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Abstract The study covers Silurian deposits of the proximal part of the early Paleozoic Baltic Basin located
along the SWrim of the East European Platform. In the eastern part of the Podlasie Depression in the Widowo IG 1
section, the lower Silurian (Telychian) deposits represent neritic facies and middle Silurian (Homerian and
Gorstian) — shoal, lagoonal and barrier facies developed on a carbonate ramp with diverse and numerous benthic
fauna. The Silurian chronostratigraphy and lithostratigraphy of the Widowo IG 1 section have been verified.
The lithological and microfacies description of the Wrotnow and Terespol formations (Llandovery and Wenlock)

has been specified.
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Utwory syluru wystepujace obecnie na obszarze obni-
zenia podlaskiego (wschodnia Polska) stanowia fragment
pokrywy osadowej utworzonej w basenie battyckim, sta-
nowiacym we wczesnym paleozoiku perykratoniczny zbior-
nik morski rozwinigty na krystalicznym podlozu prekam-
bryjskim paleokontynentu Battyki. RozpoS$cierajacy si¢
wzdluz potudniowo-zachodnich brzegdéw Baltyki w $red-
nich i niskich szerokos$ciach geograficznych potudniowych
oraz w umiarkowanej i cieplej strefie klimatycznej basen
battycki byt rozlegtym morzem epikontynentalnym, w kto-
rym panowala sedymentacja osadow mutowcowych, ila-
stych, marglistych i weglanowych o pasowym uktadzie
litofacji (ryc. 1) (m.in. Nestor, Einasto, 1997; Lazauskiené
iin., 2003; Modlinski, 2010). Basen ten obejmowat swym
zasiggiem dzisiejsze kraje baltyckie, obecne Morze Battyc-
kie, siggajac po potudniowa Szwecjg, obszar potnocnej
i wschodniej Polski oraz zachodnia Ukraing. Osady wczesno
paleozoicznego basenu sedymentacyjnego na obszarze Pol-
ski wystepuja w obnizeniu battyckim, obnizeniu podlaskim,
oraz na sktonie lubelskim platformy wschodnioeuropej-
skiej. Granicg wschodnig basenu sedymentacyjnego stano-
wia naturalne granice facji przybrzeznych syluru lub
dewonu.

Rozwdj sylurskiej pokrywy osadowej w battyckim ba-
senie sedymentacyjnym, w tym we wschodniej, proksy-
malnej jego czgsci, byt przedmiotem licznych opracowan
(m.in. Tomezyk, 1968; Tomczykowa, Tomczyk, 1979; Tel-
ler, 1997; Urbanek, Teller, 1997; Modlinski i in., 2006;
Modlinski, 2010; Podhalanska i in., 2010; Jarochowska,
Munnecke, 2015; Podhalanska, 2019; Porebski, Podhalan-
ska, 2019).

Otwor Widowo IG 1, odwiercony w 1971 r., znajduje
si¢ na obszarze pdtnocno wschodniej czesci Podlasia (ob-
nizenia podlaskiego) w rejonie Bielska Podlaskiego.
Potozenie otworu na tle mapy litofacjalnej syluru (wenlo-
ku) jest przedstawione na rycinie 1. Obecne badania utwo-
row syluru miaty na celu uszczegétowienie 1 weryfikacje

wczesniejszych wynikow badan: chrono- i litostratygrafii
oraz charakterystyke litofacji i mikrofacji ptytkowodnych
osadow syluru podlaskiej czgsci basenu. W tym celu zostat
sprofilowany sylurski odcinek rdzenia, wykonano zdjecia
makroskopowe wybranych jego fragmentéw, po czym
sporzadzono szlify oraz zdjgcia do analizy mikroskopowej
skat.

STRATYGRAFIA SYLURU
W OTWORZE WIDOWO IG 1

Najstarszymi utworami pokrywy osadowej w otworze
Widowo IG 1 sa utwory nieprzewierconego kambru srod-
kowego. Pod sylurem leza utwory ordowiku od tremadoku
do wyzszego katu (aszgilu). Sylur przykrywaja utwory
triasu dolnego (https://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/deta-
ils/57451). Miazszos$¢ syluru wynosi 225 m. Wystepuja tu
utwory od landoweru (telychu) do ludlowu (gorstu) (ryc. 2)
wyksztatcone jako itowce/mutowce, margle, wapienie i do-
lomity. Skamieniato$ci fauny bentosowej na powierzch-
niach warstw nie sa liczne 1 przewaznie fragmentarycznie
zachowane: ramienionogi, matze, trylobity oraz odciski
muszli todzikow. Graptolity sa nieliczne, jednak w niekto-
rych pobliskich otworach, np. Mielnik IG 1, materiat pale-
ontologiczny wyizolowany ze skaty stanowi podstawowe
narzedzie biostratygraficzne (Urbanek, 1997; Urbanek, Tel-
ler, 1997).

