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ROZWOJ FACJALNY UTWOROW TERENEWU
WE WSCHODNIEJ CZESCI BLOKU GORNOSLASKIEGO

THE FACIES DEVELOPMENT OF TERRENEUVIAN DEPOSITS IN THE EASTERN PART
OF THE UPPER SILESIAN BLOCK

JOLANTA PACZESNA'

Abstrakt. Przedmiotem artykutu jest analiza facjalna utwordéw terenewu, stanowiacych najnizsza cz¢$¢ sukcesji kambryjskiej wschod-
niej czesei bloku gornoslaskiego. W silikoklastycznym profilu zdefiniowano systemy depozycyjne dolnego i gérnego odbrzeza, zdominowa-
ne przez facje itowcowe z licznymi fodinichnia osadozercoOw oraz system depozycyjny przybrzeza reprezentowany przez piaskowce.
W strefie gornego odbrzeza wyrdzniono cz¢s¢ dystalng i proksymalna.

Stowa kluczowe: analiza facjalna, terenew (najnizszy kambr), wschodnia czg¢$¢ bloku gornoslaskiego, systemy depozycyjne dolnego
i goérnego odbrzeza oraz przybrzeza.

Abstract. The article is presents a facies analysis of Terreneuvian (lowermost Cambrian) deposits in the eastern part of the Upper Silesian
Block. The Terreneuvian siliciclastic succession consists of the lower and upper offshore depositional system dominated by claystone facies,
and the shoreface system represented by sandstones. Numerous trace fossils, represented mainly by fodinichnia of deposit feeders occur in
this part of the offshore system. In the upper offshore zone, distal and proximal parts have been distinguished.

Key words: facies analysis, Terreneuvian (lowermost Cambrian), Upper Silesian Block, depositional systems: lower and upper offshore and
shoreface.

WSTEP

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki szcze-
gotowych badan facjalnych i ichnologicznych, wykonanych
w zlokalizowanych we wschodniej cze$ci bloku gor-
noslaskiego otworach wiertniczych Trojanowice 2 i Borzgta
IG 1 (fig. 1-3).

Utwory najnizszej, nawierconej czgsci profili Trojanowi-
ce 2 i Borzeta IG 1 (fig. 2, 3) stanowia sukcesje monotonna
pod wzgledem litologicznym. Buduja ja przewarstwiajace

si¢ w r6znych proporcjach miazszosciowych piaskowcee i mu-
fowce, a w najnizszej czgsci profilu Borzgta IG 1 — itowce.
Reprezentuja one osady terenewu (Buta, Jachowicz, 1996; Ja-
chowicz-Zdanowska, 2013), odpowiadajace wedlug dawniej-
szego schematu chronostratygraficznego systemu kambryj-
skiego najnizszej czgsci kambru dolnego.

Najpetniejsza sukcesja litostratygraficzna terenewu we
wschodniej czgsci bloku gornoslaskiego wystgpuje w profilu
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Fig. 1. Mapa przedstawiajaca lokalizacje badanych otworow wiertniczych i otworéw, w ktérych rozpoznano utwory terenewu

Location sketch-map of the investigated boreholes and boreholes where the Terreneuvian deposits have been recognised

Borzgta IG 1 (fig. 3). Dolna czgs¢ tej sukcesji jest reprezen-
towana przez formacj¢ z Borzgty, zbudowana z czarnych
itowcow, zawierajacych nieliczne i cienkie warstewki ciem-
noszarego mutowca. Charakterystyczne jest dla niej wystg-
powanie trzech warstw ciemnoszarych wapieni marglistych.
Itowce tworza pakiet, ktory opisano jako ogniwo itowcow
z Myslenic. Wyzej w profilu wystepuja mutowce przewar-

stwiajace si¢ z drobnoziarnistymi piaskowcami. Naleza one
do ogniwa mutowcow z Osieczan. W stropie formacji z Bo-
rzgty wystepuja piaskowce grubo-, $rednio- i drobnoziarni-
ste, reprezentujace ogniwo piaskowcoéw z Rajbrota (Bula,
2000). Powyzej osadow reprezentujacych formacj¢ z Borzg-
ty zalegaja utwory formacji z Goczatkowic.
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Fig. 2. Profil litologiczno-stratygraficzny i Srodowiska sedymentacji w terenewie otworu wiertniczego Trojanowice 2

