liktowe ziarna trawiastozielonego glaukonitu wielkoœci
0,13–0,40 mm, niektóre z obwódkami glaukonitowymi
na pierwotnie ostrokrawêdzistych okruchach ziarn, b¹dŸ
w brunatnych obwódkach ¿elazistych. Wystêpuj¹ tu tak¿e po-
jedyncze fosforanowe szcz¹tki organiczne, w przekroju
o kszta³tach igie³kowatych, a tak¿e skupienia pirytu.

Nadleg³y margiel sk³ada siê z wêglanowych partii spary-
towych i mikrytowych oraz ilastych, ca³kowicie pelitycznych,
zwi¹zanych z powierzchniami rozmywania. W partii ilastej
p³ytki cienkiej zaobserwowano nieliczne ziarna intensywnie
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zielonego glaukonitu œrednicy do 0,08 mm oraz jedno ziarno
kwarcu wielkoœci 0,08 mm.

Wy¿ej w profilu (arenig) wystêpuje kompleks dolospary-
tów szarych, wiœniowych i plamistych ze œladami rozmywa-
nia, reprezentowanych w badaniach przez próbki z g³êb.
1498,8–1495,8 m. Przeciêtna wielkoœæ kryszta³ów wêglanów
w tych sparytach jest zmienna i waha siê od 0,01 mm (próbki
z g³êb. 1498,8–1497,7 i 1496,8–1496,4 m) poprzez 0,05 mm
(g³êb. 1497,1 m) do 0,03 mm (g³êb. 1495,8 m).

Sporadycznie pojawiaj¹ siê tak¿e sparyty ró¿nokrystalicz-
ne (g³êb. 1498,1 m). Niektóre z próbek wykazywa³y wystêpo-
wanie impregnacji tlenkami i wodorotlenkami ¿elaza, pig-
mentu pirytowego, ¿y³ek pirytowych lub wiêkszych krysz-
ta³ów pirytu (wielkoœci 0,4 mm w próbce z g³êb. 1497,7 m
i 0,08–0,03 mm w próbce z g³êb. 1497,1 m). Niekiedy poja-
wiaj¹ siê fosforanowe szcz¹tki organiczne, sporadycznie ob-
serwuje siê tak¿e obecnoœæ domieszki ilastej, wystêpuj¹cej
w postaci bardzo cienkich, gêsto rozmieszczonych miêdzy
romboedrami dolomitu p³atów barwy oliwkowobrunatnej,
o wysokiej dwój³omnoœci, czasem o charakterze pow³ok na
powierzchniach rozmywania, w tym przypadku pasmom ila-
stym towarzysz¹ pojedyncze ziarna detrytycznego kwarcu
frakcji oko³o 0,02 mm.

Nastêpnie, w nadk³adzie omówionych dolosparytów wy-
stêpuje kompleks jasnoszarych, szarych i ró¿owych biomikry-
tów marglistych i margli (próbki z g³êb. 1495,6–1490,0 m)
nale¿¹cych do lanwirnu i ni¿szego karadoku. S¹ to ska³y bar-
wy szarej w p³ytkach cienkich (ciemnoszare, szarobrunatne),
czêsto o ca³kowicie afanitowej masie podstawowej, z bardzo
licznymi wêglanowymi szcz¹tkami organicznymi, nieraz
znacznych rozmiarów, osi¹gaj¹cych 2,5 mm (próbka z g³êb.
1495,6 m). Niektóre charakterystyczne kszta³ty lub wew-
nêtrzne struktury okruchów pozwoli³y na ustalenie przynale¿-
noœci ich do mszywio³ów, trylobitów, szkar³upni, brachio-
podów, liliowców. W jednej tylko próbce znaleziono kwarc
detrytyczny (jedno ziarno w p³ytce cienkiej próbki z g³êb.
1495,4 m, dobrze obtoczone, o œrednicy 0,4 mm), natomiast
w wiêkszoœci tego kompleksu wystêpuj¹ widoczne makro-
i mikroskopowo liczne cienkie pow³oki ilaste barwy oliwko-
wobrunatnej zwi¹zane z nieci¹g³oœciami sedymentacyjnymi,
nieraz zwi¹zane z drobnymi stylolitami. Lokalnie plamisto
wystêpuj¹ tu te¿ impregnacje tlenkami i wodorotlenkami
¿elaza. W próbkach z g³êbokoœci 1491,5 i 1490,0 m brunatne
zwi¹zki ¿elaza barwi¹ selektywnie pewne szcz¹tki organicz-
ne, g³ównie szkar³upni o porowatej strukturze.

Nadleg³e poziomy ska³ (karadok) stanowi¹ zwykle ciem-
noszare i szare margle odznaczaj¹ce siê du¿¹ zmiennoœci¹
sk³adu mineralnego i struktury.

Wyró¿niæ tu mo¿na dwa zasadnicze typy ska³: margle
zbudowane z t³a ilasto-marglistego z wêglanowymi szcz¹tka-
mi organicznymi (próbki z g³êb. odpowiednio 1489,9; 1489,4
i 1488,5 m) oraz szare margle afanitowe i mikryty margliste
z obfitym detrytusem szcz¹tków organicznych (próbki z g³êb.
1489,6; 1489,0 i 1487,0 m).

W p³ytkach cienkich margli pierwszego rodzaju widoczne
jest t³o ilaste, nieco margliste, barwy oliwkowobrunatnej oraz
wêglanowe szcz¹tki organiczne, luŸno rozsiane w tle lub

u³o¿one warstwowo. Margle te zawieraj¹ materia³ detrytycz-
ny frakcji mu³kowej (kwarc i pojedyncze blaszki muskowitu)
frakcji przeciêtnie 0,03–0,05 mm (przy czym sporadycznie
nieliczne ziarna osi¹gaj¹ 0,25 mm) oraz liczne skupienia piry-
tu, niekiedy znacznych rozmiarów (do 2,5 mm). Akcesorycz-
nie, w nielicznych ziarnach, pojawia siê te¿ glaukonit barwy
bladozielonej. Ska³y te wykazuj¹ przejawy sylifikacji w po-
staci impregnacyjnych skupieñ epigenetycznych minera³ów
krzemionkowych.

Wœród margli opisanego typu na szczególn¹ uwagê
zas³uguje próbka z g³êbokoœci 1489,9 m, zawieraj¹ca poza
t³em ilastym barwy oliwkowej wêglany w postaci szcz¹tków
organicznych, pseudomorfoz i skupieñ, ostrokrawêdziste ziar-
na kwarcu frakcji piaszczystej (wielkoœci do 0,54 mm), zwra-
caj¹c uwagê kszta³tami przekrojów: klinowymi lub o wklês-
³ych powierzchniach. Ska³a ta zawiera równie¿ glaukonit, sto-
sunkowo licznie tu wystêpuj¹cy, czêsto w postaci reliktów
widocznych wewn¹trz pseudomorfoz wêglanowych oraz
pseudomorfoz utworzonych wewn¹trz porowatych szcz¹tków
szkar³upni, a tak¿e zrekrystalizowanych ziarn – byæ mo¿e
pseudomorfoz po innych minera³ach (np. skaleniach). Nieza-
le¿nie od genezy i sposobu wystêpowania, wszystkie wymie-
nione rodzaje glaukonitu s¹ barwy bladozielonej. Ponadto
w skale tej wystêpuj¹ tak¿e pojedyncze ziarna zbliŸniaczo-
nych plagioklazów i blaszki muskowitu wielkoœci do-
chodz¹cej do 1 mm i biotytu (œrednio do 0,4 mm) oraz prawie
lub ca³kowicie izotropowe fosforanowe okruchy i szcz¹tki or-
ganiczne.

Margle drugiego rodzaju sk³adaj¹ siê z marglistego t³a mi-
krytowego i zawieraj¹ obfity detrytus szcz¹tków organicz-
nych oraz skupienia pirytu, niekiedy tak¿e substancjê bitu-
miczn¹. Jedna z próbek tej grupy (z g³êb. 1487,0 m) w bada-
niach mikroskopowych wykazuje œlady struktur glonowych.
W ska³ach tych wystêpuj¹ liczne stylolity i towarzysz¹ce im
koncentracje substancji ilastej. Natomiast nie zauwa¿ono
w nich materia³u detrytycznego.

W wy¿szym kompleksie wêglanowo-marglistym wystê-
puj¹cym w bezpoœrednim nadk³adzie i³owców karadoku wy-
stêpuj¹ ciemnoszare i zielonoszare margle i wapienie margli-
ste (karadok, próbki z g³êb. 1485,4 i 1484,3 m) z obfitym de-
trytusem wêglanowych szcz¹tków organicznych, skupieniami
pirytu i domieszk¹ mu³ku frakcji 0,02–0,03 mm. Zawartoœæ
substancji ilastej bywa zmienna, a cechy optyczne obserwo-
wane na jej skupieniach (niska dwój³omnoœæ, pleochroizm)
wskazuj¹ na obecnoœæ chlorytu.

Wy¿ej w profilu (aszgil) pojawiaj¹ siê szare, ciemnoczer-
wone, brunatne i plamiste biomikryty margliste nieco dolomi-
tyczne, o wysokiej zawartoœci dobrze zachowanych wêglano-
wych szcz¹tków organicznych (próbki z g³êb. 1483,2–1480,5
m). Ska³y te s¹ barwy brunatnowiœniowej, pochodz¹cej od
impregnacji tlenkami i wodorotlenkami ¿elaza, przy czym im-
pregnacja ta jest nierównomierna i w sposób selektywny obej-
muje tak¿e niektóre szcz¹tki organiczne, a szczególnie
szcz¹tki szkar³upni o porowatej strukturze. Zawartoœæ P2O3 w
próbce z g³êbokosci 1402,1 m wynosi 1,66% wag. Sporadycz-
nie obserwuje siê tak¿e wystêpowanie pow³ok ilastych
zwi¹zanych z rozmywaniem ska³y.
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W nadk³adzie opisanych biomikrytów stwierdzono kom-
pleks margli mu³owcowych (próbki z g³êb. 1479,5–1472,3
m). W odró¿nieniu od ni¿ej le¿¹cych biomikrytów zawieraj¹
bardzo niewielk¹ iloœæ drobnych szcz¹tków organicznych,
natomiast sta³ym ich sk³adnikiem jest mu³ek kwarcowy frak-
cji przewa¿nie do 0,04 mm, czasem z domieszk¹ drobnego
piasku frakcji do 0,08 m. Materia³ detrytyczny zazwyczaj
jest nierównomiernie rozmieszczony, a jego zawartoœæ waha
sie w granicach 2–5%. Ca³oœci obrazu mikroskopowego tych
ska³ dope³nia bardzo obfity pigment i skupienia pirytowe,
ziarna ilmenitu i zmienna zawartoœæ substancji bitumicznej
oraz drobne romboedry wêglanowe. Ponadto próbka z
g³êbokoœci 1472,6 m, wyró¿niaj¹ca siê du¿¹ zmiennoœci¹
sk³adu mineralnego i struktury (w p³ytce cienkiej widoczne
s¹ partie i soczewki o przewadze wêglanów oraz laminy i so-
czewki, w których koncentruje siê substancja ilasta) i stano-
wi¹ca w ogólnej swej masie margiel mu³owcowo-piaszczy-
sty, w partiach wêglanowych zawiera znaczne iloœci ciem-
nych pelletów frakcji do 0,075 mm oraz pojedyncze ziarna
glaukonitu (jedno ziarno w p³ytce cienkiej). Ponadto ska³a
ta, podobnie jak ni¿ej le¿¹ca próbka z g³êbokosci 1473,0 m,
odznaczaj¹ siê obecnoœci¹ gruz³ów i nieregularnych socze-
wek wêglanowych.

Wyniki przeliczeñ czêœciowych analiz chemicznych
niektórych próbek ska³ opisanej litofacji zestawiono w ta-
beli 16.

Litofacja ilasta

W otworze wiertniczym Parczew IG 10 przebadane ska³y
ilaste nale¿¹ do karadoku i w badaniach petrograficznych re-
prezentowane by³y przez próbki z g³êbokosci 1486,5; 1485,6
i 1472,2 m. Ni¿ej le¿¹cy poziom stanowi zsylifikowany
i³owiec marglisty z glaukonitem. Glaukonit wystêpuje tu
w ziarnach wielkoœci dochodz¹cej do 0,5 mm, przeciêtnie
oko³o 0,15 mm, niekiedy bywa zrekrystalizowany. Czêsto
ziarna tego minera³u maj¹ brunatne ¿elaziste obwódki, nie
zawsze ca³kowicie otaczaj¹ce ziarna. Ska³a ta zawiera tak¿e
mu³ek i pojedyncze ostrokrawêdziste ziarna kwarcu frakcji
piaszczystej (do œrednicy 0,15 mm) oraz pojedyncze fosfora-
nowe szcz¹tki organiczne. Ziarna i skupienia wêglanowe wy-
daj¹ siê byæ pseudomorfozami po glaukonicie.

W nadleg³ym poziomie wystêpuje mu³owcowy i³owiec
marglisty z nieregularnie rozmieszczonymi partiami margli-
stymi i wêglanowymi – mikrytowymi i sparytowymi, z niere-
gularn¹ laminacj¹ materia³em detrytycznym frakcji mu³kowej
i drobnego piasku (o uziarnieniu do 0,08 mm). Ska³a ta zawie-
ra znaczn¹ iloœæ pirytu w postaci rozsianego pigmentu i jego
skupieñ oraz pojedyncze skupienia wêglanowe zwi¹zane ze
szcz¹tkami organicznymi.

W stropie profilu ordowiku otworu Parczew IG 10 wystê-
puje poziom i³owca nieco marglistego (próbka z g³êb. 1472,2
m), zawieraj¹cego ma³¹ iloœæ mu³ku oraz substancjê bitu-
miczn¹. Ska³a ta jest cêtkowana, barwy zmiennej, zielonosta-
lowej, odznacza siê obecnoœci¹ znacznie zmienionych
szcz¹tków organicznych (zapewne graptolitów), rozszerzo-
nych, w obwódkach barwy brunatnej. Na jednej z powierzch-

ni warstwowania (rozmywania) znajduj¹ siê soczewkowo-la-
minowe skupienia glaukonitu, nie uda³o siê ich jednak otrzy-
maæ w p³ytce cienkiej.

Litofacja piroklastyczna

W ordowiku otworu wiertniczego Parczew IG 10 stwier-
dzono wystêpowanie 2 cienkich warstewek bentonitowych
(na g³êb. 1485,4 i 1487,1 m). Ich mi¹¿szoœæ wynosi kilka mi-
limetrów, ale jedynie z pierwszej z nich uzyskano iloœæ mate-
ria³u umo¿liwiaj¹c¹ przeprowadzenie badañ.

Bentonit ten jest barwy szarej, o p³atkowej oddzielnoœci,
z biotytem obficie wystêpuj¹cym w jednej partii ska³y (uzy-
skano próbkê pokruszon¹). P³ytki cienkiej nie uda³o siê wyko-
naæ, natomiast wyniki analizy termicznej wskazuj¹ na wystê-
powanie illitu, ma³ej zawartoœci smektytu oraz pirytu.

Zawartoœæ kaolinitu, stwierdzonego rentgenograficznie,
okaza³a siê poni¿ej granicy wykrywalnoœci metody termicz-
nej. W analizie rentgenowskiej otrzymano refleksy podstawo-
we substancji ilastej: bardzo szeroki, rozmyty refleks
10,00–10,50 �, o intensywnoœci wzglêdnej 11 i bardzo s³aby
refleks 7 � (o int. wzgl. 2). Po nasyceniu glikolem otrzymano
ostry refleks 10,02 � oraz bardzo s³abe refleksy 17,6; 8,5; 7,6
i 7,11 �, a po pra¿eniu w temperaturze 490°C jedynie ostry
refleks 10,02 �. Wyniki te wskazuj¹ na wystêpowanie w ba-
danej skale pakietów mieszanych illit/smektyt z przewag¹ illi-
tu oraz bardzo drobnej zawartoœci kaolinitu. Poza tym otrzy-
mano refleksy pochodz¹ce od ma³ych zawartoœci kwarcu,
skaleni i kalcytu.

Podsumowanie

W sp¹gu profilu otworu wiertniczego Parczew IG 10 wy-
stêpuje zlepieniec tremadoku. Sk³ad petrograficzny jego oto-
czaków (ska³y fosforanowe, mu³owcowe i piaskowce) wska-
zuje na pochodzenie materia³u detrytycznego tego zlepieñca
ze starszych ska³ osadowych.

Nadleg³a sekwencja litologiczna: glaukonityty, wapienie
lub dolomity z glaukonitem, wapienie lanwirnu, osady ilaste
karadoku i wêglanowe aszgilu w profilu ordowiku otworu
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Tabela 16

Zawartoœæ kalcytu, dolomitu i czêœci nierozpuszczalnych
w HCl w ska³ach wêglanowych ordowiku [% wag.]