Chronostratygrafia

Na podstawie wynikoéw badan stratygraficznych syluru
w basenie battyckim (m.in. Urbanek, Teller, 1997; Modlin-
ski, 2010; Podhalanska i in., 2010; Jarochowska, Munnec-
ke, 2015; Podhalanska, 2019; Porgbski, Podhalanska, 2019)
uszczegbdlowione lub zweryfikowane zostaty zasiggi nie-
ktorych oddzialow i pigter: landoweru (telychu), wenloku
(sheinwoodu, homeru) oraz ludlowu (gorstu).

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; teresa.podhalan-

ska@pgi.gov.pl; ORCID ID: 0000-0002-9732-4620
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Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia litofacji nizszego syluru w basenie battyckim na tle gtdéwnych regionalnych
jednostek tektonicznych. Paleogeografia wg Cocksa (2000)
Fig. 1. Schematic distribution of early Silurian lithofacies in the Baltic Basin against the major regional tectonic

units. Palacogeographic setting after Cocks (2000)

Landower. Telych w otworze Widowo IG 1 wystgpuje
na glebokosci 710-706 m (4 m miazszosci). Na glgbokosci
710 m kontaktuja z soba wapienie formacji ze Stadnik gor-
nego ordowiku z litofacjq ilasto-marglista landoweru. Luka
stratygraficzna migdzy ordowikiem i sylurem obejmuje
najwyzszy ordowik oraz rhudan i aeron.

Wenlok. Zasigg wenloku przyjeto na gltebokosci 706—
520 m (186 m miazszos$ci). Zweryfikowany zasigg nizsze-
go pigtra — sheinwoodu wynosi od 706 do ok. 570 m (136 m

migzszoscei) 1 jest wyksztatcony w litofacji ilasto-mar-
glisto-wapiennej. Homer z dominujaca litofacja wapien-
no-marglista i wapienng wystgpuje na glgbokosci od ok.
570-520 m (50 m).

Korekta granic sheinwoodu i homeru w profilu Widowo
IG 1 (ryc. 2) zostata oparta na wynikach analizy biostraty-
graficznej na podstawie konodontéw oraz udokumento-
wanej w profilu globalnej anomalii chemostratygraficznej
8"C i wyraznej anomalii na wykresie profilowania gamma
(ryc. 2), odpowiadajacym homerskiemu wydarzeniu Mul-
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Rye. 2. Stratygrafia syluru oraz wykres profi-
lowania gamma (PG) w otworze Widowo IG 1

Fig. 2. Silurian stratigraphy and gamma ray
log (GR) in the Widowo IG 1 borehole
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de/lundgreni (Jarochowska, Munnecke, 2015). Zdarzenie
to o charakterze globalnym, zwiazane ze zmianami klima-
tyczno-eustatycznymi, zostalo udokumentowane w szere-
gu innych profili wenloku m.in. w otworze Bartoszyce IG 1
(Porgbska i in., 2004), w Gorach Swigtokrzyskich w pro-
filu Pragowiec (Radzevicus i in., 2019), a takze na Got-
landii, Podolu, w Anglii, Czechach i Ameryce Potnocne;j
(m.in. Jeppsson, 1993; Calner i in., 2006; Cramer i in.,
2006).

Ludlow. Na glebokosci 520—485 m (35 m miazszos$ci)
wystepuje w otworze dolne pigtro ludlowu — gorst (https://ot-
worywiertnicze.pgi.gov.pl/details/57451), wyksztalcone jako
utwory weglanowe i margliste. Weglanowos¢ utwordw
syluru wzrasta ku gorze profilu, co jest dobrze widoczne na
krzywej profilowania gamma (ryc. 2). Wyzsza czgs¢ ludlo-
wu, podobnie jak przydol, zostaly poddane posylurskiej
erozji. Utwory syluru sg przykryte silikoklastykami dolnego
triasu (https://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/details/57451).