Lithologic-stratigraphic section and sedimentary environments in the Terreneuvian from the Trojanowice 2 boreholes
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Fig. 3. Fragment profilu litologiczno-stratygraficznego i Srodowiska sedymentacji w terenewie
otworu wiertniczego Borzeta IG 1

Fragment of the lithologic-stratigraphic section and sedimentary environments in the Terreneuvian
from the Borzgta IG 1 boreholes
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MATERIAL I METODY BADAN

Profil Trojanowice 2 w odcinku odpowiadajacym terene-
wowi byl w petni rdzeniowany. Dzigki temu przeprowadze-
nie szczegdlowych badan sedymentologicznych i ichnolo-
gicznych w tym profilu byto znacznie utatwione (fig. 2). Ni-
ski, siggajacy od 20 do 30% zakres rdzeniowania najnizszej
czgsci kambryjskiego odcinka profilu Borzgta IG 1 (fig. 3)
oraz czgsciowe zniszczenie probek rdzeniowych wskutek
weczesniejszych badan w znacznym stopniu utrudnily prze-
prowadzenie szczegbtowych badan facjalnych w tym profilu.
Powyzsze ograniczenia spowodowaly, ze w wyrdznieniu
systemow depozycyjnych i interpretacji srodowisk sedy-
mentacji w wymienionym odcinku profilu Borzg¢ta IG 1 wy-

korzystano obok danych uzyskanych z bezposrednich obser-
wacji materiatu rdzeniowego, wyniki interpretacji pomiaréw
geofizycznych z profilowan gamma i neutron-gamma w ska-
lach 1:500 i 1:2000.

Podstawa wszystkich prac interpretacyjnych w zakresie
analizy facjalnej bylo szczegdtowe profilowanie sedymento-
logiczne i ichnofacjalne sukcesji kambryjskiej. Wydzielenie
facji i ich asocjacji oraz interpretacj¢ Srodowiska depozycji
wykonano na szczegotowych profilach sporzadzonych w ska-
li 1:100. W niniejszym artykule przedstawiono natomiast
opis systemoéw depozycyjnych, facji i ich asocjacji.