Contents of calcite, dolomite and precipitates insoluble in HCl
in Ordovician carbonate rocks [% weight]

G³êbokoœæ [m] Kalcyt Dolomit
Czêœci nieroz-

puszczalne
w HCl

1483,2 69,29 8,24 16,04

1482,1 83,10 5,03 8,16

1481,4 64,11 7,23 20,84

1480,5 81,09 6,18 8,72



wiertniczego Parczew IG 10 jest analogiczna do sekwencji
wielu innych równowiekowych profili Lubelszczyzny.

Ska³y wêglanowe i wêglanowo-margliste doœæ czêsto wy-
kazuj¹ œlady nieci¹g³oœci sedymentacyjnych i obecnoœæ po-
wierzchni rozmywania podkreœlonych pow³okami ilastymi.
Na uwagê zas³uguje obecnoœæ ziarn glaukonitu pojawiaj¹cych
siê a¿ do stropu ordowiku.

Ska³y ordowiku otworu Parczew IG 10 podlega³y wielu
procesom epigenetycznym, jak rekrystalizacja, glaukonityza-
cja wêglanów, sylifikacja, pirytyzacja, impregnacja ska³ wê-
glanowych wodorotlenkami ¿elaza, zastêpowanie glaukonitu
wêglanami. Szczególnym przyk³adem jest te¿ i³o³upek cêtko-
wany ze stropu profilu ordowiku. Specyficzne rozmieszczenie
substancji organicznej i obecnoœæ charakterystycznie zmie-
nionych szcz¹tków organicznych prawdopodobnie graptoli-
tów, wykazuje podobieñstwo do i³owców cêtkowanych
otworu T³uszcz IG 1 (Langier-KuŸniarowa, 1974a, b).

Sk³ad mineralny substancji ilastej ordowiku otworu
wiertniczego Parczew IG 10 jest analogiczny do stwierdzone-

go w równowiekowych profilach Ni¿u Polskiego (B�rdosy,
Langier-KuŸniarowa, 1964; Langier-KuŸniarowa, 1967,
1971, 1974a). Zasadniczym sk³adnikiem jest asocjacja illitu
i chlorytu (g³ównie klinochloru), niekiedy z udzia³em fazy il-
litowej, drobnych iloœci materia³u detrytycznego (kwarcu,
skaleni) oraz wêglanów i pirytu.

Sk³ad mineralny bentonitu (próbki z g³êb. 1485,4 i 1487,1
m) jest analogiczny do sk³adu równowiekowych bentonitów
innych regionów Polski i odznacza siê obecnoœci¹ pakietów
mieszanych illit/smektyt (Langier-KuŸniarowa, 1967, 1971,
1974a, 1979, 1981, 1990).

Obecnoœæ biotytu, prawdopodobnie pochodzenia pirokla-
stycznego, zauwa¿ona kilkakrotnie na powierzchniach war-
stwowania ska³ ilastych karadoku oraz domieszka materia³u
interpretowanego jako piroklastyczny w marglu karadockim
(g³êb. 1488,5 m), a byæ mo¿e tak¿e w karadockim marglu
z biotytem (g³êb. 1489,4 m) wskazywa³yby na wielokrotne,
chocia¿ s³abe, zaznaczanie siê odleg³ych zjawisk wulkanicz-
nych w profilach ordowiku Lubelszczyzny.

SYLUR

Teresa PODHALAÑSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi wstêpne i miêdzynarodowy podzia³
standardowy syluru a podzia³ lokalny

Utwory syluru w otworze wiertniczym Parczew IG 10
zosta³y nawiercone wed³ug rdzenia na g³êbokoœci
1071,0–1472,2 m, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 401,2 m. Wed³ug po-
miarów geofizycznych osady sylurskie wystêpuj¹ na g³êboko-
œci 1067,5–1469,0 m (mi¹¿szoœæ 401,5 m). W profilu Par-
czew IG 10 udokumentowano utwory landoweru, wenloku
i ludlowu. Ska³y syluru w badanym profilu u³o¿one s¹ nie-
zgodnie sedymentacyjnie na utworach wêglanowo-margli-
stych ordowiku (aszgilu) i przykryte w stropie utworami sili-
koklastycznymi karbonu.

Mi¹¿szoœæ poszczególnych oddzia³ów syluru wzrasta ku
górze profilu, od nieco ponad 20 m mi¹¿szoœci landoweru do
ponad 300 m mi¹¿szoœci ludlowu. Upad warstw wynosi 0°,
tylko miejscami, w obrêbie stref uskokowych mo¿e wynosiæ
45°. Zakres rdzeniowania utworów sylurskich wyniós³ œred-
nio 30,3%. Z uwagi na ograniczony zakres rdzeniowania pro-
filu Parczew IG 10, granice jednostek chronostratygraficz-
nych w nierdzeniowanych odcinkach profilu s¹ przybli¿one
i wyznaczone miêdzy innymi na podstawie korelacji krzy-
wych pomiarów geofizycznych otworu z reperowymi, dato-
wanymi biostratygraficznie regionalnymi profilami na obsza-
rze lubelskim np. Kaplonosy IG 1 oraz £opiennik IG 1.

Podstawowym Ÿród³em informacji dotycz¹cym utworów
oraz fauny syluru w otworze Parczew IG 10 jest archiwalny
profil litologiczno-stratygraficzny przedstawiony w doku-
mentacji wynikowej otworu (Tomczyk, 1975). Litologia

i stratygrafia zosta³y opracowane przez Tomczyka (1975) na
podstawie fragmentów rdzeni wiertniczych, próbek okrucho-
wych i pomiarów geofizycznych. Strop i sp¹g syluru wyzna-
czono na podstawie rdzenia oraz pomiarów geofizycznych.
G³êbokoœci granic jednostek stratygraficznych wyznaczone
na podstawie pomiarów geofizycznych s¹ ni¿sze o kilka me-
trów w porównaniu z wyznaczonymi na podstawie rdzenia
(por. fig. 19).

Utwory syluru, podobnie jak pozosta³e utwory dolnego
paleozoiku badanego profilu, powsta³y w po³udniowej czê-
œci lubelsko-podlaskiego basenu sedymentacyjnego, roz-
ci¹gaj¹cego siê od póŸnego proterozoiku wzd³u¿ zachodniego
sk³onu Baltiki. Profil syluru otworu wiertniczego jest typowy
dla tego obszaru. Przewa¿aj¹ utwory drobnoklastyczne:
i³owce i w mniejszym stopniu mu³owce oraz prze³awicenia
wapieni w wy¿szej czêœci profilu. Zespo³y skamienia³oœci
wystêpuj¹ce w utworach syluru s¹ ma³o zró¿nicowane, jednak
czêsto s¹ doœæ liczne i dobrze zachowane. Dominuj¹c¹ grup¹
skamienia³oœci s¹ graptolity, oznaczone przez Tomczyka
(1975); rzadziej spotyka siê skorupki ramienionogów bezza-
wiasowych, ma³¿ów i g³owonogów.

Dominuj¹ce w rdzeniowanych odcinkach profilu graptoli-
ty stanowi¹ podstawê biostratygrafii systemu. Jako wzorzec
dla biostratygrafii polskich sekwencji utworów systemu sy-
lurskiego wykorzystuje siê tradycyjnie schemat podzia³u wy-
pracowany w klasycznych ods³oniêciach obszarów Anglii
i Walii. Jego ramy zosta³y stworzone na pocz¹tku poprzednie-
go stulecia; podlegaj¹c modyfikacjom schemat ten stosowany
jest do dziœ pod nazw¹ Zgeneralizowana Zonacja Graptolito-
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wa (Generalized Graptolite Zonation, skr.
GGZ), ustalona przez Podkomisjê Systemu Sy-
lurskiego (Koren i in., 1996). Schemat po-
dzia³u chronostratygraficznego syluru wed³ug
Melchina i innych (2004), oparty na podziale
biostratygraficznym Koren i innych (1996) zo-
sta³ przedstawiony na figurze 19. Podzia³ grap-
tolitowy przedstawiony przez Urbanka i Telle-
ra (1997) dla obszaru kratonu wschodnioeuro-
pejskiego jest w znacznym stopniu korelatyw-
ny z podzia³em standardowym.

Podzia³ syluru, wykorzystany w niniej-
szym opracowaniu zosta³ przedstawiony w ra-
mach znowelizowanej stratygrafii, obejmu-
j¹cej zrewidowane po³o¿enie niektórych granic
oddzia³ów zgodnie ze standardowym po-
dzia³em syluru (fig. 19). Taksonomiczny sk³ad
fauny i jej wystêpowanie w profilu, a tak¿e
nieformalne wydzielenia litostratygraficzne
(„warstwy”) i ich granice podano wed³ug do-
kumentacji wynikowej otworu (Tomczyk,
1975).

Sukcesja ska³ sylurskich jest reprezentowa-
na g³ównie przez osady silikoklastyczne. S¹
to w wiêkszoœci i³owce, niekiedy margliste,
prze³awicone mu³owcami; w wy¿szej czêœci
profilu, szczególnie w ludlowie wzrasta udzia³
wapieni, wystêpuj¹cych w formie prze³awiceñ
lub soczewek.

Landower

Utwory landoweru stwierdzone wed³ug
rdzenia na g³êbokoœci 1451,0–1472,2 m maj¹
mi¹¿szoœæ 21,2 m. S¹ to i³owce, i³owce margli-
ste i dolomityczne, szare, szarozielonkawe
i czarne z graptolitami: Pristiograptus sp., P.
gregarius (Lapworth), wystêpuj¹cego w po-
ziomie sedgwickii górnego aeronu oraz Rastri-
tes sp., Orthograptus sp., i Climacograptus sp.
(Tomczyk, 1975).

Obecnoœæ najm³odszego piêtra landoweru
– telychu udokumentowano wed³ug rdzenia
na g³êbokoœci 1451,0–1463,2 m (mi¹¿szoœæ
12,2 m) na podstawie wystêpowania retioli-
tów: Retiolites geinitzianus angustidens Elles
et Wood, oraz graptolitów Monograptus marri
Perner, M. priodon (Bronn), a tak¿e charakte-
rystycznych dla telychu form spiralnych na-
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Fig. 19. Chronostratygrafia oraz poziomy
graptolitowe syluru (wg Melchina i in., 2004,

uzupe³niona)

Silurian chronostratigraphy and graptolite zones
(after Melchin et al., 2004, completed)



le¿¹cych do rodzaju Spirograptus sp. oraz Monoclimacis cre-
nulata (Törnquist), wskaŸnikowej formy poziomu crenula-
ta œrodkowego telychu. Graptolit ten wed³ug Tomczyka
(1975) wystêpuje na g³êbokoœci 1451,0–1455,2 m, natomiast
Monoclimacis cf. crenulata (T�rnquist) na g³êbokoœci
1455,2–1457,2 m.

Wenlok

G³êbokoœæ wystêpowania utworów wenloku okreœlono na
podstawie próbek rdzeniowych oraz korelacji litologicznych
i geofizycznych z s¹siednimi otworami wiertniczymi. Odcinek
profilu odpowiadaj¹cy utworom wenloku by³ rdzeniowany
w 52%. Doln¹ granicê wenloku wyznaczono na podstawie prób
rdzeniowych na g³êbokoœci 1451,0 m w miejscu pojawienia siê
graptolitów z rodzaju Cyrtograptus, w tym C. cf. centrifugus
Bouèek. Przybli¿on¹ g³êbokoœæ górnej granicy ustalono na
oko³o 1375,0 m i wyznaczono na podstawie korelacji pomia-
rów geofizycznych z innymi, lepiej udokumentowanymi pale-
ontologicznie otworami, wœród których nale¿y wymieniæ Ka-
plonosy IG 1. Mi¹¿szoœæ utworów wenloku wynosi wiêc oko³o
76,0 m.

Utwory wenloku to g³ównie szare i³owce laminowane,
miejscami z³upkowacone, z nielicznymi wk³adkami lub kon-
krecjami szarych wapieni marglistych z liczn¹, w niektórych
interwa³ach rdzeniowanych, faun¹ graptolitów. Na podstawie
graptolitów stwierdzono obecnoœæ sheinwoodu i homeru.

Sheinwood

Obecnoœæ utworów sheinwoodu stwierdzono wed³ug
rdzenia na g³êbokoœci 1420,0–1451,0 m (mi¹¿szoœæ 31,0 m).
Dokumentuj¹ go graptolity nale¿¹ce do rodzaju Cyrtograptus,
wystêpuj¹ce ju¿ na g³êbokoœci 1446,0–1451,0 m. Poza tym
wystêpuj¹ tu graptolity rodzajów Retiolites, Monoclimacis
i Mediograptus. Tomczyk (1975) opisuje obecnoœæ Cyrto-
graptus murchisoni Carruthers, taksonu wskaŸnikowego dla
poziomu C. murchisoni ni¿szego sheinwoodu na g³êbokoœci
1437,0–1446,0 m. Razem z t¹ form¹ opisywane s¹ Mono-
graptus priodon (Bronn), Monoclimacis sp., Cyrtograptus sp.,
Streptograptus sp., Retiolites geinitzianus Barrande, Pristio-
graptus dubius latus (Bouèek), Mediograptus sp. Powy¿ej
wystêpuj¹ Cyrtograptus rigidus Tullberg, C. perneri Bouèek,
C. cf. ellesi Wood – przewodnie i charakterystyczne dla wy¿-
szego sheinwoodu. Poza graptolitami nale¿¹cymi do rodzaju
Cyrtograptus wystêpuj¹ licznie graptolity rodzaju Pristio-
graptus, charakteryzuj¹ce siê d³ugimi zasiêgami stratygraficz-
nymi.

Homer

Obecnoœæ utworów homeru stwierdzono na podstawie
obecnoœci retiolitów Gothograptus nassa Holm w przedziale
g³êbokoœci 1381,3–1388,7 m. Ze wzglêdu na przerwê w rdze-

niowaniu pewne wyznaczenie stropu homeru i zarazem stropu
wenloku nie jest mo¿liwe. Doln¹ granicê wyznaczono na
g³êbokoœci 1420,0 m, poni¿ej której wystêpuj¹ wed³ug Tom-
czyka graptolity najwy¿szego sheinwoodu: Cyrtograptus per-
neri Bouèek, oraz C. cf. ellesi Wood. Powszechnie wystêpuje
tu tak¿e Pristiograptus dubius (Suess) – o d³ugim zasiêgu
stratygraficznym, od œrodkowego sheinwoodu po górny przy-
dol (Urbanek, 1997).

Ludlow

Do ludlowu zaliczono utwory wystêpuj¹ce wed³ug rdzenia
na g³êbokoœci od 1071,0 m do oko³o 1375,0 m (sp¹g nie by³
rdzeniowany). Wed³ug Tomczyka (1975) s¹ to warstwy sie-
dleckie (ludlow górny) oraz warstwy mielnickie (ludlow dolny)
stanowi¹ce nieformalne jednostki litostratygraficzne. Stopieñ
rdzeniowania utworów ludlowu wyniós³ oko³o 21%.

Wed³ug próbek rdzeniowych, próbek okruchowych oraz
pomiarów geofizycznych w ludlowie wystêpuj¹ szare i ciem-
noszare i³owce czêsto laminowane z wk³adkami mu³owców
i i³owców marglistych z graptolitami oraz wk³adkami szarych
wapieni. Osady silikoklastyczne wykazuj¹ laminacjê po-
ziom¹; miejscami stwierdzono warstwowanie przek¹tne
i konwolutne. Oprócz licznych gatunków graptolitów charak-
terystycznych dla ludlowu, Tomczyk (1975) opisuje obecnoœæ
g³owonogów: z rodziny Orthoceratidae, Kionoceras sp.
i ma³¿ów Cardiola sp. Oznaczone przez Tomczyka graptolity
dokumentuj¹ obecnoœæ obu piêter ludlowu: gorstu i ludfordu,
nierozdzielnych ze wzglêdu na niepe³n¹ dokumentacjê pale-
ontologiczn¹ zwi¹zan¹ z brakami w rdzeniowaniu profilu. W
ni¿szej czêœci ludlowu stwierdzono wystêpowanie Bohemo-
graptus sp., B. cf. bohemicus tenuis (Bouèek), B. bohemicus
(Barrande), Pristiograptus sp., P. dubius frequens Jaekel, Mo-
noclimacis cf. haupti (Kuehne), Cucullograptus sp., C. cf.
aversus Urbanek. W najwy¿szej czêœci profilu syluru w mar-
szu 1085,8–1102,0 m Tomczyk (1975) opisuje obecnoœæ ga-
tunku Monoclimacis ultimus (Perner)(=Neocolonograptus ul-
timus (Perner)), formy wskaŸnikowej dla poziomu ultimus
ni¿szego przydolu (Teller, 1964; Urbanek, 1997; Urbanek,
Teller, 1997). Ze wzglêdu jednak na s³aby stan zachowania
fauny w niektórych interwa³ach nie mo¿na wykluczyæ, ¿e for-
my oznaczone jako gatunek Monoclimacis ultimus (Perner)
mog¹ reprezentowaæ starszy, górnoludlowski gatunek Pseu-
domonoclimacis latilobus (Tsegelniuk), czêsto mylony z Neo-
colonograptus ultimus (Perner) (Urbanek, 1997). Pozycja tak-
sonomiczna i stratygraficzna graptolitów wystêpuj¹cych w
wy¿szej czêœci syluru w profilu Parczew IG 10 wymaga wiêc
rewizji.