Litostratygrafia

Wydzielenia litostratygraficzne w otworze Widowo IG 1
(ryc. 2) sa oparte na schemacie litostratygraficznym opra-
cowanym przez Modlinskiego i Szymanskiego (w: Podha-
lanska i in., 2010) dla podlasko-lubelskiej czg$ci basenu
sedymentacyjnego. W utworach syluru wschodniej czesci
obnizenia podlaskiego zostaty wyroznione formacja itow-
cow marglistych z Wrotnowa i formacja itowcow wapni-
stych z Terespola. W otworze Widowo IG 1, odwierconym
w najbardziej wschodniej czgsci obnizenia podlaskiego,
wykazuja one pewne réznice w litologii i stratygrafii w sto-
sunku do pierwotnych opisow formacji. Roznice te, szcze-
g6lnie w przypadku formacji itowcow wapnistych z Teres-
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pola polegaja na wigkszym udziale materialu weglanowe-
go (wapieni 1 margli) w stosunku do materiatu ilastego
(itowcow i itowcodw marglistych) (ryc. 3).

Formacja z Wrotnowa

Opis litologiczny. W otworze Widowo IG 1 formacj¢
z Wrotnowa tworza itowce/mutowce margliste i itowce
dolomityczne zielonkawo-bezowe z podrzgdnymi przema-
zami itowcow szarych (ryc. 3A). Sukcesja osadowa tej for-
macji reprezentuje srodowisko szelfu silikoklastyczno-
-weglanowego, zasilanego z ptycizn przez mikrytowy
materiat weglanowy i bioklastyczny. Strefa przydenna
zbiornika charakteryzowatla si¢ okresowo ograniczona cyr-
kulacja i stabym natlenieniem z krotkotrwatym deficytem
tlenowym, odzwierciedlonym obecnoscia cienkich prze-
mazdéw mulowcodw z rozproszong materia organiczng. For-
macja ta stanowi kontynuacje¢ ku brzeznym partiom base-
nu, formacji z Pasigka lub formacji z Jantaru, charaktery-
stycznych dla landoweru zachodniej, dystalnej czgsci ba-
senu sedymentacyjnego (Modlinski i in., 2006). W obrazie
mikroskopowym formacja z Wrotnowa to itowce/mutowce
Z rozproszong materia organiczna, spirytyzowana, z drob-
nym detrytusem glownie szkarlupni, matzoraczkow i ra-
mienionogdw wystegpujacych gtéwnie w laminach (ryc. 4A).

Migzszo$¢ i granice. Miazszo$¢ formacji z Wrotnowa
zmniejsza si¢ ku peryferycznym czgsciom basenu i w otwo-
rze Widowo IG 1 wynosi 4 m; podobnie mata miazszo$¢
stwierdzono w pobliskich otworach, np. Proniewicze IG 1
(3,7 m), Rajsk IG 1 (3,4 m), Mielnik IG 1 (1 m). W kierun-
ku dystalnym zbiornika migzszo$¢ formacji wzrasta do kil-
kunastu metrow (otwor Buséwno IG 1). Osady formacji
z Wrotnowa we wschodniej czgs$ci Podlasia spoczywaja
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Rye. 3. Litologia utwordéw syluru w otworze Widowo IG 1. A — granica ordowiku gérnego (kat, formacja ze Stadnik (Fm), prawa strona
zdjecia) z landowerem (telych, formacja z Wrotnowa), gleb. 710 m; B — mutowce/itowce i mutowce margliste, telych, formacja z Wrot-
nowa, gleb. 708,6-706,6 m; C —kontakt bezowo-zielonych mutowcow marglistych formacji z Wrotnowa z szarymi, twardymi, dolomi-
tycznymi wapieniami formacji z Terespola, (strzatka), gleb. 706 m; D — gruzlowe wapienie margliste i dolomityczne, wenlok
(sheinwood), formacja z Terespola, gleb. 569,1-570,0 m; E — naprzemianlegte warstewki wapienia (marglistego) i itowca marglistego;
nieliczne skamieniatos$ci na powierzchniach warstw, formacja z Terespola, gigb. 701 m; F — wapien marglisty i dolomityczny o strukturze
gruztowej, formacja z Terespola, gleb. 558,5-560,5 m