Tabela 1

Zestawienie facji wyréznionych w utworach terenewu

Listing of facies distinguished in the Terreneuvian deposits

Facja Litologia, sktadniki litologiczne, Skamieniatodci &ladowe
(kod) struktury sedymentacyjne, wskaznik bioturbizacji BI
Sc Piaskowce gruboziarniste masywne. Miazszo$¢ warstw 4-8 m brak
sd Piaskowce drobnoziarniste masywne. Miazszo$¢ warstw Diplocraterion isp.
2,5-4,0 cm. Nieliczne skamieniatosci sladowe. BI (1) Teichichnus isp.
Sm Piaskowce $rednioziarniste masywne. Miazszo$¢ warstw 1-10 m brak
S Piaskowce $rednio- i drobnoziarniste z warstwowaniem brak
P przekatnym duzej skali. Miazszo$¢ warstw 1-10 m
Planolites beverleyensis (Billings)
Piaskowce drobnoziarniste masywne, nieregularnie przewarstwiajace Planolites montanus Richter
Sdi si¢ z cienkimi warstwami mutowca. Migzszo$¢ warstw 0,1-0, 4 m. Dos¢ Teichichnus rectus Seilacher
liczne skamieniatosci sladowe. BI (3) Teichichnus isp.
Terebelina isp.
Piaskowce drobnoziarniste i $redniozarniste z przekatna laminacja
Sr . e brak
riplemarkowa. Migzszos¢ warstw 0,01-5 m
Piaskowce drobnoziarniste z laminacja smuzysta. Tworza nieliczne
St NS brak
warstwy o miazszosci 0,5-1,0 m
So Piaskowce drobnoziarniste z laminacja soczewkowa. Tworza jedna brak
warstwe o migzszosci 0,3 m
Piaskowce drobnoziarniste z laminacja falista. Miazszo$¢ warstw
Sw brak
0,3-2,0 m
Piaskowce drobnoziarniste z laminacja pozioma.
Sh L brak
Miazszo$¢ warstw 1-3 m
Heterohty plaskowcgwo-muiowcowe. Miazszo$¢ Wars'tw.plas'k.o\jvca Planolites beverleyensis (Billings)
Hc i mutowca jest zréznicowana — od 0,2 do 1,0 m. Skamieniatosci $la- . .
R Planolites montanus Richter
dowe sa nieliczne. BI (2)
Heterollty_ plaskf)\yCOWp—rr}ulowcowo—lf(owpowe, drobnolamino- Planolites beverleyensis (Billings)
wane o miazszo$ci lamin nieprzekraczajacej 1 mm.Tworza . )
Hf s . . Planolites montanus Richter
warstwy o miazszosci 1,0-4,0 cm. Liczne, drobne konkrecje Rosselia is
pirytu. Do$¢ liczne skamieniatosci §ladowe. BI (3) p-
Mutowce ciemnoszare masywne. Liczny muskowit.
Mm Miazszo$¢ warstw 0,5-40,0 m brak
Mh Mgigwcef ciemnoszare, laminowane poziomo. brak
Miazszo$¢ warstw 2—10 m
Mi Mutowce ciemnoszare, masywne ze skamieniatosciami Planolites beverleyensis (Billings)
sladowymi. Miazszo$¢ warstw 0,2-2,0 m. BI (4) Planolites montanus Richter
Ttowce ciemnoszare lub czarne masywne. Tworza nieliczne
Cm L brak
warstwy o miazszosci 0,25-4,00 m
. Ttowce ciemnoszare i czarne masywne z licznymi skamieniatosciami . JUP
ci sladowymi. Tworza jedna warstwe o migzszosci 8 m. BI (3) Planolites beverleyensis (Billings)
W Waplefme rynz.arghste ciemnoszare. Tworza trzy warstwy brak
0 migzszosci 2,0-5,0 cm
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Do skrétowych oznaczen czgsci facji, zwlaszcza piaskow-
cowych, zastosowano kody litofacjalne Mialla (1977, 2000)
oraz wprowadzono nowe symbole (tab. 1). W okreslaniu

i opisie genezy struktur sedymentacyjnych przyjeto termino-
logig i klasyfikacje Zielinskiego (1998).

FACJE 1 SYSTEMY DEPOZYCYJNE

W silikoklastycznej sekwencji terenewu profili Trojano-
wice 2 i Borzeta IG 1, zdeponowanej w plytkim, otwartym
zbiorniku morskim, wyrdzniono systemy depozycyjne dol-
nego i gornego odbrzeza oraz przybrzeza. W strefie gornego
odbrzeza wyrdzniono cz¢$¢ dystalna i proksymalna.

Odbrzeze obejmuje strefe rozciagajaca si¢ pomigdzy mi-
nimalna, normalna podstawa falowania a maksymalna,
sztormowa podstawa falowania. Strefa dolnego odbrzeza
znajduje si¢ w obszarze oddzialywania maksymalnej, sztor-
mowej podstawy falowania. Gérne odbrzeze rozciaga si¢
pomigdzy normalng podstawa falowania a minimalnym za-
kresem oddziatywania sztormowej podstawy falowania.
Przybrzeze jest zlokalizowane pomigdzy wysokoenerge-
tyczna strefag zmywu a minimalng podstawa falowania. Za-
siggi wymienionych wczesniej systemow depozycyjnych
przyjeto wedlug McEachern, Pemberton (1992).