Najwy¿sz¹ czêœæ syluru w profilu Parczew IG 10 stano-
wi¹ szarozielone lub zielone i³owce ³upkowate, s³abo lami-
nowane z nielicznymi wk³adkami zwiêz³ych wapieni margli-
stych o mi¹¿szoœci do 3 cm, powy¿ej których wystêpuj¹
utwory karbonu.
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Profil otworu wiertniczego Parczew IG 10 (fig. 20) zlo-
kalizowany jest we wschodniej czêœci lubelskiego karbo-
ñskiego basenu sedymentacyjnego na obszarze wyniesienia
³ukowsko-wisznickiego (¯elichowski, 1972). Jednostka ta
zwana by³a równie¿ przez Porzyckiego (1988) monoklin¹

£uków–W³odawa. Opisywany otwór dowi¹zano do oddalo-
nych od niego o oko³o 16 km ku po³udniowi, profili otworów
Tarkawica 3 i Gródek 1. Utwory karbonu w otworze Par-
czew IG 10 wystêpuj¹ w interwale 629,0–1067,5 m wed³ug
pomiarów geofizycznych i maj¹ mi¹¿szoœæ 438,5 m. Wed³ug
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Fig. 20. Mapa lokalizacyjna – fragment mapy strukturalno-geologicznej lubelskiego basenu sedymentacyjnego bez utworów
m³odszych od karbonu (wg ¯elichowskiego, Porzyckiego, 1983, zmienione)

Location map – fragment of the structural-geological map of the Lublin sedimentary basin without strata younger than the Carboni-
ferous (after ¯elichowski, Porzycki, 1983, modified)



miary wiertniczej ich sp¹g znajduje siê na g³êbokoœci
1071,0 m. W pod³o¿u karbonu wystêpuj¹ utwory syluru (lu-
dlowu), natomiast w nadk³adzie jury œrodkowej.

Litologia

Charakterystykê litologii utworów karbonu wykonano na
podstawie opisu rdzeni wiertniczych pochodz¹cego z doku-
mentacji wynikowej tego otworu (¯elichowski i in., 1975).

W profilu spotykane s¹ wapienie, margle, i³owce, mu-
³owce, piaskowce, zlepieñce, gleby stigmariowe, i³owce wê-
gliste, wêgle, boksyty i diabazy. Mi¹¿szoœciowo dominuj¹
ska³y klastyczne i ilaste.

£awice wêglanowe o mi¹¿szoœci 0,2–6,0 m wystêpuj¹
w ni¿szej czêœci profilu. Czêœciej spotykane s¹ wapienie ni¿
margle. Wœród wapieni wystêpuj¹ dwa zasadnicze typy: drob-
noziarniste i gruz³owe. Wapienie drobnoziarniste maj¹ barwê
od jasno- do ciemnoszarej, jasnobe¿owoszar¹, br¹zowoszar¹
lub br¹zow¹. Najczêœciej s¹ masywne, mog¹ te¿ zawieraæ
prze³awicenia lub intraklasty wapieni pelitycznych oraz lami-
ny margliste. Spotykane s¹ w nich szcz¹tki fauny – trochitów,
muszli ramienionogów, osobniczych i kolonijnych koralow-
ców i ma³¿oraczków. Mog¹ wystêpowaæ równie¿ ¿y³ki zmi-
neralizowane pirytem lub kalcytem oraz drobne konkrecje pi-
rytowe. Drugi typ wapieni gruz³owych jest z³o¿ony z szarych
gruz³ów wapieni drobnoziarnistych i otaczaj¹cej je ciemno-
szarej substancji marglistej. Spotykane s¹ w nich podobne
szcz¹tki fauny, jak w wapieniach drobnoziarnistych, oraz
szwy stylolitowe, konkrecje syderytowe i sporadycznie spiry-
tyzowane fragmenty flory.

Margle maj¹ zwykle ciemnoszar¹ barwê i zawieraj¹
prze³awicenia br¹zowoszarych wapieni. Spotykane s¹ rów-
nie¿ szcz¹tki fauny, wœród których oprócz wymienionych
mog¹ wystêpowaæ œlimaki i fragmenty trylobitów, jak rów-
nie¿ drobne konkrecje syderytowe lub pirytowe.

Wœród i³owców wyró¿niono trzy zasadnicze grupy. Do
pierwszej zaliczono warstwy ciemnoszarych i czasami sza-
rych i³owców o mi¹¿szoœci od 1,3 do ok. 11 m, które charak-
teryzuj¹ siê obecnoœci¹ warstwowania poziomego, z³upkowa-
cenia oraz szcz¹tków fauny morskiej – muszli ramieniono-
gów, ma³¿y i goniatytów, trochitów liliowców, fragmentów
trylobitów. I³owce z tej grupy mog¹ zawieraæ laminy, smugi
i soczewki syderytu, impregnacje pirytem i sporadycznie zlu-
strowania. W dotyku s¹ „jedwabiste”.

Do drugiej grupy w³¹czono ciemnoszare, szare i czasami
jasnoszare i³owce o mi¹¿szoœci oko³o 1,5–5,0 m, które makro-
skopowo podobne s¹ do tych z grupy pierwszej, ale odró¿-
niaj¹ siê obecnoœci¹ szcz¹tków fauny s³odkowodnej – muszli
ma³¿ów i ma³¿oraczków, jak równie¿ ³usek ryb.

Do trzeciej grupy zaliczono i³owce o mi¹¿szoœci oko³o
0,1–4,0 m, które charakteryzuj¹ siê obecnoœci¹ zwêglonych
szcz¹tków flory – sieczki roœlinnej, stigmarii, apendiksów,
megaspor oraz pni kalamitów, kordaitów, pinnularii, sfenofyl-
lów. I³owce maj¹ najczêœciej barwê jasnoszar¹ lub szar¹ (rza-
dziej jasnobr¹zow¹, br¹zowoszar¹ lub szarozielon¹) z zielo-
nym, be¿owym lub jasnobr¹zowym odcieniem. Czasami bar-
wy te uk³adaj¹ siê plamiœcie. Cech¹ charakterystyczn¹ jest

gruz³owata tekstura i obecnoœæ zlustrowañ kompakcyjnych,
tak wiêc cech wyró¿niaj¹cych horyzonty tzw. gleb stigmario-
wych. Okreœlenie to pojawia siê w opisie rdzeni wiertniczych
zaledwie kilkukrotnie, ale nale¿y przypuszczaæ, ¿e charakte-
ryzowane i³owce nale¿¹ do tego typu utworów. W i³owcach
spotykane s¹ równie¿ sferolity, konkrecje, smugi i przerosty
syderytowe, konkrecje, przerosty i rozproszone kryszta³ki pi-
rytu oraz laminy wêgliste. Poza i³owcami maj¹cymi charakter
gleb stigmariowych wystêpuj¹ równie¿ takie o szarej, ciem-
noszarej i czarnej barwie, masywne, a czasami warstwowane
poziomo i z³upkowacone.

W profilu karbonu wystêpuj¹ trzy zasadnicze typy mu-
³owców. Do typu pierwszego, czêœciej spotykanego, w³¹czono
mu³owce i mu³owce piaszczyste o barwie szarej, czasami ciem-
noszarej, czarnej, szarej z zielonym lub be¿owym odcieniem
oraz mi¹¿szoœci wynosz¹cej oko³o 0,2–10,0 m. S¹ one war-
stwowane poziomo, soczewkowo, faliœcie, smu¿yœcie, nie-
ci¹gle, nieregularnie i skoœnie drobnoziarnistymi piaskowcami.
Czasami s¹ masywne, bywaj¹ te¿ z³upkowacone. W obrêbie
mu³owców wystêpuj¹ konkrecje, soczewki lub podkreœlaj¹ce
warstwowanie laminy syderytu i, doœæ rzadko, sferolity, impre-
gnacje lub konkrecje pirytowe. Spotykane s¹ liczne zwêglone
szcz¹tki flory – pni kalamitów i kordaitów, liœci paproci oraz
wystêpuj¹ca na powierzchniach warstwowania sieczka roœlin-
na, której czasami towarzyszy muskowit. Sporadycznie wystê-
puj¹ stigmarie i apendiksy. Mu³owce czasami s¹ zaburzone
przez aparaty korzeniowe roœlin. Obserwuje siê te¿ zaburzenia
zwi¹zane z obecnoœci¹ konkrecji syderytowych, drobne uskoki
oraz zlustrowania rozwiniête na powierzchniach warstw. W
mu³owcach rzadko spotykane s¹ muszle s³odkowodnych i bra-
kicznych ma³¿ów oraz ³uski ryb.

W ni¿szej czêœci profilu karbonu wystêpuj¹ mu³owce
wapniste lub dolomityczne, które w³¹czono do typu drugiego.
Wystêpuj¹ one rzadko, maj¹ mi¹¿szoœæ 0,05–0,70 m i barwê
ciemnoszar¹ lub rzadko zielonoszar¹. S¹ warstwowane pozio-
mo, mog¹ zawieraæ szcz¹tki fauny morskiej – trochity liliow-
ców, mszywio³y, ramienionogi oraz sporadycznie konkrecje
syderytowe.

W trzecim typie mu³owców wystêpuj¹ liczne zlustrowania
kompakcyjne, nieregularna oddzielnoœæ bry³owa, stigmarie
i apendiksy, co nadaje im charakter gleb stigmariowych. Utwo-
ry maj¹ mi¹¿szoœæ 0,2–2,7 m i barwê szar¹, szar¹ z odcieniem
br¹zowym lub zielonym, szarobr¹zow¹, zielonobr¹zow¹, cza-
sami pstr¹. Wystêpuj¹ równie¿ w ich obrêbie konkrecje sydery-
towe, zwêglona sieczka roœlinna, sferolity i czasami nieregular-
ne przewarstwienia bardzo drobnoziarnistych piaskowców.

W œrodkowej czêœci profilu karbonu piaskowce zdecydo-
wanie przewa¿aj¹ nad innymi utworami. Wystêpuj¹ one
w warstwach o mi¹¿szoœci 0,35–15,00 m, które wraz z cienki-
mi prze³awiceniami i³owcowo-mu³owcowymi i fitogeniczny-
mi tworz¹ trzy grube kompleksy dochodzace do oko³o 50 m
mi¹¿szoœci. Najczêœciej spotykane s¹ piaskowce od drobno-
do gruboziarnistych, czasami ró¿noziarniste, kwarcowe lub
kwarcowo-skaleniowe, rzadko z domieszk¹ kaolinitu. Wystê-
puj¹ barwy jasnoszare, rzadziej szare lub szarobr¹zowe. Pia-
skowce mog¹ byæ masywne lub warstwowane poziomo,
przek¹tnie, skoœnie, faliœcie, soczewkowo lub nieregularnie.
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Warstwowania czasami podkreœlone s¹ czarn¹ substancj¹ wê-
glist¹, zwêglon¹ sieczk¹ roœlinn¹, laminami mu³owcowymi
oraz obecnoœci¹ muskowitu. W sp¹gach lub w obrêbie ³awic
piaskowców wystêpuj¹ powierzchnie erozyjne podkreœlone
klastami konkrecji syderytowych, mu³owcowymi, wêglisty-
mi, i³owcowymi i kwarcowymi. Czasami widoczne s¹ cienkie
prze³awicenia zlepieñcowe. Rzadko wystêpuj¹ konkrecje, na-
loty i impregnacje pirytowe. Piaskowce mog¹ byæ porowate
i kruche, czasami œredniozwiêz³e, i rzadko szczelinowate.

W przysp¹gowej czêœci profilu karbonu wystêpuj¹ piaskow-
ce i zlepieñce o specyficznym sk³adzie. Charakteryzuje siê on
obecnoœci¹ sk³adników pochodz¹cymi z pod³o¿a przedkarbo-
ñskiego. Piaskowce s¹ bardzo drobno-, drobno- lub gruboziarni-
ste, zlepieñcowe i maj¹ zielon¹ lub jasnoszarozielon¹ barwê. Za-
wieraj¹ one okruchy i³owców sylurskich, kwarcytów oraz skale-
ni. W spoiwie wystêpuje substancja ilasta pochodz¹ca z sylur-
skich i³owców, miejscami z wiêksz¹ domieszk¹ kaolinitu.
W zlepieñcach le¿¹cych powy¿ej spotykane s¹ otoczaki i³owców
sylurskich, kwarcyty oraz otoczaki piaskowców makroskopowo
podobnych do tych le¿¹cych poni¿ej w profilu, na kontakcie
z utworami syluru. Spoiwem zlepieñców s¹ jasnozielonoszare
gruboziarniste piaskowce kwarcowe.

W profilu karbonu wystêpuj¹ liczne warstwy wêgli o
mi¹¿szoœci oko³o 0,1–2,4 m. Spotykane s¹ typy humusowe,
czasami humosapropelowe, klarynowo-durynowe, duryno-
wo-klarynowe, witrynowe i klarynowe. Wêgle s¹ bardzo
cienko-, œrednio-, grubo- i bardzo grubopasemkowe,
pó³b³yszcz¹ce i b³yszcz¹ce. Wystêpuj¹ w nich poziome spê-
kania z soczewkami fuzynu na powierzchniach, jak równie¿
pionowe szczeliny, w których czêsto spotykane s¹ kryszta³ki
pirytu i kalcytu. Czasami wêglom towarzysz¹ i³owce wêgliste
(³upki wêglowe) o mi¹¿szoœci 0,05–0,30 m, utworzone z na-
przemianleg³ych lamin wêglistych i i³owcowych.

W ni¿szej czêœci profilu karbonu wystêpuje kompleks ska³
boksytowych o mi¹¿szoœci oko³o 5,3 m, który sk³ada siê
z warstw boksytów pelitycznych i okruchowych, których
szczegó³owa charakterystyka znajduje siê w rozdziale Bada-
nia surowcowe boksytów i wêgli wystêpuj¹cych w utworach
karbonu. Poni¿ej boksytów le¿y kompleks diabazów o
mi¹¿szoœci oko³o 22 m. Wystêpuj¹ w jego obrêbie ciemnosza-
re, szare, czarne i ciemnozielone diabazy drobnokrystaliczne,
migda³owcowe i skrytokrystaliczne. W ich obrêbie spotykane
s¹ dwa systemy spêkañ wype³nionych minera³ami z grupu
serpentynów, i miejscami wêglanami.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Pierwszy podzia³ utworów karbonu w profilu otworu Par-
czew IG 10 wprowadzili ¯elichowski i inni (1975), na podsta-
wie przes³anek litologicznych oraz oznaczeñ mikro- i makro-
faunistycznych, których wyniki znajduj¹ siê w rozdzia³ach
Biostratygrafia karbonu na podstawie makrofauny i Wyniki
badañ mikropaleontologicznych utworów karbonu na podsta-
wie otwornic i ma³¿oraczków. Ze wzglêdu na istniej¹ce roz-
bie¿noœci wieku okreœlonego na podstawie oznaczeñ fauni-
stycznych, autorzy nie wyznaczyli niektórych granic piêter,
a podzia³ przedstawia³ siê nastêpuj¹co:

• westfal A–B na g³êbokoœci 629,0–767,5 m;
• namur B–C na g³êbokoœci 767,5–970,5 m;
• namur A–wizen górny na g³êbokoœci 970,5–1034,5 m;
• wizen dolny na g³êbokoœci 1034,5–1067,5 m.
Zaproponowane w tym tomie granice chronostratygraficz-

ne wyznaczono na podstawie korelacji wyników stratygrafii
sekwencyjnej (fig. 21) z globalnym i zachodnioeuropejskim
podzia³em karbonu (fig. 22). Zastosowana metodologia mia³a
na celu wyznaczenie w badanym profilu granic sekwencji de-
pozycyjnych, poprzez ich dowi¹zanie do profili s¹siednich
Tarkawica 3 i Gródek 1, jak równie¿ wczeœniej opracowanego
modelu (Waksmundzka, 2005, 2006, 2007a, b, 2010).

Profile litologiczno-facjalne karbonu zarówno w otworze
Parczew IG 10, jak równie¿ otworach s¹siednich zosta³y
skonstruowane na podstawie archiwalnych opisów rdzeni
wiertniczych oraz analiz profili geofizyki otworowej. Nastêp-
nie wykonano ich korelacjê litologiczno-facjaln¹, która by³a
podstaw¹ do wydzielenia granic sekwencji depozycyjnych,
powierzchni maksimum zalewu oraz ci¹gów systemowych
(fig. 21). Korelacjê dowi¹zano do modelu stratygrafii sekwen-
cji, a ten nastêpnie do podzia³ów chronostratygraficznych na
podstawie dobrze datowanego paleontologicznie izochronicz-
nego horyzontu faunistycznego Dunbarella (Musia³, Tabor,
1988), który zosta³ zidentyfikowany w profilu rdzeni wiertni-
czych otworu Parczew IG 10 (Musia³, Tabor, 1975), i który
odpowiada granicy westfalu A i B (fig. 22). Do korelacji nie
mo¿na by³o wykorzystaæ innych znanych w karbonie basenu
lubelskiego horyzontów faunistycznych, tj. Posidonia I i Po-
sidonia II, ze wzglêdu na ich brak w profilu w zwi¹zku z usu-
niêciem erozyjnym. Zastosowana metodologia wykorzy-
stuj¹ca walor izochronicznoœci granic stratygrafii sekwencyj-
nej umo¿liwi³a uszczegó³owienie chronostratygrafii i wyzna-
czenie granic pomiêdzy oddzia³ami i piêtrami globalnymi
oraz zachodnioeuropejskimi.