Fig. 3. Silurian lithology in the Widowo IG 1 section. A — boundary between the Upper Ordovician (Katian, Stadniki Formation (Fm),
right side) and Landovery (Telychian, Wrotnéw Formation); depth 710 m; B — mudstone and marly mudstone, Telychian, Wrotnoéw For-
mation, depth 708.6-706.6 m; C — contact of beige-green marly mudstone of the Wrotnéw Formation with grey, hard, dolomitic limesto-
ne of the Terespol Formation (arrow), depth 706 m; D — nodular marly and dolomitic limestone, Wenlock (Sheinwoodian), Terespol
Formation, depth 569.1-570.0 m; E — alternating layers of marly limestone and marly claystone with rare fossils, Terespol Formation,
depth 701 m; F — nodular marly and dolomitic limestone, Terespol Formation, depth 558.5-560.5 m
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Rye. 4. Charakterystyka mikrofacjalna formacji z Wrotnowa i formacji z Terespola w otworze Widowo IG 1. A — itowiec marglisty z roz-
proszona materia organiczna spirytyzowana (drobne krysztaty) oraz ziarnami kwarcu i z nielicznymi drobnymi bioklastami (przewaznie
w laminach), w dole zdjgcia skorupka ramienionoga, formacja z Wrotnowa, telych, gigb. 707 m; B, C — wapien marglisty, ?warstwa
sztormowa z bioklastami: fragmenty trylobitdw, ramienionogéw, matzow, szkartupni z drobnymi ziarnami pirytu oraz niewielka ilo$cia
substancji zelazistej, formacja z Terespola, wenlok, sheinwood, glebokos¢ 697 m; D — wapien marglisty z nielicznymi bioklastami:
muszla ramienionoga, przekrystalizowana, formacja z Terespola, wenlok, homer, glgbokos¢ 559,6 m; E, F — itowiec marglisty z pasma-
mi substancji organicznej, nieliczne bioklasty drobnej fauny skorupowej, formacja z Terespola, wenlok, sheinwood, gtgbokos¢ 651,8 m
Fig. 4. Microfacies characteristics of the Wrotnoéw and Terespol formations in the Widowo IG 1 core. A — marly claystone with diffused
pyritized organic matter (small crystals), with quartz grains and small bioclasts (usually in laminae), brachiopod shell in the lower part,
Wrotnéw Formation, Telychian, depth 707 m; B, C — marly limestone (?storm layer) with bioclasts: mainly trilobites and brachiopods,
molluscs, echinoderms, and small pyrite grains and ferruginous matter, Terespol Formation, Wenlock, Sheinwoodian, depth 697 m;
D — marly limestone with rare bioclasts, some recrystallized, Terespol Formation, Wenlock, Homerian, depth 559.6 m; E, F — marly
claystone (wackestone) with laminae of organic matter, rare bioclasts, Terespol Formation, Wenlok, Sheinwoodian, depth 651.8 m
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Rye. 5. Charakterystyka mikrofacji formacji z Terespola w otworze Widowo IG 1. A, B — wapien marglisty, bioklastyczny (szkartupnio-
wo-trylobitowy, pakston). Bioklasty liczne rozproszone. W tle skalnym domieszka substancji ilastej, homer, glgboko$¢ 509,5 m;
C, D — wapien bioklastyczny szkartupniowo-trylobitowy (pakston) z domieszka substancji ilasto-zelazistej z licznymi beztadnie roz-
mieszczonymi bioklastami: trochity liliowcow, fragmenty pancerzy trylobitow, szkartupnie, skorupki matzoraczkow, pojedyncze musz-
le §limakow, ?gorst, gleb. 504,5 m

Fig. 5. Microfacies characteristics of the Terespol Formation in the Widowo IG 1 core. A, B — bioclatic limestone (echinoderm-trilobite
packstone). Numerous bioclasts and admixture of clay substance, Homerian, depth 509,5 m; C, D — bioclastic limestone (crinoidal-trilo-
bite packstone) with clay-ferruginous admixture and numerous bioclasts: crinoids, trilobites, echinoderms, ostracods, rare gastropods,

Ludlow, ?Gorstian, depth 504,5 m

niezgodnie sedymentacyjnie na réznych ogniwach podtoza
goérnoordowickiego: formacji margli Witodawki, wapieni
z Stadnik badz formacji margli Ty$mienicy. W otworze
Widowo IG 1 formacja z Wrotnowa graniczy w spagu
(gteb. 710 m) z formacja wapieni ze Stadnik (ryc. 3A).
Kontaktuja ze soba szarozielone wapienie i wapienie mar-
gliste ordowiku goérnego z bezowozielonymi itlowcami
marglistymi syluru (telychu) (ryc. 3A). Granica ta jest
dobrze czytelna na wykresach pomiaréw geofizyki otwo-
rowej (ryc. 2). Goérna granica ma charakter stopniowego
przejscia litologicznego do formacji z Terespola.