SYSTEM DEPOZYCYJNY DOLNEGO ODBRZEZA

Opis. System depozycyjny dolnego odbrzeza stwierdzo-
no tylko w najnizszej czgsci profilu Borzgta IG 1 w odcinku
odpowiadajacym ogniwu itowcow z Myslenic (fig. 2). W ut-
worach reprezentujacych dolne odbrzeze wystepuja facje:
Cm, Ci, Mm i Mi. Facja Cm jest reprezentowana przez ciem-
noszare lub, rzadziej, czarne utwory. Sa to itowce o masyw-
nej strukturze, niezawierajace ichnofauny. W najwyzszych
czegs$ciach pakietu itowcowego wystepuja akcesoryczne
sktadniki litologiczne reprezentowane przez liczne, drobne
konkrecje pirytu o nieregularnej budowie. Frekwencja ska-
mieniatosci §ladowych jest dos¢ wysoka. Ich wystgpowanie
jest skumulowane w dwoch odcinkach profilu o niewielkiej
miazszosci, zbudowanych z ciemnoszarych ilowcow facji
Ci. Ichnofauna jest tutaj reprezentowana przez fodinichnia
osadozercéw Planolites beverleyensis (Billings). Identyczny
etologicznie i1 ichnotaksonomicznie zestaw skamienialo$ci
sladowych wystepuje w facji Mi. Pojawia si¢ ona w dolnych
czgsciach pakietu itowcowego. Zbioturbizowane mutowce
facji Mi tworza warstwy o miazszosci 0,2-0,4 m. Mutowce
facji Mm tworza nieliczne warstwy o miazszosci 0,2—0,5 m.
W itowcach i mutowcach nie stwierdzono wystgpowania
struktur sedymentacyjnych. Bardzo charakterystyczna cecha
jest wystgpowanie trzech cienkich warstw ciemnoszarych
wapieni marglistych facji Wm o miazszosci 2,0-5,0 cm.

Interpretacja Srodowiska sedymentacji. Monotonna
litologia utwordw reprezentowanych przez itowce i rzadziej
mutowece, niska frekwencja skamieniatosci §ladowych oraz
obecnos¢ wskaznikowych §rodowiskowo sktadnikow litolo-
gicznych w postaci konkrecji pirytu moga swiadczy¢ o dosé
glebokim $rodowisku sedymentacji z deficytem tlenu. Do-

datkowym wskaznikiem glebszego srodowiska jest wyste-
powanie wapieni marglistych.

SYSTEM DEPOZYCYJNY GORNEGO ODBRZEZA

W sukcesji terenewu w analizowanych profilach, mozna
wyrozni¢ system depozycyjny gérnego odbrzeza z dwoma
asocjacjami, odpowiadajacymi dystalnej i proksymalnej cze$-
ci tej strefy wybrzeza. Obie strefy rdznia si¢ wyksztalceniem
litologicznym utwordéw oraz Srodowiskiem ich depozycji.
Wymienione wczesniej asocjacje facjalne wystepuja w pro-
filu terenewu otworu wiertniczego Trojanowice 2 w naprze-
mianleglych pakietach warstw (fig. 2). Podobny sposdb wys-
tgpowania obu asocjacji stwierdzono w czgsci profilu Borzgta
IG 1 (fig. 3). Niski zakres rdzeniowania tego otworu spowo-
dowat brak mozliwo$ci rozdzielenia w znaczacej czgsci tego
profilu obu stref srodowiskowych.