Charakterystyka litofacjalna profilu stratygraficznego

Charakterystyka litofacjalna dotyczy obydwu, wspó³is-
tniej¹cych obecnie podzia³ów karbonu: globalnego i zachod-
nioeuropejskiego (fig. 22).

Missisip (podzia³ globalny)

Wizen (podzia³ globalny). Piêtro wizeñskie podzia³u glo-
balnego odpowiada opisanym poni¿ej piêtrom zachodnioeu-
ropejskim – wizenowi œrodkowemu i górnemu.

Wizen œrodkowy (podzia³ zachodnioeuropejski). Utwo-
ry tego wieku stwierdzono w karbonie basenu lubelskiego na
podstawie wyników stratygrafii sekwencji (Waksmundzka,
2005, 2007a, b, 2010). W profilu otworu wiertniczego Par-
czew IG 10 wizenowi œrodkowemu przypuszczalnie odpo-
wiada najni¿sza czêœæ sekwencji 1, która wykszta³cona jest
jako rzeczne piaskowce korytowe.

Wizen górny (podzia³ zachodnioeuropejski). Wy¿sza
czêœæ sekwencji 1, w której wystêpuj¹ utwory rzeczne i le¿¹ce
na nich diabazy, jak równie¿ sekwencje 2–4 zaliczone ju¿ do
wizenu górnego. Jego strop pokrywa siê z górn¹ powierzchni¹
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Fig. 21. Korelacja litofacjalna i stratygrafia sekwencji utworów karbonu w rejonie otworu Parczew IG 10

Lithofacial correlation and sequence stratigraphy of the Carboniferous succession in the Parczew IG 10 borehole area
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Fig. 22. Chronostratygrafia, stratygrafia sekwencji
i litostratygrafia utworów karbonu w profilu otworu

wiertniczego Parczew IG 10

Chronostratigraphy, sequence stratigraphy
and lithostratigraphy of the Carboniferous succession

in the Parczew IG 10 borehole



niezgodnoœci sekwencji 4. W profilu nie stwierdzono obecno-
œci sekwencji 5, co wskazuje na wystêpowanie luki stratygra-
ficznej obejmuj¹cej najwy¿szy górny wizen (wy¿szy brigan-
tian). Brak utworów tej sekwencji spotykany jest równie¿
w innych profilach karbonu we wschodniej czêœci basenu lu-
belskiego, np. Busówno IG 1 (Waksmundzka, 2007a), czy
Krowie Bagno IG 1 (Waksmundzka, 2010).

Utwory sekwencji 2 i ni¿szej czêœci 3 to boksyty, które po-
wsta³y w warunkach l¹dowych w wyniku procesów wietrze-
nia bazaltów. Wy¿sza czêœæ sekwencji 3 i sekwencja 4 wy-
kszta³cone s¹ g³ównie jako wapienie powsta³e na obszarze
p³ytkiego szelfu wêglanowego oraz i³owce i mu³owce œrodo-
wiska delt p³ytkowodnych i p³ytkiego szelfu ilastego. Utwory
te tworz¹ ci¹gi transgresywne i wysokiego stanu, powstawa³e
w czasie podnoszenia wzglêdnego poziomu morza (WPM)
oraz w czasie wysokiego stanu WPM.

Serpuchow (podzia³ globalny). Utwory w³¹czone do ser-
puchowu w profilu otworu Parczew IG 10 odpowiadaj¹ opisa-
nemu poni¿ej piêtru zachodnioeuropejskiemu – namurowi A.

Namur A (podzia³ zachodnioeuropejski). Utwory se-
kwencji 6 wydatowano na ni¿sz¹ czêœæ namuru A. Jego strop
pokrywa siê z doln¹ powierzchni¹ niezgodnoœci sekwencji 11.
W tym miejscu wystêpuje erozyjny brak wy¿szej czêœci se-
kwencji 6 oraz sekwencji 7–10 i, zwi¹zana z tym, luka straty-
graficzna obejmuj¹ca wy¿sz¹ czêœæ namuru A i ni¿sz¹ czêœæ
namuru B. Obejmuje ona podpiêtra zachodnioeuropejskie od
arnsbergianu do ni¿szego marsdenianu (fig. 22). Luka straty-
graficzna zlokalizowana w obrêbie serpuchowu i baszkiru
znana jest równie¿ na pozosta³ym obszarze basenu lubelskie-
go (Waksmundzka, 1998, 2010).

Utwory namuru A wykszta³cone s¹ jako mu³owce, i³owce,
wapienie i margle, które powsta³y w œrodowisku delty p³ytko-
wodnej, p³ytkiego szelfu wêglanowego i ilastego. Tworz¹ one
ci¹gi transgresywny oraz wysokiego stanu. Jedynie wystê-
puj¹ce w sp¹gu sekwencji 6 mu³owce i gleby stigmariowe po-
wsta³e na obszarze równi deltowej odpowiadaj¹ warunkom
niskiego stanu WPM.

Pensylwan (podzia³ globalny)

Baszkir ni¿szy (podzia³ globalny). Baszkir ni¿szy odpo-
wiada opisanym poni¿ej piêtrom zachodnioeuropejskim – na-
murowi B oraz C.

Namur B i C (podzia³ zachodnioeuropejski). Piêtrom
tym przyporz¹dkowano utwory sekwencji 11 i 12. Ich granice
odpowiadaj¹ granicom piêter. W modelu stratygrafii sekwen-
cji dla karbonu lubelskiego strop namuru C wyznacza po-
wierzchnia maksimum zalewu sekwencji 12. W profilu Par-
czew IG 10 powierzchnia ta nie wystêpuje ze wzglêdu na jej
przypuszczaln¹ erozjê maj¹c¹ miejsce w czasie niskiego stanu
sekwencji 13. Tak wiêc w profilu tym strop namuru C wyzna-
cza górna granica sekwencji 12.

W obrêbie sekwencji 11 i 12 wystêpuj¹ zarówno piaskow-
ce powsta³e w korytach rzecznych w obrêbie wciêtych dolin,
jak i mu³owce, i³owce, gleby stigmariowe i wêgle, reprezen-
tuj¹ce œrodowiska rzecznej równi zalewowej. Utwory te
tworz¹ ci¹gi niskiego stanu WPM.

Baszkir œrodkowy (podzia³ globalny). Baszkir œrodkowy
odpowiada scharakteryzowanemu poni¿ej piêtru zachodnio-
europejskiemu – westfalowi A.

Westfal A (podzia³ zachodnioeuropejski). Westfal A
obejmuje utwory od sp¹gu sekwencji 13 do powierzchni mak-
simum zalewu sekwencji 16. Powierzchnia ta jest to¿sama
z horyzontem faunistycznym Dunbarella, który wyznacza
granicê westfalu A i B (Musia³, Tabor, 1988).

W obrêbie westfalu A dominuj¹ piaskowce koryt rzecz-
nych, wype³niaj¹ce wciête doliny. Utwory te tworz¹ce ca³¹
sekwencjê 14, jak równie¿ spotykane w ni¿szych czêœciach
pozosta³ych sekwencji powstawa³y w warunkach niskiego
stanu WPM. W wy¿szych czêœciach sekwencji (z wyj¹tkiem
sekwencji 14) spotykane s¹ i³owce, wapienie, margle,
mu³owce, gleby stigmariowe, wêgle, które deponowa³y w œro-
dowiskach estuariowym, delt p³ytkowodnych oraz p³ytkiego
szelfu wêglanowego i ilastego. Utwory te odpowiadaj¹
ci¹gom transgresywnym oraz wysokiego stanu.

Baszkir wy¿szy (podzia³ globalny). Baszkir wy¿szy od-
powiada scharakteryzowanemu poni¿ej piêtru zachodnioeu-
ropejskiemu – westfalowi B.

Westfal B (podzia³ zachodnioeuropejski). Westfalowi B
odpowiadaj¹ utwory wystêpuj¹ce powy¿ej powierzchni mak-
simum zalewu sekwencji 16, a¿ do stropu karbonu. Interwa³
ten zawiera wy¿sz¹ czêœæ sekwencji 16 oraz sekwencjê 17,
i wykszta³cony jest g³ównie w postaci i³owców, mu³owców,
wêgli i gleb stigmariowych, które powstawa³y na obszarze
rzecznych równi zalewowych. Rzadko spotykane s¹ cienkie
warstwy piaskowców koryt rzecznych. Jedynie przysp¹gowe
i³owce i mu³owce reprezentuj¹ najwy¿sz¹ w profilu karbonu
wk³adkê utworów delty p³ytkowodnej, powy¿ej których osa-
dy maj¹ charakter wy³¹cznie rzeczny.

Litostratygrafia

Pierwsze podzia³y litostratygraficzne karbonu w profilu
otworu Parczew IG 10 zosta³y opracowane na etapie przygo-
towywania dokumentacji wynikowej. Porzycki (1975) wyró¿-
ni³ warstwy lubelskie oraz nierozdzielone warstwy kumow-
skie i bu¿añskie, z wprowadzonego przez niego podzia³u lito-
stratygraficznego (Porzycki, 1971 vide Porzycki, 1979; fig.
23). Jednak¿e nie wydzieli³ on jednostek z ni¿szej czêœci pro-
filu karbonu. Drugi alternatywny podzia³ zaproponowa³ ¯eli-
chowski (1975) wzoruj¹c siê na podziale swojego autorstwa
(¯elichowski, 1969; fig. 23). Zaproponowa³ on wszystkie ist-
niej¹ce w tym podziale serie, jednak¿e nie wyznaczy³ niektó-
rych granic pomiêdzy nimi. Ze wzglêdu na niekompletnoœæ
obu podzia³ów oraz kilkumetrowe ró¿nice w g³êbokoœciach
odpowiadaj¹cych sobie wzajemnie granic, nie zdecydowano
siê na ich przytoczenie w tym rozdziale. Przypuszcza siê, ¿e
rozbie¿noœci g³êbokoœci mog¹ byæ zwi¹zane z zastosowaniem
w pierwszym podziale g³êbokoœci wiertniczych, natomiast w
drugim g³êbokoœci geofizycznych.

W niniejszym rozdziale zaproponowano nowszy podzia³
litostratygraficzny opieraj¹cy siê na jednostkach wyró¿nio-
nych przez Porzyckiego i ¯elichowskiego (1977 vide Porzyc-
ki, 1979), który jest powszechnie stosowany w karbonie lu-
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belskim (fig. 23). Granice jednostek zosta³y skompilowane na
podstawie obu starszych podzia³ów oraz uzupe³nieñ g³êboko-
œci niektórych granic wprowadzonych na podstawie karty
otworu Parczew IG 10 (Mazak, 1975) oraz danych prezento-
wanych przez Musia³ i Tabor (1988 vide fig. 38). G³êbokoœci
granic podano w mierze wiertniczej, z wyj¹tkiem stropu
i sp¹gu karbonu, które s¹ g³êbokoœciami geofizycznymi. To-
¿samoœæ granic nowszego podzia³u z podzia³ami starszymi

pozwoli³a na zmianê nazewnictwa odpowiadaj¹cych sobie
jednostek. W profilu wyró¿niono:

• formacjê lubelsk¹ na g³êbokoœci 629,0–765,8 m
(mi¹¿szoœæ 136,8 m);

• formacjê Dêblina na g³êbokoœci 765,8–977,1 m
(mi¹¿szoœæ 211,3 m);

• ogniwo kumowskie na g³êbokoœci 765,8–910,05 m
(mi¹¿szoœæ 44,25 m);
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Fig. 23. Podzia³y lito-, bio- i chrono-
stratygraficzne karbonu lubelskiego
basenu sedymentacyjnego (wg Musia³,
Tabor, 1979a, 1988; Porzyckiego, 1979;
Porzyckiego, Zdanowskiego, 1995)
strop wizenu * wg Musia³, Tabor
(1979a, 1988); ** wg Skompskiego
(1996)

Litho-, bio- and chronostratigraphic divi-
sions of the Carboniferous succession in
the Lublin sedimentary basin (after Mu-
sia³, Tabor, 1979a, 1988; Porzycki, 1979;
Porzycki, Zdanowski, 1995)
top of the Visean * after Musia³, Tabor
(1979a, 1988); ** after Skompski (1996)



• ogniwo bu¿añskie na g³êbokoœci 910,05–977,1 m
(mi¹¿szoœæ 67,05 m);

• formacjê Terebina na g³êbokoœci 977,1–1006,0 m
(mi¹¿szoœæ 28,9 m);

• formacjê Huczwy na g³êbokoœci 1006,0–1067,5 m
(mi¹¿szoœæ 61,5 m);

• ogniwo K³odnicy na g³êbokoœci 1034,5–1067,5 m
(mi¹¿szoœæ 32,5 m).

Odniesienie wymienionych granic jednostek litostratygra-
ficznych do schematu stratygrafii sekwencji dla utworów kar-
bonu basenu lubelskiego umo¿liwi³o okreœlenie ich rozpiêto-
œci czasowej (fig. 22). Formacja Huczwy obejmuje utwory od
œrodkowego wizenu do najni¿szego namuru A. Ogniwo K³od-

nicy wydatowano na wizen œrodkowy i ni¿szy wizen górny.
Formacja Terebina odpowiada ni¿szej czêœci namuru A. Wiek
ogniw bu¿añskiego i kumowskiego nale¿¹cych do formacji
Dêblina okreœlono odpowiednio na wy¿szy namur A–ni¿szy
westfal A oraz wy¿szy westfal A. Formacja lubelska obejmu-
je najwy¿szy westfal A–ni¿szy westfal B.

Wiek utworów powy¿szych jednostek litostratygraficz-
nych odbiega od ich zasiêgów podawanych w literaturze (fig.
23). Ró¿nice te wystêpuj¹ równie¿ w innych profilach karbo-
nu w basenie lubelskim (Waksmundzka, 2007a, b, 2008a, b),
co potwierdza diachronizm granic jednostek litostratygraficz-
nych, uchodz¹cych w literaturze za izochroniczne (Porzycki,
¯elichowski, 1977 vide Porzycki, 1979).

£ucja MUSIA£, Maria TABOR, Maria I. WAKSMUNDZKA (redakcja)

BIOSTRATYGRAFIA KARBONU NA PODSTAWIE MAKROFAUNY2

Liczne nagromadzenia skamienia³oœci obserwuje siê w
dolnej czêœci utworów karbonu, tj. na g³êbokoœci
991,6–1637,1 m oraz w obrêbie dwóch horyzontów fauni-
stycznych, spotykanych wy¿ej w profilu – na g³êbokoœciach
740,5–746,5 m oraz 814,0–830,4 m.

Fauna wystêpuj¹ca w interwale 991,6–1637,1 m to g³ównie
ramienionogi, liczne korale i liliowce oraz w mniejszej iloœci
ma³¿e, g³owonogi i œlimaki. Zespó³ ten zawiera skamienia³oœci
przewodnie dla wizenu górnego, tj.: Gigantoproductus cf. latis-
simus (Sowerby), Gigantoproductus sp., Spirifer cf. trigonalis
Martin oraz Dimorphoceras (Metadimorphoceras) cf. lunula
Knopp. Ponadto w zespole tym obok form d³ugowiecznych
wystêpuj¹ równie¿ gatunki obejmuj¹ce swym zasiêgiem za-
równo wizen górny, jak i doln¹ czêœæ namuru A. S¹ to: Spirifer
bisulcatus calcaratus McCoy, Rugosochonetes laguessianus
(de Koninck), Rugosochonetes longispinus (Roemer), Eomar-
ginifera frechi (Paeckelmann), Streblopteria ornata (Ether).

Powy¿ej przyjêtego na g³êbokoœci 1008,7 m stropu wize-
nu górnego, oznaczono liczn¹ faunê wystêpuj¹c¹ w interwale
oko³o 17 m mi¹¿szoœci. W przewadze jest to fauna ma³¿owa
i ramienionogowa typowa dla dolnej czêœci namuru A (L1). W
tym zespole obok gatunków namursko-wizeñskich i form
d³ugowiecznych pojawiaj¹ siê skamienia³oœci charaktery-
styczne dla namuru A – Phillipsia mucronata (McCoy), Poli-
devcia vasiceki Kumpera, Prantl, Ru���ka, Nuculavus
ostraviensis cf. transversale (Klebelsberg), Anthraconeilo
ivaniczi Szulga.