Formacja z Terespola

Formacja z Terespola zostata po raz pierwszywydzie-
lona w 2010 r. (Podhalanska i in., 2010) jako wschodni,
proksymalny odpowiednik formacji itowcow z Pelplina,
wydzielonej dla zachodniej, dystalnej czgsci basenu bal-
tyckiego w wenloku i ludlowie (Modlinski i in., 2006),
Typowymi profilami formacji z Terespola sa Mielnik IG 1
oraz Kaplonosy 1G 1. W profilu Widowo IG 1 jej zasigg

wynosi 485,0-706,0 m. W wapienno-marglisto-ilastych
osadach formacji na powierzchniach warstw mozna zna-
lez¢ fragmenty skamieniatosci trylobitéw, glowonogow,
matlzy, ramienionogdw, liliowcodw, §limakow (Tomczy-
kowa, Tomeczyk, 1979; Tomczykowa, 1991), rzadziej
graptolity (Urbanek, Teller, 1997). Do celow biostraty-
gra- ficznych podstawowe znaczenie w przypadku niektd-
rych otworow, np. Mielnik IG 1 (Urbanek, Teller, 1997),
ma przewodnia fauna graptolitow dokumentujaca wenlok
i nizszy ludlow. W otworze Widowo IG 1, we wschodniej
— marginalnej — czg$ci basenu podlaskiego, jako podsta-
w¢ podziatu biostratygraficznego homeru (wenlok)
wykorzystano konodonty (Jarochowska, Munnecke,
2015).

Litologia. Jednostke¢ buduja gléwnie wapienie margli-
ste, wapienie dolomityczne, ilowce margliste szare, lami-
nowane. W otworze Widowo IG 1 czgsto wystepuje struktura
gruztowa, np. na glgbokosci od 511,0-515,0 m (sk. 35) do
5449 m (sk. 65) i nastgpnie od 553,5-560,0 m (ryc. 3).
Mikroskopowo w nizszej czgsci formacji z Terespola
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(sheinwood) stwierdzono wapienie margliste bioklastycz-
ne (trylobity, ramienionogi, szkartupnie przewaznie w lami-
nach, ryc. 4B, C), niekiedy w homerze przekrystalizowane
(ryc. 4D), a takze itowce margliste z nielicznymi bioklasta-
mi i skorupkami drobnej fauny skorupowej (wackestone)
(ryc. 4E, F). W wyzszej czgsci wenloku — homerze, oraz
w nizszym ludlowie — gorscie, wystepuja wapienie margli-
ste bioklastyczne, szkartupniowo-trylobitowe (packstone),
wyzej energetyczne i zbioturbowane (ryc. 5).

Formacja z Terespola w otworze Widowo IG 1 obejmu-
je utwory wenloku (sheinwoodu i homeru) oraz ludlowu
(gorstu).

Granice i wiek. Granica dolna (gl¢b. 706 m) charakte-
ryzuje si¢ stopniowym przejsciem litologicznym do nizej
lezacej formacji z Wrotnowa; gorna granica z triasem jest
ostra, na glebokosci 485 m, i dobrze widoczna na wykre-
sach pomiaréw geofizyki otworowej — profilowaniu gamma
(PG) (ryc. 2). Formacja ta obejmuje sheinwood, homer
(wenlok) i gorst (ludlow).

PODSUMOWANIE

Sukcesja syluru wschodniego, proksymalnego obszaru
dawnego basenu battyckiego, we wschodniej czgsci obni-
zenia podlaskiego jest reprezentowana przez utwory siliko-
-klastyczne 1 weglanowe: mutowce/itowce, itowce margliste,
margle, wapienie margliste i wapienie organodetrytyczne.
Na podstawie analizy litologicznej oraz charakterystyki
mikrofacji w otworze Widowo IG 1 stwierdzono, ze lando-
wer reprezentuje litofacja ilasto-marglista strefy nerytycz-
nej, natomiast w wenloku dominuja facje tropikalnej rampy
weglanowej: przybrzeza, facje lagunowe i bariery. Wyniki
biostratygrafii konodontowej oraz udokumentowan, pozy-
tywana anomalia izotopowa (wydarzenie Mulde; Jaro-
chowska, Munnecke, 2015), a takze odpowiadajaca jej
dodatnia anomalia na krzywej PG, a takze wyniki biostra-
tygrafii konodontowej pozwolily autorce na weryfikacje
chronostratygrafii — granic sheinwood/homer/gorst, oraz
okreslenie w tym otworze zakresu wiekowego i gteboko-
Sciowego jednostek litostratygraficznych: formacji z Wrot-
nowa i formacji z Terespola.

Autorka serdecznie dzigkuje recenzentowi dr. hab. Krzyszto-
fowi Szopie za cenne uwagi.
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