ASOCJACJA FACJALNA
DYSTALNEGO GORNEGO ODBRZEZA

Opis. W profilu Trojanowice 2 i Borzeta IG 1 asocjacja
facjalna dystalnego gérnego odbrzeza wystepuje w odcin-
kach profili odpowiadajacych ogniwu mutowcow z Osie-
czan. Cecha typowa dla omawiane] asocjacji facjalnej jest
dominacja facji Mm i Mi oraz do$¢ czgste wystgpowanie fa-
cji Sr, Sf, Sl i He, zarejestrowanych tylko w profilu Borzg-
ta IG 1. Zupehie podrzednie tylko w profilu Trojanowice 2
wystepuja w omawianej asocjacji bardzo cienkie warstwy
czarnych itowcoéw facji Cm o miazszosci 2,0-4,0 cm. Ska-
mieniato$ci §ladowe sa wzglednie czgste jedynie w facji He
oraz podrzednie wystepuja w facji Hf. Wskaznik bioturbiza-
cji BI osiaga tu wartosci 1-4. Najczg¢$ciej, jak ma to miejsce
w profilu Trojanowice 2, jest to warto$¢ 2. W przewadze ilos-
ciowej w drobnolaminowanych heterolitach facji Hf (fig.
4Bb, Cb) wystepuja gtownie kanaly osadozercow Planolites
beverleyensis (Billings) (fig. 4Aa), P. montanus Richter (fig.
4Ca) i Teichichnus isp. (fig. 4Ab, D). W asocjacji dystalnego
gornego odbrzeza nie stwierdzono wystgpowania jamek
mieszkalnych filtratoréw — domichnia. W profilu Borzg-
ta IG 1 wérod struktur sedymentacyjnych pojawia si¢ wyraz-
na dwudzielnos¢ wystgpowania. W dolnej czgsci odcinka
profilu, odpowiadajacego $rodowisku dystalnego gornego
odbrzeza, struktury sedymentacyjne nie wystgpuja. W gor-
nej czgsci pojawia si¢ charakterystyczny zespdt struktur ri-
plemarkowych: laminacja smuzysta, soczewkowa, falista
oraz przekatna laminacja riplemarkowa. Czgsta jest lamina-
cja pozioma (fig. 3). Do$¢ czgste sa pograzy piaskowcow
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Fig. 4. Charakterystyczne skamienialo$ci Sladowe, struktury sedymentacyjne i litologia utworéw terenewu z otworu Trojanowice 2

A — a— Planolites beverleyensis (Billings), b — Teichichnus isp. w mutowcu, dystalne gérne odbrzeze, gleb. 583,8 m; B — przekatna laminacja riplemarkowa
w warstwach piaskowca drobnoziarnistego; w gornej czg$ci probki rdzeniowej Planolites beverleyensis (Billings), dystalne gorne odbrzeze, gleb. 576,5 m; C —
a — Planolites montanus Richter w mutowcu, b — drobnolaminowany heterolit piaskowcowo-mutowcowy, w warstwach drobnoziarnistego piaskowca
przekatna laminacja riplemarkowa, dystalne gorne odbrzeze, gleb. 577,0 m; D — Teichichnus isp. w mutowcu, dystalne gorne odbrzeze, gleb. 579,0 m

Characteristic trace fossils, sedimentary structures and lithology for the Terreneuvian deposits from the Trojanowice 2 borehole

A —a— Planolites beverleyensis (Billings), b — Teichichnus isp. in the mudstone, distal upper offshore, depth 583.8 m; B —ripple cross laminationin the fine-grained
sandstone beds; at the top of the core sample Planolites beverleyensis (Billings), distal upper offshore, depth 576.5 m; C — a — Planolites montanus Richter in
the mudstone, b — fine laminated sandstone-mudstone heterolith, ripple cross lamination in the fine-grained sandstone, distal upper offshore, depth 577.0 m;
D — Teichichnus isp. in the mudstone, distal upper offshore, depth 579.0 m
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w mulowcach. Znaczaca czgs¢ odcinka jest pozbawiona
struktur sedymentacyjnych. W profilu Trojanowice 2 spek-
trum struktur sedymentacyjnych jest bardzo ubogie. Wystgpuje
tutaj jedynie w cienkich warstwach bardzo drobnoziarnistego
piaskowca, przekatna laminacja riplemarkowa w zestawach
o wysokosci do 1,5 cm (fig. 2).