W profilu otworu wiertniczego Parczew IG 10 wy¿sze po-
ziomy namuru A i namuru BC nie s¹ udokumentowane fauni-
stycznie, poniewa¿ odcinek profilu wystêpuj¹cy powy¿ej g³êbo-
koœci 991,6 m o mi¹¿szoœci oko³o 150 m, to utwory w przewa-
dze piaskowcowe, w których nie znaleziono makrofauny, z
wyj¹tkiem pojedynczego przedstawiciela rodzaju Lingula.

Górn¹ granicê utworów namuru, na podstawie porówna-
nia litologii z profilami s¹siednich otworów, zaproponowano
w stropie interwa³u piaskowcowego, na g³êbokoœci ?842,0 m.

W profilu karbonu zlokalizowano horyzont faunistyczny
z Carbonicola pseudorobusta Trueman na g³êbokoœci
814,0–818,0 m. Tworzy go wk³adka z bardzo licznymi
ma³¿ami s³odkowodnymi w sp¹gu oraz wystêpuj¹ca powy¿ej
³awica z faun¹ morsk¹. Wœród fauny s³odkowodnej oprócz bar-
dzo licznych Carbonicola sp. oznaczono nastêpuj¹ce gatunki,
wskazuj¹ce na œrodkow¹ czêœæ westfalu A – strefê Communis:
Carbonicola pseudorobusta Trueman, Carbonicola cristagalli
Wright, Carbonicola cf. communis Davies et Trueman, Naiadi-
tes flexuosus (Dix et Trueman). Fauna morska reprezentowana
jest przez liliowce, ramienionogi, ma³¿e, œlimaki i pojedyncze,
Ÿle zachowane g³owonogi. W zespole tym brak jest gatunków
przewodnich.

Horyzont faunistyczny z Dunbarella papyracea uznawa-
ny za granicê westfalu A i westfalu B wystêpuje na g³êboko-
œci 740,5–746,5 m. Oznaczono wœród spotykanej w nim fauny
formy charakterystyczne, tj.: Dunbarella papyracea (Sower-
by), Posidonia sulcata Hind oraz liczne Edmondia sp. Wystê-
puj¹ce w nim goniatyty s¹ w wiêkszoœci nieoznaczalne,
oprócz trzech okazów Anthracoceras sp.

Sp¹gowa s³odkowodna czêœæ horyzontu charakteryzuje
siê obecnoœci¹ gatunków z rodzaju Carbonicola, typowych
dla westfalu A oraz form pojawiaj¹cych siê w najwy¿szym
westfalu A i osi¹gaj¹cych pe³ny rozwój w westfalu B. S¹ to:
Anthracosia regularis (Trueman), Naiadites quadratus
(Sowerby) i Naiadites productus (Brown).

Wk³adki z faun¹ z g³êbokoœci 706,3–707,9 m, w których
oznaczono Naiadites productus (Brown) i Naiadites sp.,
w których spotykane s¹ równie¿ ³uski ryb wystêpuj¹ w obrê-
bie utworów westfalu B.

Na podstawie przeprowadzonych badañ makrofaunistycz-
nych w profilu karbonu w otworze Parczew IG 10 wydzielono:

• westfal B na g³êbokoœci 740,5 m,
• westfal A na g³êbokoœci 740,5–?842,0 m,
• namur na g³êbokoœci ?842,0–1008,7 m,
• wizen górny na g³êbokoœci 1008,7–1637,1 m.
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Teresa MIGIER, Maria I. WAKSMUNDZKA (redakcja)

FITOSTRATYGRAFIA KARBONU NA PODSTAWIE FLORY3

Profil otworu wiertniczego Parczew IG 10 zosta³ opróbo-
wany pod k¹tem florystycznym na odcinku od 659,2 do 948,2
m. Dobrze zachowana, doœæ zró¿nicowana, równomiernie
rozprzestrzeniona flora wystêpuje tylko w górnej czêœci profi-
lu, w próbkach z g³êbokoœci 659,2–767,7 m. W tym interwale
flora jest bogata i wystêpuje w nagromadzeniach. Spotykane
s¹ bardzo liczne gatunki z klasy Equisetinae (Sphenopside)
oraz sporadycznie paprociolistne i lepidodendrony. Nie
stwierdzono obecnoœci sigillarii. Poni¿ej 767,7 m w próbach
pomiêdzy g³êbokoœciami 812,9–948,2 m flora wystepuje spo-
radycznie.

Bior¹c pod uwagê nierównomierne rozmieszczenie flory
w profilu karbonu, fitostratygrafiê mo¿na okreœliæ tylko
w górnej jego czêœci na g³êbokoœci 659,2–767,7 m. Du¿a licz-
ba gatunków, z takimi przedstawicielami jak: Paripteris pseu-
dogigantea (Potoni�) Gothan i Paripteris linguaefolia (Ber-
trand) Gothan, w asocjacji z pozosta³ymi paprociolistnymi,
których oznaczono w sumie 60, pozwala zaliczyæ interwa³ ten
do westfalu B.

Poni¿ej 767,7 m flora jest nieliczna, a oznaczenia przewa¿-
nie rodzajowe i bardzo trudno na podstawie tych danych
wyci¹gn¹æ wnioski stratygraficzne. Mo¿na jedynie przypusz-
czaæ, ¿e wystêpuj¹ce w ni¿szej czêœci profilu utwory reprezen-
tuj¹ dolny westfal, a tak¿e górny namur BC. Mo¿e na to wska-
zywaæ wystêpowanie Stylocalamites undulatus (Sternberg),
Lepidodendron aculeatum Sternberg i Sphenophyllum cuneifo-
lium Sternberg. Nieoznaczalne gatunkowo, bardzo drobnoli-
steczkowe formy roœlinne, zbli¿one w przekroju do gatun-
ków z rodzaju Lyginopteris wystêpuj¹ce w ostatnich próbach
z g³êbokoœci 940,5–948,2 m mog¹ reprezentowaæ namur A.

Zaproponowana fitostratygrafia, ze wzglêdu na nieliczne
dane jest przybli¿ona, a granice piêter wyznaczone na
podstawie g³êbokoœci skrajnych prób wskazuj¹cych na dany
wiek. Tak wiêc w profilu karbonu otworu Parczew IG 10 wy-
znaczono:

• westfal B na g³êbokoœci 659,2–767,7 m;
• westfal A–namur BC na g³êbokoœci 812,9–926,5 m;
• ?namur A na g³êbokoœci 939,6–948,2 m.

Stanis³awa WOSZCZYÑSKA

WYNIKI BADAÑ MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWORÓW KARBONU
NA PODSTAWIE OTWORNIC I MA£¯ORACZKÓW3

Badania mikrofaunistyczne zosta³y wykonane g³ównie na
podstawie prób pochodz¹cych z dolnego odcinka profilu kar-
bonu z otworu Parczew IG 10. Wykaz oznaczonej mikrofauny
wraz z frekwencj¹ znajduje siê w tabeli 17. W próbkach

z g³êbokoœci 728,0 i 745,0 m mikrofauny nie stwierdzono, na-
tomiast na g³êbokoœci 974,0–1036,5 m wystêpowa³y otworni-
ce i ma³¿oraczki typowe dla górnego wizenu (tab. 17).
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Tabela 17
Wykaz otwornic i ma³¿oraczków oznaczonych w utworach karbonu

Listing of foraminifera and ostracoda determined in the Carboniferous deposits

G³êbokoœæ
[m]

Mikrofauna
Fre-

kwencja

1 2 3

728,00 brak –

745,00 brak –

974,00

Archaediscus karreri Brady

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Pseudoendothyra struvei (Müler)

Tetrataxis sp.

1

4

1

5

975,00

Endothyra excentralis Cooper

Archaediscus karreri Brady

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Pseudoendothyra struvei (Müler)

14

5

35

10

G³êbokoœæ
[m]

Mikrofauna
Fre-

kwencja

1 2 3

975,50
Pseudoendothyra struvei (Müler)

Archaediscus krestovnikovi Rauser

10

3

1000,00

?Rectocornuspira issatchkensis (Dain)

Amphissites urei (Jones)

Youngiella elongata (Jones et Kirkby)

Maciolatus strigosus Gorak

Scrobicula scrobiculata (Jones, Kirkby et Brady)

Kekkettina bituberculata (McCoy)

?Cribroconcha insculpta Robinson

Cribroconcha perplexa Robinson

20

5

2

6

10

2

4

10

3 Oznaczenia i taksonomia flory pochodz¹ z 1975 roku
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1 2 3

1000,00
cd.

Healdia cornigera (Vine)

Bythocyproidea ukrainica Gurevitsch

Bythocyproidea delicata Gurevitsch

Bairdia distracta Eichwald

Kirkbya quadrata Robinson

cz³ony ³odyg liliowców

zêby ryb

2

10

8

2

3

3

2

1000,30

Amphissites urei (Jones)

?Rectocornuspira issatchkensis (Dain)

Maciolatus strigosus Gorak

Bythocyproidea ukrainica Gurevitsch

Archaediscus krestovnikovi Rauser

?Cribroconcha insculpta Robinson

6

45

9

6

6

1

1101,30

Archaediscus krestovnikovi Rauser

?Rectocornuspira issatchkensis (Dain)

Loeblichia ammonoides (Brady)

10

10

1

1001,65

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Archaediscus karreri Brady

?Rectocornuspira issatchkensis (Dain)

5

2

1

1002,00 Archaediscus karreri Brady 5

1002,40
Archaediscus krestovnikovi Rauser

Archaediscus karreri Brady

3

2

1002,50 Archaediscus krestovnikovi Rauser 5

1002,75 Archaediscus krestovnikovi Rauser 3

1008,50

?Rectocornuspira issatchkensis (Dain)

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Cribroconcha perplexa Robinson

Scrobicula scrobiculata (Jones, Kirkby et Brady)

8

10

5

1

1009,00

Loeblichia ammonoides (Brady)

Rectocornuspira sp.

?Rectocornuspira issatchkensis (Dain)

Archaediscus krestovnikovi Rauser

?Cribroconcha insculpta Robinson

Cribroconcha sp.

Maciolatus strigosus Gorak

Bythocyproidea ukrainica Gurevitsch

cz³ony liliowców

5

3

7

10

5

8

1

5

3

1009,40

Loeblichia ammonoides (Brady)

Cribroconcha sp.

Bythocyproidea ukrainica Gurevitsch

Bairdia lagumen Jones et Kirkby

Endothyra excentralis Cooper

Maciolatus strigosus Gorak

kielichy liliowców

50

5

4

1

1

1

5

1009,90

Loeblichia ammonoides (Brady)

Endothyra excentralis Cooper

?Rectocornuspira issatchkensis (Dain)

95

2

10

1 2 3

1009,90
cd.

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Tetrataxis sp.

Maciolatus strigosus Gorak

Bairdia sp.

?Cribroconcha insculpta Robinson

10

5

1

3

3

1010,40

Valvulinella youngi (Brady)

Tetrataxis sp.

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Endothyra excentralis Cooper

Bairdia sp.

10

10

15

10

3

1010,50

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Howchinia bradyina (Howchin)

Endothyra excentralis Cooper

10

1

7

1010,50
Tetrataxis conica Ehrenberg

Valvulinella youngi (Brady)

10

2

1014,50
Loeblichia ammonoides (Brady)

Paramillerella sp.

15

10

1015,00 Archaediscus krestovnikovi Rauser 1

1016,00

Palaeotextularia convexa Brazhnikova

Valvulinella youngi (Brady)

Endothyranopsis crassus (Brady)

5

5

3

1016,50

Valvulinella youngi (Brady)

Endothyra sp.

Loeblichia ammonoides (Brady)

Tetrataxis conica Ehrenberg

6

5

10

8

1018,00 Archaediscus karreri Brady 6

1019,00

Valvulinella youngi (Brady)

?Eostaffella proikensis Rauser

?Palaeotextularia convexa Brazhnikova

Bairdia lagumen Jones et Kirkby

4

10

6

2

1020,00

Endothyranopsis crassus (Brady)

Archaediscus karreri Brady

Youngiella elongara (Jones et Kirkby)

?Eostaffella proikensis Rauser

5

5

1

5

1026,00 Archaediscus karreri Brady 7

1034,00

Howchinia bradyina (Howchin)

Archaediscus karreri Brady

Endothyranopsis crassus (Brady)

Archaediscus krestovnikovi Rauser

7

8

1

10

1035,00
Archaediscus karreri Brady

Archaediscus krestovnikovi Rauser

5

6

1035,10
Endothyranopsis crassus (Brady)

?Palaeotextularia convexa Brazhnikova

3

2

1036,50

Archaediscus karreri Brady

Archaediscus krestovnikovi Rauser

Endothyranopsis crassus (Brady)

20

5

3

tabela 17 cd.



Stanis³aw SKOMPSKI

WYKSZTA£CENIE FACJALNE WAPIENI DOLNOKARBOÑSKICH W REJONIE OTWORU PARCZEW IG 10

Nadzieje zwi¹zane z wystêpowaniem boksytów i utwo-
rów alitowych w sp¹gu profilu karboñskiego sk³oni³y do za-
projektowania serii otworów regularnie roz³o¿onych w od-
leg³oœci kilkuset metrów do 1,5 km wokó³ centralnie zlokali-
zowanego otworu Parczew IG 10. Odwiercono 4 takie otwory
o symbolach PMA-3, 4, 5, 6. Bliskie odleg³oœci tych profili
stworzy³y niezwykle dogodne warunki do przeœledzenia
ma³oskalowych zmian facjalnych w obrêbie rdzeniowanych
w 100% osadów wizenu. Porównanie profilu Parczew IG 10
z pobliskimi profilami z otworów Parczew IG 6 i IG 8 pozwa-
la tak¿e na okreœlenie morfologii powierzchni, na któr¹ trans-
gredowa³o morze wizeñskie. Jedynym miejscem na Lubelsz-
czyŸnie, w którym mo¿na obserwowaæ podobn¹ sytuacjê, s¹
okolice po³o¿onego w odleg³oœci oko³o 40 km profilu Orze-
chów IG 2 (Skompski, 1998).

Profil ska³ osadowych górnego wizenu, zalegaj¹cych na
wulkanitach i ich zwietrzelinie, obejmuje 4 cyklotemy typu
Yoredale, zaczynaj¹ce siê wapieniami lub marglami, a koñ-
cz¹ce osadami fitogenicznymi: wêglami, ³upkami wêglowymi
lub glebami stigmariowymi. Cyklotemy te powsta³y w warun-
kach sedymentacji deltowej, a ich pojawianie siê prawdopo-
dobnie jest efektem ruchów eustatycznych (Skompski, 1996).
Pozycja stratygraficzna cyklotemów jest niejednoznaczna,
wobec znanych trudnoœci w identyfikacji poziomów wapien-
nych. Pierwotnie Skompski (1988) zidentyfikowa³ najwy¿szy
z badanych poziomów jako tzw. wapieñ A. W opracowaniu
z roku 1996 roku, bazuj¹c na znacznie szerszym materiale
otworowym zidentyfikowa³ ten poziom jako tzw. wapieñ D,
jednoczeœnie przesuwaj¹c granicê wizenu i namuru na strop
wapienia C. Tym samym, niezale¿nie od identyfikacji pozio-
mów wapiennych, ca³y analizowany kompleks zosta³ zaliczo-
ny do najwy¿szego wizenu. W niniejszym opracowaniu przy-
jêto terminologiê zastosowan¹ w pracy Skompski (1996).

Ska³y klastyczne rozdzielaj¹ce kompleksy wapienne re-
prezentuj¹ ró¿ne œrodowiska i formy sedymentacji deltowej:
nasypy przyujœciowe, front delty, kana³y rozprowadzaj¹ce
i obszary równi rozpoœcieraj¹ce siê miêdzy nimi, glify krewa-
sowe (szczegó³owa charakterystyka: Skompski, 1996). War-
stwy wapienne nieznacznie przewy¿szaj¹ swoj¹ mi¹¿szoœci¹
ska³y klastyczne. Analiza cyklicznoœci sedymentacji, mi¹¿-
szoœci i wykszta³cenia cyklotemów oraz wystêpowanie glo-
nów wapiennych pozwalaj¹ dosyæ jednoznacznie skorelowaæ
profile trzech bliskich sobie otworów: Parczew IG 6, IG 8, IG
10 (fig. 24). Z korelacji tej wynika brak co najmniej 2 najstar-
szych cyklotemów w otworze Parczew IG 10. Obserwacja ta
wskazuje, ¿e w opisywanym rejonie w czasie transgresji ist-
nia³a wyraŸna wynios³oœæ morfologiczna, spowodowana wy-
lewami ska³ wulkanicznych na speneplenizowane pod³o¿e.
Podobne wnioski mo¿na tak¿e wyci¹gn¹æ z ilustracji przed-
stawionej w pracy Musia³ i Tabor (1979b, fig. 2, otwory Par-
czew IG 6, IG 7). Wysokoœæ wzglêdna tej wynios³oœci mniej
wiêcej odpowiada³a mi¹¿szoœci ska³ wulkanicznych (zarówno
wylewnych, jak i piroklastycznych), czyli wynosi³a kilkadzie-
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Fig. 24. Schemat korelacyjny wybranych ogniw morskich
kompleksu morsko-paralicznego
w rejonie otworu Parczew IG 10

Numeracja poziomów wapiennych wed³ug Skompskiego (1996). Powulka-
niczna topografia terenu spowodowa³a, ¿e obszar reprezentowany przez
otwór Parczew IG 10 nie zosta³ zalany w pierwszych fazach transgresji. Lito-
logia profili maksymalnie uproszczona

Correlation scheme of selected marine beds from the marine-pa-
ralic complex in the Parczew IG 10 borehole area

Numbering of limestone bands after Skompski (1996). Post-volcanic to-
pography caused that the Parczew IG-10 area was not flooded during the
initial phases of the transgression. Lithology of the sections maximally
simplified



si¹t metrów. Bardzo podobnych wyni-
ków dostarcza wspomniana analiza
profilu otworu Orzechów IG 2. I w
tym przypadku wulkanity stanowi³y
obszar wyspowy w czasie starszych
etapów transgresji, który dopiero pod
koniec wizenu by³ zalewany p³ytkim
morzem.