W profilu Trojanowice 2 asocjacja dystalnego goérnego
odbrzeza obejmuje odcinki o miazszosci od 1,5 do 6,0 m,
w profilu Borzgta IG 1 pakiet o miazszos$ci okoto 165,0 m.
W profilu Borzgta IG 1 niski zakres rdzeniowania otworu
spowodowal, ze zasigg wystepowania asocjacji dystalnego
gbérnego odbrzeza jest problematyczny ze wzgledu na brak
mozliwosci bezposrednich obserwacji sedymentologicznych
i ichnologicznych. Mozliwa byta jedynie posrednia interpre-
tacja litologii z krzywych profilowan geofizycznych.

Interpretacja Srodowiska sedymentacji. W asocjacji
facjalnej dystalnego gornego odbrzeza wystepuja osady naj-
drobniejszych frakcji, ktore byly deponowane z opadania
bardzo drobnoziarnistej zawiesiny w warunkach stagnacji
wod lub bardzo stabych przeptywdéw przy plasko skonfigu-
rowanym dnie (Zielinski, 1998). Wystepujaca tutaj wyrazna
przewaga osadow bardzo drobnoklastycznych, glownie mu-
towcow z rzadko pojawiajacymi si¢ warstwami piaskowcow
drobnoziarnistych o niewielkiej miazszosci, wskazuje, ze
jest to typowa asocjacja bardzo niskoenergetyczna. Ciemno-
szare mutowce pozbawione ichnofauny wskazuja na catko-
wicie niesprzyjajace Srodowisko do egzystencji typowych
dla tych warunkéw osadozercow. Czynnikiem eliminujacym
tworcow kanatow zerowiskowych bylto najprawdopodobnie;j
ubdstwo zasobow pokarmowych w osadach przydennych
lub ich wysokie niedotlenienie. Natomiast w odcinkach profi-
lu, w ktérych pojawiaja si¢ wktadki bardzo drobnoziarnistych
piaskowcdéw o niewielkiej miazszos$ci, nieprzekraczajacej
4,0 cm, wystgpuje bardzo niska frekwencja skamieniatosci
sladowych Planolites montanus Richter i P. beverleyensis
(Billings). Charakterystyczna cecha stwierdzanych tu ska-
mieniatosci sladowych jest duza $rednica kanatow zerowis-
kowych P. beverleyensis (Billings), przekraczajaca 1,0 cm.
Moze ona wskazywac na dobre natlenienie srodowiska zycia
tworcow tych §ladow (Savrda, Bottjer, 1989).

Przewaga fodinichnia osadozercéw w niskoenergetycz-
nych srodowiskach dystalnego gérnego odbrzeza potwierdza
poglad, ze zwigkszona zawarto$¢ zasobow pokarmowych
w osadzie przy jednoczesnym dobrym natlenieniu zbiornika,
powodowata wzrost aktywno$ci zyciowej osadozercow.
Przyczyna absencji domichnia byt fakt preferowania przez
ich tworcow wyzej energetycznych siedlisk, ktore moglyby
zapewni¢ im wigksza dostgpnos¢ zasoboéw pokarmowych,
znajdujacych si¢ w zawiesinie wodnej (Pacze$na, 1996).

W strefie dystalnego gornego odbrzeza, ze wzgledu na
jej potozenie ponizej minimalnej, ale jeszcze w zasiggu ma-
ksymalnej sztormowej podstawy falowania, bardzo rzadko
wystgpuja inne struktury sedymentacyjne niz laminacja po-
zioma. Pojawienie si¢ w obu omawianych profilach zespotu
laminacji riplemarkowych jest zwiazane wytacznie z incy-
dentalnym falowaniem sztormowym o bardzo niewielkim
nasileniu (Pemberton i in., 1992a).

ASOCJACJA FACJALNA
PROKSYMALNEGO GORNEGO ODBRZEZA

Opis. W profilu Borzgta IG 1 i Trojanowice 2 asocjacja
facjalna proksymalnego gérnego odbrzeza wystgpuje w inter-
wale profilu odpowiadajacym ogniwu mutowcdw z Osieczan.