Morfologia rozpoznana w rejonie
Parczewa i Orzechowa zapewne by³a
charakterystyczna dla wszystkich re-
gionów objêtych dzia³alnoœci¹ wulka-
niczn¹ we wczesnym i œrodkowym wi-
zenie. Wyspowy charakter p³ytkiego
przybrze¿a w czasie ingresji sprzyja³
rozwojowi charakterystycznej i stosun-
kowo rzadkiej w profilach europejskie-
go karbonu facji raf koralowych, za-
pewne tworz¹cych atole wokó³ po-
szczególnych wysp. Przyk³ad takiej
struktury autor obserwowa³ m.in.
w profilu otworu Radzyñ IG 10 (g³êb.
865,5–873,8 m). Czêsta obecnoœæ kora-
li kolonijnych jest zreszt¹ cech¹ cha-
rakterystyczn¹ wszystkich starszych
kompleksów wapiennych wizenu w
wielu profilach pó³nocno-wschodniej
Lubelszczyzny; korale takie pojawiaj¹
siê równie¿ sporadycznie w analizowa-
nych profilach zlokalizowanych wokó³
otworu wiertniczego Parczew IG 10.

Kompleksy wapienne w cyklote-
mach okolic otworu Parczew IG 10
pojawi³y siê w momencie, kiedy mor-
fologia zalewanego terenu by³a ju¿
wyrównana. Zgodnie z oczekiwania-
mi mikrofacje wapieni reprezentuj¹
przewa¿nie œrodowiska p³ytkie i bar-
dzo p³ytkie. Ich spektrum generalnie
odpowiada mikrofacjom wapieni
pó³nocno-wschodniej Lubelszczyzny
(Skompski, 1988). Najczêstsz¹ asocja-
cj¹ s¹ facje glonowe, czasami obfi-
tuj¹ce w ró¿norakie onkoidy (fig. 25,
26). W sumie obejmuj¹ one 33% pro-
filu wapieni. Wœród glonów zdecydo-
wanie dominuj¹ 2 gatunki rodzaju
Calcifolium: C. okense (Shvetsor et
Birina) (czêstsze) i C. punctatum
Maslov. Wspó³wystêpuj¹ one we
wszystkich horyzontach wapiennych,
potwierdzaj¹c tym samym stratygra-
ficzn¹ przynale¿noœæ badanego profilu
do glonowej zony Calcifolium puncta-
tum. Taksonami towarzysz¹cymi s¹
dazykladowate glony z rodzaju Kuli-
kia, natomiast zupe³nie rzadko poja-

112 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

F
ig

.
25

.
Su

kc
es

ja
m

ik
ro

fa
cj

al
na

w
ys

tê
-

pu
j¹

ca
w

po
zi

om
ac

h
w

ap
ie

nn
yc

h
pr

of
ilu

P
ar

cz
ew

IG
10

i
ot

ac
za

j¹
cy

ch
ot

w
or

ów
P

M
A

-3
,

4,
5,

6

M
ic

ro
fa

ci
es

su
cc

es
si

on
of

th
e

li
m

es
to

ne
ba

nd
s

in
th

e
se

ct
io

ns
of

th
e

P
ar

cz
ew

IG
10

an
d

th
e

su
rr

ou
nd

in
g

P
M

A
-3

,
4,

5,
6

w
el

ls



Karbon 113

Fig. 26. Glony wapienne typowe dla mikrofacji glonowej w otworach PMA-3, 4, 5, 6 (odcinek skalowy = 0,5 mm)

A – bioklast pochodz¹cy z biolitytowego wyst¹pienia Calcifolium okense (Shvetsov et Birina) (plechy glonów w pozycji wzrostu), próbka PMA 6/A3; B –
przekrój osiowy Kulikia sphaerica Golubtsov, próbka PMA 3/C11; C – przekroje pod³u¿ne przez liœciaste formy plechy Calcifolium okense (Shvetsov et Biri-
na), próbka PMA 3/C9; D – motek glonowy utworzony przez Calcifolium punctatum Maslov; próbka PMA 3/C9; E – fragment struktury wzrostowej Calcifo-
lium okense (Shvetsov et Birina), próbka PMA 6/B5; F – motek glonowy utworzony przez Calcifolium punctatum Maslov; próbka PMA 6/C8

Calcareous algae typical of the algal microfacies in the sections PMA-3, 4, 5, 6 (scale bar = 0.5 mm)

A – bioclast from the biolithitic form of Calcifolium okense (Shvetsov et Birina) (algal thallus in growth position), sample PMA 6/A3; B – axial section of
Kulikia sphaerica Golubtsov, sample PMA 3/C11; C – longitudinal sections through the phylloid forms of Calcifolium okense (Shvetsov et Birina), sam-
ple PMA 3/C9; D – algal nodule composed of Calcifolium punctatum Maslov; sample PMA 3/C9; E – fragment of the Calcifolium okense (Shvetsov et
Birina) growth structure, sample PMA 6/B5; F – algal nodule composed of Calcifolium punctatum Maslov; sample PMA 6/C8



wiaj¹ siê nale¿¹ce do tej samej grupy Paleobereselle. Równie
rzadkie s¹ krasnorosty z grupy Stacheiinae. Dominacja ziele-
nic wskazuje na niewielk¹ g³êbokoœæ wizeñskiego morza –
nie przekracza³a ona zapewne kilkunastu metrów i wyznacza-
na by³a generalnie przez zasiêg œwiat³a s³onecznego.

Mikrofacja spikulitowa (fig. 27) wed³ug wczeœniejszych
badañ autora (Skompski, 1988) statystycznie reprezentuje
oko³o 10% wapieni wizeñskich i kojarzona jest ze œrodowi-
skami skrajnie p³ytkimi, w których stowarzyszona jest z mi-
krofacj¹ onkoidow¹ i peloidow¹. W badanych kompleksach

wapiennych obserwowana jest „nadreprezentacja” tej facji,
bowiem obejmuje ona oko³o 20% profilu wapieni. Typowe
spikulity charakterystyczne s¹ dla g³êbszego szelfu i obsza-
rów basenowych. Niemniej wyst¹pienia g¹bek znane s¹ tak¿e
z bardzo p³ytkowodnych stanowisk rozpoznanych m.in. w
dolnym karbonie platformy wschodnioeuropejskiej (Osipova,
Belskaya, 1977).

Drug¹ pod wzglêdem czêstoœci wystêpowania jest mikrofa-
cja organodetrytyczna (fig. 28), ale jej czêstotliwoœæ (ok. 20%)
wynika w pewnym sensie ze sposobu zdefiniowania tej mikro-
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Fig. 27. Mikrofacja spikulitowa z dominuj¹cymi ig³ami p³ytkowodnych g¹bek i akcesorycznymi glonami (odcinek skalowy = 0,5 mm)

A – spikulit z pojedynczymi glonami Calcifolium okense (Shvetsov et Birina), otwornicami bentonicznymi œlimakami, ma³¿oraczkami – próbka PMA 3/C9;
B – poprzeczny przekrój sto¿kowej formy Calcifolium okense (Shvetsov et Birina) w otoczeniu igie³ g¹bek, próbka PMA 6/C2; C – mikroproblematyk
(?glon/otwornica) Saccamminopsis fusulinaeformis (McCoy); w tle glony z rodzaju Calcifolium i Palaeoberesella, próbka PMA 3/C12

Spiculitic microfacies composed of spicules from the shallow marine sponges and accessory algal forms (scale bar = 0.5 mm)

A – spiculite with single algal specimens of Calcifolium okense (Shvetsov et Birina), benthic foraminifers, gastropods and ostracods – sample PMA 3/C9;
B – perpendicular section of a conical specimen of Calcifolium okense (Shvetsov et Birina), surrounded by sponge spicules, sample PMA 6/C2; C –
microproblematicum (?algae/foraminifers) Saccamminopsis fusulinaeformis (McCoy); in the matrix algal specimens of the genera Calcifolium and
Palaeoberesella, sample PMA 3/C12
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Fig. 28. Struktury onkoidowe w mikrofacji organodetrytycznej

A – du¿a struktura onkoidowa o z³o¿onej budowie wewnêtrznej i zró¿nicowanej genezie pow³ok; próbka PMA 6/C6; B, C – fragment okazu z fot. A, onkoid
o sukcesji pow³ok: otwornica p³o¿¹ca z rodzaju Wetheredella – struktura mikrobialna – krasnorost z rodzaju Archaeolithophyllum; D – Calcifolium punctatum
jako organizm inkrustuj¹cy w obrêbie pow³oki onkoidowej

Oncoidal forms in the organodetritic microfacies

A – large oncoidal form with complex internal structure and different nature of coatings; sample PMA 6/C6; B, C – fragments of specimen from phot. A,
oncoid form with succession of coatings: encrusting foraminifer from the genus Wetheredella – microbial structure – red alga from the genus
Archaeolithophyllum; D – Calcifolium punctatum as encrustation inside an oncolitic coating



facji. Zaliczono do niej te wszystkie próbki, w których brak
by³o dominuj¹cych sk³adników (inne mikrofacje nazwane zo-
sta³y na podstawie sk³adnika dominuj¹cego). Tym samym war-
toœæ interpretacyjna tej mikrofacji jest raczej niewielka.

Stosunkowo czêstym sk³adnikiem wapieni wizenu Lu-
belszczyzny s¹ mikrofacje otwornicowe i krynoidowe. W ba-
danych profilach obserwujemy ich obni¿ony udzia³ – staty-
stycznie w marginalnej strefie karbonu Lubelszczyzny stano-
wi¹ one oko³o 15–20% (Skompski, 1988), w profilach bada-
nych ich iloœæ niewiele przekracza 5%. W modelach dolno-
karboñskiej sedymentacji epiplatformowej frekwencja otwor-
nic i krynoidów zazwyczaj roœnie w stronê otwartego morza.
W zwi¹zku z tym mo¿na uznaæ tê mikrofacjê za najbardziej
otwartomorsk¹ (tym samym najg³êbsz¹ facjê) wystêpuj¹c¹
w badanych profilach. Jej charakterystyczn¹ cech¹ jest za-
zwyczaj wielkie zró¿nicowanie taksonomiczne otwornic.
W badanych próbkach urozmaicenie to by³o istotnie bardzo
du¿e, ale zwraca³a uwagê ponadprzeciêtna liczba osobników
z rodzaju Archaediscus. Zdaniem Gallaghera (1998) cecha ta
jest typowa raczej dla p³ytszych wyst¹pieñ facji otwornico-
wej, a zatem i ta mikrofacja w badanych profilach nie mo¿e
reprezentowaæ œrodowiska zbyt g³êbokiego.

Pozosta³e mikrofacje: onkolitowa, mikrytowa i peloidowa
w sumie objê³y 10% profilu wapieni i nie dawa³y podstaw do
szczegó³owych interpretacji.

W sumie spektrum rozpoznanych mikrofacji doœæ wyraŸ-
nie odbiega od przeciêtnego spektrum dla tego regionu. Do-

minacja facji p³ytkowodnych jest zgodna z oczekiwaniami.
Obszar wyspowy w czasie pierwszych wizeñskich ingresji, po
zalaniu przez morze zapewne nadal utrzymywa³ trend niskiej
subsydencji. W miarê postêpu sedymentacji karboñskiej za-
pewne tendencja ta zaciera³a siê i wyrównywa³a w stosunku
do przyleg³ych obszarów.

Analiza przestrzennego rozk³adu mikrofacji nie ujawnia
istotnego ukierunkowania. O ile w obrêbie deltowych ska³
klastycznych zró¿nicowanie profili jest znaczne, o tyle w cza-
sie sedymentacji stricte morskiej zró¿nicowanie to by³o nie-
znaczne i owocowa³o doœæ przypadkowym rozk³adem facji.
Nastêpstwo mikrofacji w profilu pionowym poszczególnych
kompleksów zazwyczaj wykazuje rozk³ad przypadkowy, nie-
mniej w przypadku najstarszego kompleksu jest dosyæ cha-
rakterystyczne. Profil zaczynaj¹ bowiem facje morza g³êbsze-
go, zaœ w stropie dominuj¹ facje p³ytsze, co jest zgodne z na-
tur¹ ca³ego cyklotemu deltowego. Bardziej zastanawiaj¹cy
jest brak takich tendencji w pozosta³ych kompleksach. Wska-
zywa³oby to na istotny wp³yw wahañ subsydencji, najprawdo-
podobniej uwarunkowanej procesami tektonicznymi. Po-
twierdzeniem tej tezy jest analiza mi¹¿szoœci kompleksu C.
WyraŸne erozyjne zniszczenie wy¿szej czêœci tego komplek-
su wapiennego w profilach PMA-5 i PMA-6 wskazuje, ¿e
w póŸnym wizenie w pobli¿u Parczewa mia³y miejsce nie-
wielkie, lokalne perturbacje tektoniczne, spowalniaj¹ce sub-
sydencjê niektórych bloków, gin¹ce przy analizie prowadzo-
nej w wiêkszej skali.

Stefan CEBULAK, Józef PORZYCKI , Micha³ LASKOWSKI, Andrzej RÓ¯KOWSKI, Teresa RUDZIÑSKA,
Jan SZEWCZYK, Maria KARWASIECKA, Maria I. WAKSMUNDZKA (redakcja)

BADANIA SUROWCOWE BOKSYTÓW I WÊGLI WYSTÊPUJ¥CYCH W UTWORACH KARBONU

Charakterystyka surowcowa boksytów

Przeprowadzone w latach 1960–1967 przez Instytut Geo-
logiczny szczegó³owe badania petrograficzne, w ramach
opracowania rdzeni wiertniczych z otworów nawiercaj¹cych
utwory karbonu na obszarze Lubelszczyzny, doprowadzi³y do
odkrycia w sp¹gu tych utworów serii ska³ silnie wzbogaconej
w glin oraz ¿elazo, zlokalizowanej w pó³nocno-wschodniej
czêœci obszaru. Pocz¹tkowo w serii tej zbadano wk³adki bok-
sytów nieposiadaj¹ce wiêkszego znaczenia surowcowego.
Nastêpnie w roku 1973 po stwierdzeniu w jej obrêbie równie¿
obecnoœci wysokich gatunków boksytów tzw. bayerowskich,
opracowano program badañ rozpoznawczych, w ramach któ-
rego wykonano w latach 1974–1975 33 otwory wiertnicze, na
obszarze miêdzy W³odaw¹ a £ukowem w tej jego czêœci,
w której sp¹g karbonu zalega³ powy¿ej g³êbokoœci 1200 m.

By³ to pierwszy etap badañ rozpoznawczych, którego ce-
lem by³o potwierdzenie wystêpowania serii ska³ allitowych na
ca³ym badanym obszarze oraz lepsze rozpoznanie stosunków
facjalnych w jej obrêbie, jak równie¿ paleomorfologii
pod³o¿a. Za³o¿ono, ¿e efektem pierwszego etapu bêdzie wy-
znaczenie na ca³ym badanym obszarze stref najbardziej per-
spektywicznych pod wzglêdem wystêpowania boksytów.

Podsumowanie wyników badañ wykonanych na podstawie
rdzeni wiertniczych pochodz¹cych z odwierconych 33 otwo-
rów znajduje siê w projekcie archiwalnym Cebulaka i innych
(1977). Poni¿sza charakterystyka ska³ allitowych, w tym bok-
sytów wystêpuj¹cych w profilu otworu Parczew IG 10, zo-
sta³a skompilowana na podstawie tego opracowania.
Opracowano równie¿ szczegó³owy projekt planowanego dru-
giego etapu prac maj¹cych na celu dalsze rozpoznanie obsza-
ru wystêpowania boksytów, poprzez wykonanie kolejnych 53
otworów wiertniczych w obszarach perspektywicznych Par-
czewa i Radzynia oraz badañ modelu cia³ z³o¿owych. Jedna-
k¿e drugi etap prac dotychczas nie zosta³ zrealizowany.

Zastosowane w poni¿szej charakterystyce terminy – bok-
syt, ska³a boksytowa i boksytopodobna oraz allit nie odnosz¹
siê do ich surowcowej i technologicznej przydatnoœci. Stoso-
wane terminy maj¹ zwi¹zek z ogólnymi cechami sk³adu mi-
neralogicznego, charakterem sedymentologicznym oraz ge-
nez¹ tych ska³.

Termin boksyt rozumiany jest jako ska³a o strukturalnych,
teksturalnych i mineralogicznych cechach boksytu, która
mo¿e równie¿ odpowiadaæ boksytom w sensie surowcowym.
Termin ska³a boksytowa i boksytopodobna oznacza ska³y
o cechach zbli¿onych do boksytów, które jednak¿e nie maj¹
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wartoœci surowcowej. Ska³y te mog¹ byæ genetycznie
zwi¹zane z boksytami o wartoœci surowcowej, jako ich odpo-
wiedniki facjalne z peryferycznych czêœci z³o¿a. Mog¹ w nich
wystêpowaæ niewielkie iloœci behmitu lub bardzo du¿a zawar-
toœæ masy bezpostaciowej alumo¿elowej, a tak¿e tekstury ko-
lomorficzne.

Terminem allit okreœlono ska³ê, której cechy strukturalne
i teksturalne, tj. barwa i zwiêz³oœæ odró¿niaj¹ j¹ od typowych
ska³ karboñskich, a wyniki analiz chemicznych potwierdzaj¹
wielkoœæ jej modu³u krzemianowego – co najmniej 0,87. Nato-
miast ska³y allitowe posiadaj¹ makroskopowe cechy allitu, ale
ich modu³ krzemianowy nie zosta³ okreœlony laboratoryjnie.

W profilu karbonu Lubelszczyzny, w przysp¹gowych par-
tiach wizenu górnego wystêpuj¹ ska³y zallityzowane i allito-
we zawierajace wk³adki i soczewki boksytów. Najbardziej
perspektywiczne pod wzglêdem wystêpowania boksytów s¹
obszary po³o¿one na pó³noc, zachód oraz po³udniowy zachód
od Parczewa oraz okolice Radzynia. Z przeprowadzonych ba-
dañ wynika, ¿e seria allitowa powszechnie wystêpuje w grani-
cach wymienionych obszarów i charakteryzuje siê doœæ du¿¹
mi¹¿szoœci¹ (fig. 29).

W latach 1973–1974 w ramach pierwszego etapu poszuki-
wañ boksytów odwiercono przez Zak³ad Struktur Wg³êbnych
Instytutu Geologicznego otwór Parczew IG 10. Natrafiono
w nim na ska³y allitowe o mi¹¿szoœci 33,8 m, z niejednorod-
nie wykszta³conym pok³adem boksytu o mi¹¿szoœci 1,2 m
oraz powy¿ej i poni¿ej niego wystêpuj¹cymi ska³ami boksy-
towymi i boksytopodobnymi. Wydzielony w interwale
1039,4–1040,6 m pok³ad charakteryzuje siê modu³em o war-
toœci 4,6 i zawartoœæ Al2O3 równ¹ 54%. Jego ciê¿ar objêto-
œciowy waha siê od 2,56 do 2,59 g/cm3. Profil litologiczny
boksytów wraz z jego opisem, wyniki analiz dyfraktome-
trycznych, sk³ad chemiczny i ocenê surowcow¹ przedstawio-
no na figurach 30, 31 oraz w tabeli 18.

W obrêbie pok³adu w interwale 1039,4–1039,8 m
(mi¹¿szoœæ 0,4 m) wystêpuj¹ ska³y o module krzemianowym
wynosz¹cym 3,61 i zawartoœci Al2O3 – 44,9%, spe³niaj¹ce
kryteria bilansowoœci, jako boksyty nadaj¹ce siê do produkcji
aluminium metod¹ spiekow¹. Boksyty te zaliczono do gatun-
ków okreœlonych symbolami B4, B5 i B6.

Natomiast w interwale 1039,8–1040,4 m, o mi¹¿szoœci
0,6 m stwierdzono obecnoœæ ska³ o module równym 8,3
(punktowo dochodz¹cym do 10), i zawartoœci Al2O3 wy-
nosz¹cej 64% (punktowo do 67%), spe³niaj¹cych kryteria ja-
koœciowe dla boksytu nadaj¹cego siê do przerobu metod¹
Bayera. Odpowiadaj¹ wiêc one gatunkom boksytów o sym-
bolach od B2 do B8. Bior¹c pod uwagê tylko zawartoœæ
Al2O3 spe³niaj¹ one wymogi wszystkich typów boksytów od
B0 do B8.

Badania nad przydatnoœci¹ boksytów z otworu Parczew
IG 10 do produkcji materia³ów ogniotrwa³ych wykonano
w Instytucie Materia³ów Ogniotrwa³ych w Gliwicach. Wy-
kaza³y one, ¿e boksyt ten w stanie surowym w zasadzie nie
przedstawia wiêkszej wartoœci do wytwarzania wyrobów
glinokrzemianowych, ze wzglêdu na zbyt wysok¹ zawar-
toœæ Fe2O3 znacznie przekraczaj¹c¹ dopuszczaln¹ wartoœæ
3,5%. Próby uszlachetnienia tego surowca metod¹ trawie-

nia kwasem solnym da³y pozytywne rezultaty. Produkt
osi¹gn¹³ zawartoœæ Fe2O3 równ¹ 3,03%, przy zawartoœci
Al2O3 – 58,76% oraz Fe2O3 wynosz¹c¹ 2,78%, przy zawar-
toœci Al2O3 równej 65,92%. Ogniotrwa³oœæ zwyk³a tego
produktu wynios³a powy¿ej 177 sP. Wzbogacony boksyt
po wypaleniu zawiera³ do 78,8% Al2O3, przy zawartoœci
Fe2O3 poni¿ej 3%. Surowiec o takich parametrach jest po-
szukiwanym i pe³nowartoœciowym pó³produktem przydat-
nym do wytwarzania wysokoglinowych materia³ów ognio-
trwa³ych.

Przeprowadzono tak¿e wstêpne próby topienia boksytu
w celu otrzymania topionych wyrobów ogniotrwa³ych, o za-
wartoœci Al2O3 powy¿ej 85%. Ze wzglêdu na ma³¹ masê
próbki z otworu Parczew IG 10 zmieszano j¹ z próbkami bok-
sytów z otworu Podedwórze IG 1 o module 1,7–1,8 oraz za-
wartoœci Al2O3 – 31–36%, a SiO2 – 18,4–19,8%, które nieste-
ty zawiera³y du¿¹ iloœæ Fe2O3 wynosz¹c¹ ponad 25%. Uzy-
skano produkt, w którym zawartoœæ Al2O3 oceniono na oko³o
85%, tak wiêc topienie da³o pozytywne wyniki.

Boksyty wystêpuj¹ce w profilu otworu Parczew IG 10
spe³niaj¹ wymogi kryterium oceny surowcowej i mo¿na je za-
kwalifikowaæ jako zwiêz³¹, skalist¹, behmitow¹, z niewielk¹
domieszk¹ diasporu, rudê boksytow¹ o symbolu B4 i B5, na-
daj¹c¹ siê do produkcji aluminium metod¹ spiekow¹. W sta-
nie surowym mo¿e mieæ ona tak¿e ograniczone zastosowanie
jako boksyt o symbolu B6 – dodatek spiekaj¹cy w przemyœle
materia³ów ogniotrwa³ych. W stanie uszlachetnionym metod¹
kwasow¹ mo¿e byæ zastosowana, jako poszukiwany pó³pro-
dukt do wytwarzania wysokoglinowych materia³ów ognio-
trwa³ych.

Boksyty w profilu Parczew IG 10 s¹ wyraŸnie wzbogaco-
ne w tytan. Badania laboratoryjne wykaza³y zawartoœæ TiO2

wynosz¹c¹ 1,5–9,0% (tab. 18; fig. 31). Wartoœci te zwi¹zane
s¹ z doœæ du¿ym udzia³em minera³ów tytanowych takich jak
ilmenit i tytanomagnetyt w ska³ach macierzystych, którymi
w rejonie otworu wiertniczego Parczew IG 10 s¹ diabazy.

Boksyty, ska³y boksytowe i allitowe wystêpuj¹ce w rejo-
nie Parczewa s¹ wzbogacone w szereg pierwiastków œlado-
wych: Zr, Nb, Y i Th, a niekiedy tak¿e w Cu, Zn, Pb, Rb, Nf.
Prawdopodobne jest, ¿e równie¿ boksyty wystêpuj¹ce w pro-
filu Parczew IG 10 wykazuj¹ wzbogacenie w wymienione
pierwiastki.

Wêglozasobnoœæ i jakoœæ wêgli

W pó³nocno-wschodniej czêœci lubelskiego basenu sedy-
mentacyjnego, w obrêbie profilu formacji lubelskiej (wy¿szy
westfal A–westfal B; wy¿szy baszkir), wystêpuje z³o¿e wêgla
kamiennego, którego granice pokrywaj¹ siê z obszarem uzna-
wanym za perspektywiczny pod wzglêdem boksytonoœnoœci.
W z³o¿u stwierdzono wystêpowanie do 12 bilansowych
pok³adów wêgla. Ich mi¹¿szoœæ zmienia siê od 0,8 do 1,72 m,
oscyluj¹c najczêœciej w granicach 0,9–1,2 m. Jedynie lokalnie
w profilu otworu wiertniczego Wygnanów IG 1, pojedynczy
pok³ad wêgla osi¹ga 3,4 m mi¹¿szoœci. Wêglonoœnoœæ
wzglêdna formacji lubelskiej utrzymuje siê przewa¿nie w gra-
nicach 4,3–5,1%. Jest to wskaŸnik doœæ wysoki, podobny do

Karbon 117



118 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

F
ig

.
29

.
M

ap
a

pe
rs

pe
kt

yw
bo

ks
yt

on
oœ

no
œc

i
i

m
i¹

¿s
zo

œc
i

se
ri

i
al

lit
ow

ej
w

pó
³n

oc
no

-w
sc

ho
dn

ie
j

cz
êœ

ci
lu

be
ls

ki
eg

o
ba

se
nu

se
dy

m
en

ta
cy

jn
eg

o

P
ro

sp
ec

ti
ve

m
ap

of
ba

ux
it

e-
po

te
nt

ia
l

an
d

th
ic

kn
es

s
of

th
e

al
li

te
se

ri
es

in
th

e
N

E
pa

rt
of

th
e

L
ub

li
n

se
di

m
en

ta
ry

ba
si

n



Karbon 119

F
ig

.
30

.
P

ro
fi

l
lit

ol
og

ic
zn

y
bo

ks
yt

ów
i

sk
a³

to
w

ar
zy

sz
¹c

yc
h

w
ot

w
or

ze
w

ie
rt

ni
cz

ym
P

ar
cz

ew
IG

10

L
it

ho
lo

gi
ca

l
se

ct
io

n
of

ba
ux

it
es

an
d

as
so

ci
at

ed
ro

ck
s

in
th

e
P

ar
cz

ew
IG

10
bo

re
ho

le

B
B

B
B

B

D

D
D

D
D

B

B

B
B

B

B

D
D

D
D

D

B

B

B
B

D
D

D
D

D



120 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i geochemicznych

F
ig

.
31

.
Sk

³a
d

ch
em

ic
zn

y
bo

ks
yt

ów
i

sk
a³

to
w

ar
zy

sz
¹c

yc
h

or
az

ic
h

oc
en

a
su

ro
w

co
w

a
w

ot
w

or
ze

w
ie

rt
ni

cz
ym

P
ar

cz
ew

IG
10

C
he

m
ic

al
co

m
po

si
ti

on
of

ba
ux

it
es

an
d

as
so

ci
at

ed
ro

ck
s

as
w

el
l

as
th

ei
r

ra
w

m
in

er
al

es
ti

m
at

io
n

in
th

e
P

ar
cz

ew
IG

10
bo

re
ho

le



Karbon 121
T

a
b

el
a

18

W
yn

ik
i

an
al

iz
ch

em
ic

zn
yc

h
pr

ób
ek

bo
ks

yt
ów

C
he

m
ic

al
an

al
ys

is
re

su
lt

s
of

ba
ux

it
e

sa
m

pl
es

G
³ê

bo
-

ko
œæ

R
od

za
j

pr
ób

y
Si

O
2

[%
w

ag
.]

T
iO

2

[%
w

ag
.]

A
l 2

O
3

[%
w

ag
.]

Fe
2O

3

[%
w

ag
.]

Fe
O

[%
w

ag
.]

M
nO

[%
w

ag
.]

C
aO

[%
w

ag
.]

M
gO

[%
w

ag
.]

N
a 2

O
[%

w
ag

.]
K

2O
[%

w
ag

.]
P 2

O
5

[%
w

ag
.]

SO
3

[%
w

ag
.]

-H
2O

10
5°

C
[%

w
ag

.]

St
ra

ty
po

pr
a¿

en
iu

w
ca

³o
œc

i
[%

w
ag

.]

Fe
S 2

[%
w

ag
.]

Su
m

a
[%

w
ag

.]

10
38

,4
–

10
39

,4

uœ
re

dn
io

-
na

21
,6

4
4,

66
23

,4
1

0,
00

19
,0

6
0,

35
3,

30
2,

65
0,

55
0,

15
1,

24
0,

05
0,

92
21

,1
8

0,
56

99
,7

2

10
39

,4
–

10
39

,8
19

,4
5

2,
50

45
,6

3
+

P 2
O

5

13
,8

7
ja

ko
Fe

2O
3

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

10
39

,8
–

10
40

,4
7,

79
3,

60
64

,3
5

+
P 2

O
5

9,
68

ja
ko

Fe
2O

3

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

10
40

,4
–

10
40

,6
12

,0
6

2,
70

52
,1

8
+

P 2
O

5

13
,0

7
ja

ko
Fe

2O
3

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

10
39

,4
–

10
40

,6
11

,8
0

4,
00

54
,4

0
+

P 2
O

5

11
,7

7
ja

ko
Fe

2O
3

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

10
38

,6

pu
nk

to
-

w
a

28
,3

2
1,

88
31

,9
9

2,
16

11
,0

1
0,

15
1,

60
1,

94
0,

52
0,

11
0,

62
0,

24
1,

06
17

,8
1

0,
67

10
0,

08

10
39

,5
*

14
,4

6
2,

74
48

,5
3

3,
57

11
,9

9
0,

10
0,

62
1,

75
0,

40
0,

05
0,

69
0,

01
0,

94
14

,6
1

0,
62

10
1,

08

10
39

,5
**

15
,3

6
2,

74
20

,9
3

3,
15

24
,0

6
0,

60
2,

20
3,

88
0,

53
0,

11
0,

68
0,

03
0,

82
24

,8
4

0,
48

10
0,

41

10
40

,2
6,

50
1,

50
67

,3
4

1,
63

4,
09

0,
00

0,
00

0,
65

0,
67

0,
80

0,
46

0,
11

0,
43

15
,3

2
0,

67
10

0,
17

10
40

,5
22

,0
8

7,
00

33
,8

1
3,

70
14

,9
0

0,
10

0,
14

1,
88

0,
45

0,
12

0,
00

0,
00

1,
20

14
,0

3
1,

02
10

0,
43

10
40

,5
**

28
,8

0
3,

00
33

,9
0

2,
74

9,
60

0,
14

0,
09

1,
55

0,
45

0,
39

0,
95

0,
01

1,
20

15
,6

2
1,

10
99

,5
4

10
41

,8
36

,3
7

6,
00

37
,7

6
2,

65
0,

65
œl

ad
y

0,
09

0,
24

0,
53

0,
04

0,
79

0,
11

1,
15

12
,6

2
1,

17
10

0,
17

10
42

,4
36

,8
1

9,
00

34
,7

3
1,

95
1,

40
0,

00
0,

06
0,

39
0,

62
0,

08
0,

82
0,

10
1,

72
12

,4
0

0,
37

10
0,

45

*
pr

ób
ka

ja
sn

ej
sk

a³
y;

**
pr

ób
ka

ci
em

ne
j

sk
a³

y

*s
am

pl
e

of
li

gh
t

co
lo

ur
;

**
sa

m
pl

e
of

da
rk

co
lo

ur



wartoœci notowanych w warstwach za³êskich i orzeskich Gór-
noœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego.

W profilu otworu Parczew IG 10 mi¹¿szoœæ z³o¿a wêgla
wynosi 136,8 m i wystêpuje w nim 5 pok³adów bilansowych
o mi¹¿szoœci 0,8–1,4 m. Wêglozasobnoœæ okreœlono na 5,2%.
Sp¹g z³o¿a znajduje siê na g³êbokoœci 765,8 m, czyli 271,7 m
ponizej serii alitowej.

Na podstawie analiz laboratoryjnych próbek wêgli po-
chodz¹cych z pok³adów bilansowych okreœlono zawartoœci
podstawowych sk³adników jakoœci. Stwierdzono, ¿e zawar-
toœæ popio³u wynosi 4,19–21,15% (œrednio 11,18%), a war-
toœæ opa³owa 5424–6720 kcal/h (œrednio 6192 kcal/h). Okreœ-
lono równie¿ iloœæ siarki ca³kowitej na 0,78–1,84% (œrednio

1,32%), jak równie¿ prasmo³y na 9,28–14,43% (œrednio
12,37%). W pok³adach bilansowych wystêpuj¹ wêgle energe-
tyczne gazowo-p³omienne typu 32.1 oraz 32.2. Typy te cha-
rakteryzuje spiekalnoœæ odpowiadaj¹ca liczbie Rogi (LR) o
wartoœci 10–15 oraz wysoka zawartoœæ czêœci lotnych.
Uwzglêdniaj¹c wartoœci œrednie podstawowych sk³adników
jakoœci stwierdzono, ¿e pok³ady wêgla maj¹ dobre parametry,
a ich wzglêdnie wysoka wartoœæ opa³owa kwalifikuje je jako
dobry surowiec energetyczny.

W profilu ogniwa bu¿añskiego otworu Parczew IG 10 do
g³êbokoœci 931 m, spotykane s¹ równie¿ pok³ady wêgli gazo-
wo-koksowych typu 34, o spiekalnoœci wy¿szej od LR 55.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Profil jurajski otworu wiertniczego Parczew IG 10 obej-
muje utwory wy¿szej jury œrodkowej (baton–kelowej) oraz
ni¿szej jury górnej (oksford). Utwory te le¿¹ bezpoœrednio na
piaskowcach karbonu. Stwierdzona luka stratygrafyczna jest
w znacznym stopniu luk¹ synsedymentacyjn¹, obejmuj¹c¹
obserwowane na znacznym obszarze Lubelszczyzny utwory
permu, triasu, dolnej jury oraz ni¿szej jury œrodkowej (por.
¯elichowski, Koz³owski, 1983). Zarówno zakres wiekowy
obserwowanej luki, jak i profil utworów jurajskich, s¹ charak-
terystyczne dla pó³nocnej czêœci wyniesienia podlasko-lubel-
skiego oraz po³udniowej czêœci obni¿enia podlaskiego (Niem-
czycka, 1979a). W stropie utworów jurajskich wystêpuje po-
wierzchnia erozyjna, któr¹ przykrywaj¹ piaskowce albu. Luka
stratygraficzna w tym przypadku obejmuje przedzia³ czasowy
od kimerydu po schy³ek wczesnej kredy. Utwory kimerydu
i byæ mo¿e równie¿ tytonu, zosta³y usuniête w wyniku erozji
przedpóŸnokredowej.

Jura œrodkowa

Utwory jury œrodkowej zosta³y przewiercone bezrdze-
niowo. Na podstawie krzywych geofizycznych na g³êboko-
œci 617,0–629,0 m wydzielono utwory wêglanowe. Próbki
okruchowe wskazuj¹ na obecnoœæ wapieni piaszczystych.
Ich mi¹¿szoœæ wynosi zaledwie 12,0 m. Podobny profil
stwierdzono w pobliskich, dobrze rdzeniowanych, otwo-
rach Parczew IG 1, IG 2, IG 7. Utwory jury œrodkowej w
okolicznych wierceniach rozpoczyna zlepieniec ¿elazisty
(Parczew IG 1, Radzyñ IG 3, IG 4) lub muszlowiec o le-
piszczu piaszczysto-dolomitycznym (Parczew IG 2). Wy-
¿ej w profilu wystêpuj¹ piaskowce drobnoziarniste, stop-
niowo przechodz¹ce w wapienie piaszczyste a nastêpnie
dolomity piaszczyste (Parczew IG 1). W otworze Parczew
IG 2 powy¿ej muszlowca pojawia siê dolomit piaszczysty,

a nastêpnie wapienie krynoidowe z ooidami ¿elazistymi, li-
monitem i faun¹ ma³¿ow¹. Na obszarze po³o¿onym nieco
bardziej na pó³noc (otwory Radzyñ IG 1–IG 9) bezpoœred-
nio na starszym pod³o¿u wystêpuj¹ wapienie piaszczyste
lub krynoidowe.

Korelacja geofizyczna z pe³nordzeniowym otworem Ra-
dzyñ IG 1, w którym z utworów jury œrodkowej oznaczono
ma³¿oraczka Bairidia sp. (Ostracoda Nr 6, Lutze) i nieliczne
przewodnie otwornice (Bielecka, 1989a, b), oraz z innymi
otworami po³udniowego Podlasia (Niemczycka, 1979a) wska-
zuje, ¿e wystêpuj¹ce tu utwory reprezentuj¹ baton i kelowej.

W wielu otworach wiertniczych na obszarze wschodniego
(Niemczycka, 1979b), po³udniowego (Niemczycka, 1965,
1979a) i zachodniego Podlasia (otwór £ochów IG 2) (Mali-
nowska, 1978; Niemczycka, 1978), czyli na obszarze obej-
muj¹cym odpowiednio wyniesienie podlasko-lubelskie,
pó³nocne czêœci niecki lubelskiej oraz obni¿enie podlaskie,
stwierdzono obecnoœæ warstwy bulastej, zawieraj¹cej faunê
amonitow¹ przewodni¹ dla najwy¿szego poziomu keloweju
(poz. athleta) oraz najni¿szego poziomu oksfordu (poz. ma-
riae). Nale¿y przypuszczaæ, ¿e warstwa bulasta obecna jest
równie¿ w wierceniu Parczew IG 10. W pobliskim otworze
Parczew IG 1 warstwa bulasta wykszta³cona jest w postaci
margla glaukonitowego, piaszczystego z ooidami ¿elazistymi,
limonitem i liczn¹ faun¹ amonitow¹, ma³¿ow¹ i brachiopo-
dow¹. Z warstwy tej Kopik (mat. arch.) oznaczy³: Kosmoce-
ras (Kosmoceras) spinosum (Sowerby), Quenstedtoceras
(Bourkelamberticeras) cf. intermissum Buckman, Quensted-
toceras sp. i Hecticoceras sp. Amonity te reprezentuj¹ poziom
Quenstedtoceras lamberti. W po³o¿onym na zachód od oma-
wianego wiercenia otworze Kock IG 1, w warstwie bulastej,
znaleziono Peltoceras cf. athleta (Phillips) wystêpuj¹cy w po-
ziomach Peltoceras athleta i Quenstedtoceras lamberti (Day-
czak-Calikowska, 1974).
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Jura górna

Profil górnej jury obejmuje jedynie utwory oksfordu. Ich
dolny odcinek tworz¹ wapienie organogeniczne g¹bkowe
oraz w najni¿szej czêœci dolomity. Wystêpuj¹ one na g³êboko-
œci 578,0–617,0 m i zosta³y przewiercone prawie bezrdzenio-
wo. Jedynie z najni¿szego odcinka pobrano 1,9 m rdzenia
z wapieniem organodetrytycznym, marglisto-piaszczystym,
zdolomityzowanym, z glaukonitem. Próbki okruchowe wska-
zuj¹, ¿e wy¿szy odcinek tworz¹ wapienie organodetrytyczne
g¹bkowe, a najwy¿szy g¹bkowo-koralowcowe. Opisane wa-
pienie tworz¹ formacjê kraœnick¹. Ich mi¹¿szoœæ wynosi
39,0 m. Zbli¿one wartoœci obserwujemy w okolicznych wier-
ceniach rejonu Radzynia, Parczewa i Kocka.

Œrodkowy odcinek profilu (g³êb. 549,0–578,0 m) repre-
zentuje formacja wapieni koralowych o mi¹¿szoœci 29,0 m.
Nazwa formacji zastosowana przez Dembowsk¹ (1979) brzmi
formacja koralowcowa. Obecnie zosta³a ona zmodyfikowana
wed³ug kryteriów polskich zasad klasyfikacji (Racki, Narkie-
wicz, 2006), które zalecaj¹ by pierwszy cz³on w nazwie for-
macji wskazywa³ podstawow¹ litologiê. Omawiany odcinek
profilu przewiercono bezrdzeniowo. Próbki okruchowe wska-
zuj¹ na obecnoœæ wapieni koralowcowych i wapieni mikryto-
wych.

Najwy¿szy zachowany odcinek profilu (g³êb. 497,0–527,5
m) stanowi formacja be³¿ycka, zbudowana z wapieni mikry-
towych i oolitowych barwy bia³ej. Jej mi¹¿szoœæ wynosi
75,5 m. Z ca³ej formacji pobrano jedynie 1,0 m rdzenia po-
chodz¹cego z jej górnego odcinka. Stwierdzono w nim wa-
pieñ mikrytowy, bia³y, zwiêz³y. Pozosta³a czêœæ formacji zo-

sta³a przewiercona bezrdzeniowo, a wapienie oolitowe rozpo-
znano w próbkach okruchowych.

Profil litologiczny jury górnej w otworze Parczew IG 10
jest zgodny z obserwowanym w pe³nordzeniowych pobliskich
otworach Parczew IG 1, IG 2, Radzyñ IG 1.

W otworze Parczew IG 10 nie stwierdzono fauny prze-
wodniej. Wiek omawianych osadów górnojurajskich sugeruje
korelacja z obszarem Podlasia (Niemczycka, 1979a, b) i lu-
belszczyzny (Niemczycka, 1976). Formacja wapieni g¹bko-
wych reprezentuje wczesny oksford i przypuszczalnie ni¿sz¹
czêœæ œrodkowego oksfordu. Wiek ten potwierdza obecnoœæ
w wapieniach g¹bkowych z otworu Parczew IG 7 otwornic
Spirillina tenuissima Gümbel, S. polygyrata Gümbel oraz Pa-
alzowella felfeli seiboldi Lutze, oznaczonych przez Bieleck¹
(mat. arch.). Równie¿ w pobliskim otworze Kaplonosy IG 1,
w wapieniach g¹bkowych oznaczono szereg otwornic wska-
zuj¹cych na wczesny i œrodkowy oksford (Bielecka 1989b).
Formacja wapieni koralowych wiekowo odpowiada wy¿szej
czêœci œrodkowego oksfordu. W pobliskich otworach ¯ebrak
IG 1 oraz Kaplonosy IG 1 (Bielecka, 1989b) zosta³y one wy-
datowane na podstawie obecnoœci otwornicy Saccorhiza ra-
mosa (Brady) i ma³¿oraczka Lophocythhere multicostata Co-
reli (¯ebrak IG 1) oraz otwornicy Discorbis speciosus Dain
(Kaplonosy IG 1). Formacja oolitowa reprezentuje natomiast
póŸny oksford. W otworach Kaplonosy IG 1 (Bielecka 1989b)
i Radzyñ IG 1 (Bielecka 1989a; Niemczycka, 1989) w wapie-
niach oolitowych stwierdzono obecnoœæ otwornic i
ma³¿oraczków charakterystycznych dla tego wieku.

Krzysztof LESZCZYÑSKI

KREDA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi wstêpne

W otworze Parczew IG 10 litologia i stratygrafia kredy
zosta³y opracowane przez Krassowsk¹ (Nies³uchowski,
¯elichowski, 1975) g³ównie na podstawie analizy próbek
okruchowych oraz korelacji profilowañ geofizyki wiertni-
czej poprzez porównanie z s¹siednimi otworami g³ównie
Wygnanów IG 1 i Parczew IG 3 (reperowy profil kredy dla
tego obszaru), gdzie wykonano badania mikro- i makrofau-
nistyczne, datuj¹ce biostratygraficznie utwory kredy. Prze-
prowadzono tak¿e korelacje z innymi licznymi otworami od-
wierconymi w tym regionie. Z wymienionych wzglêdów po-
szczególne granice jednostek chronostratygraficznych s¹
przypuszczalne, a ich mi¹¿szoœci przybli¿one. W otworze
Parczew IG 10 utwory kredy zosta³y przewiercone w wiêk-
szoœci bezrdzeniowo. Pobrano jedynie 2 odcinki rdzenia
z g³êbokoœci 40,6–46,6 m (mastrycht górny) i 122,0–128,0 m
(mastrycht dolny).

Profil kredy otworu Parczew IG 10 jest typowy dla rejonu
pó³nocno-wschodniej czêœci niecki lubelskiej. Utwory kredy
maj¹ stosunkowo niewielk¹ mi¹¿szoœæ 447,0 m, z czego na
kredê górn¹ (cenoman–mastrycht) przypada 421,0 m. Kreda
dolna reprezentowana jest przez 26-metrowej mi¹¿szoœci se-
riê, której przypisuje siê wiek alb œrodkowy–górny. Ponad
utworami kredowymi wystêpuje cienka seria utworów pale-
ocenu dolnego.

Kreda dolna

Utwory kredy dolnej maj¹ mi¹¿szoœæ 26,0 m. Profil litolo-
giczny odtworzono na podstawie pomiarów geofizyki wiert-
niczej i regionalnych korelacji z s¹siednimi otworami. Próbki
okruchowe mog¹ nie byæ reprezentatywne dla odcinka o tak
ma³ej mi¹¿szoœci. Na podstawie korelacji regionalnej z bar-
dzo licznymi otworami wiertniczymi wykonanymi na tym ob-
szarze wydzielona seria zaliczona zosta³a do œrodkowego
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i górnego albu. Jest ona reprezentowana przez utwory p³ytkie-
go szelfu silikoklastycznego: piaski, w stropie z marglami
piaszczystymi z fosforytami. Ska³y te spoczywaj¹ ze znaczn¹
luk¹ stratygraficzn¹ na ska³ach oksfordu górnego.

Kreda górna

Profil litologiczny kredy górnej (od cenomanu po ma-
strycht) odtworzono na podstawie próbek okruchowych oraz
zapisu geofizyki wiertniczej. Profil ten o mi¹¿szoœci 421,0 m
buduje seria wêglanów otwartego morza. Interwa³, któremu
przypisuje siê wiek cenomañski, ma mi¹¿szoœæ 7,0 m i repre-
zentowany jest przez wapienie organodetrytyczne. W turo-
nie–koniaku dolnym wystêpuj¹ wapienie szarobia³e, œredniej
twardoœci, z czarnymi krzemieniami. Profil koniaku œrodko-
wego–górnego, santonu oraz dolnego kampanu tworzy kreda
pisz¹ca bia³a, doœæ twarda, z krzemieniami. W górnym kam-
panie, mastrychcie dolnym i najni¿szym mastrychcie górnym
wystêpuje kreda pisz¹ca, marglista. Najwy¿sz¹ czêœæ profilu
mastrychtu górnego buduj¹ szarobia³e wapienie margliste,
kredopodobne. Ponad utworami kredowymi wystêpuje cienka
seria utworów paleocenu dolnego o mi¹¿szoœci 4,0 m, repre-
zentowanych, jak wynika z rozpoznania regionalnego, przez
utwory wêglanowo-krzemionkowe.

Ca³oœæ profilu kredowego œwiadczy o spokojnej, mor-
skiej sedymentacji wêglanowej w basenie epikontynental-
nym o niewielkim i stosunkowo stabilnym tempie subsyden-
cji. Porównanie mi¹¿szoœci poszczególnych piêter kredy
górnej w otworach Wygnanów IG 1, Parczew IG 10 i Par-
czew IG 3 (tab. 19) wskazuje, ¿e na obszarze tym wystêpuje
pe³ny profil kredy górnej, a interpretowane mi¹¿szoœci po-
szczególnych jednostek stratygraficznych s¹ podobne we

wszystkich otworach wiertniczych. Mi¹¿szoœæ utworów kre-
dy regionalnie maleje z po³udniowego zachodu ku pó³nocne-
mu wschodowi (fig. 32).
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Tabela 19

Porównanie mi¹¿szoœci (w metrach) kredy i paleocenu dolnego
w otworach Wygnanów IG1, Parczew IG 10 i Parczew IG 3

Thickness (in metres) of Cretaceous and lower Palaeocene deposits
in the Wygnanów IG 1, Parczew IG 10 and Parczew IG 3 boreholes

Stratygrafia Otwór wiertniczy

Wygnanów IG 1 Parczew IG 10 Parczew IG 3

Paleocen dolny 5,0 4,0 –

Mastrycht górny 117,0 95,5 112,0

Mastrycht dolny 57,0 61,0 71,0

Kampan 108,0 90,0 102,0

Santon 58,0 49,0 51,0

Koniak górny–œrodkowy turon górny 25,0 22,0 29,0

Koniak dolny–turon 100,5 96,5 118,0

Cenoman 7,5 7,0 13,5

Alb górny–?œrodkowy 14,5 26,0 14,0

Kreda 487,5 447,0 510,5

Fig. 32. Mi¹¿szoœæ utworów kredy z paleocenem dolnym
w rejonie Bia³a Podlaska–otwór wiertniczy Parczew IG 10

Cretaceous–Lower Paleocene thickness map –
Bia³a Podlaska–Parczew IG 10 borehole region
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