Jest ona reprezentowana przez urozmaicone spektrum fac-
jalne z dominacja facji bardzo drobnoklastycznych Mm i Mi
oraz czg¢sto wystepujacych facji piaskowcowych Sm, Sr, Sf,
So, Sw i Smi. W profilu Borzgta IG 1 wystepuje bogate
spektrum laminacji riplemarkowych, wsréd ktorych domi-
nuja facje Sr, Sf, mniej czgste sa facje So i Sw (fig. 3). Naj-
rzadziej notowang facja w strefie proksymalnego gérnego
przybrzeza sa drobnolaminowane heterolity piaskowcowo-
-mutowcowe facji Hf, ktére w srodkowej i gornej czgsci pro-
filu Trojanowice 2 wystepuja w warstwach o miazszosci od
1,0 do 4,0 cm (fig. 5A, C). Sktadaja si¢ one z bardzo cienkich
(do 1,0 mm miazszo$ci), naprzemianleglych warstewek pias-
kowca drobnoziarnistego i mutowca lub rzadziej itowca.
Wsrod nich wystepuja cienkie (do 2,0 cm miazszosci) wars-
tewki drobnoziarnistego piaskowca z przekatna laminacja
riplemarkowa (fig. 6Cc). Innym typem osadow heterolitycz-
nych, wystepujacych tylko w profilu Borzegta I1G 1, sa wars-
tewki piaskowca drobnoziarnistego w postaci niewielkich
soczewek utworzonych przez zamarte ripplemarki. Tworza
one laminacje¢ soczewkowa w piaskowcach facji So (fig. 3).
W obrgbie bardziej grubowarstwowanych heterolitow pias-
kowcowo-mutowcowych facji He, w warstwach piaskowca
drobnoziarnistego wystgpuje laminacja smuzysta (fig. 3).

W profilu Trojanowice 2 w interwalach odpowiada-
jacych proksymalnej czgsci gornego odbrzeza dominuja osa-
dy bardzo drobnoklastyczne (mulowce), przewarstwiajace
si¢ z cienkimi warstwami drobnoziarnistego piaskowca
(fig. 6D), ktorych udzial wzrasta w srodkowej czgsci nawier-
conego interwatu. Wsrod struktur sedymentacyjnych w pias-
kowcach drobnoziarnistych wystgpuje wytacznie przekatna
laminacja riplemarkowa (fig. 2; fig. 5B, Db). Tworzy ona zes-
tawy o niewielkiej wysokosci, nieprzekraczajacej 2,0 cm.
W odcinkach profilu, w ktorych wystegpuja piaskowce drob-
noziarniste, przewarstwiajace si¢ z mutowcami do$¢ czg¢sto
wystgpuja pograzy piaskowca w mutowcu.

Skamieniatosci §ladowe sa czeste tylko w drobnolamino-
wanych heterolitach piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych
facji Hf w profilu Trojanowice 2 (fig. 2). Wsrdd skamie-
niatosci $ladowych wigkszo$¢ stanowia tutaj fodinichnia
osadozercoéw, do ktérych naleza przede wszystkim najczes-
ciej wystepujace: Teichichnus rectus Seilacher (fig. 6A), Te-
ichichnus isp. (fig. 5Da, 6Bb), Planolites montanus Richter
(fig. 6Ba) i P. beverleyensis (Billings) (fig. 6C). Ichnorodzaj
Teichichnus znacznie rzadziej wystepuje w facji Mm i Mi.
Frekwencja jamek mieszkalnych filtratorow jest bardzo nie-
wielka. Wsréd domichnia sa obecne tylko pojedyncze okazy
?Diplocraterion isp. 1 Terebelina isp. (fig. 2) w facji Sm.

Interpretacja Srodowiska sedymentacji. Obecnos¢
przekatnej laminacji riplemarkowej wskazuje na wzrost sity
falowania zwiazany z incydentalnym falowaniem sztormowym
o niewielkim nasileniu lub krétkotrwalym wystapieniem
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Fig. 5. Charakterystyczne skamienialosci §ladowe, struktury sedymentacyjne i litologia utworéw terenewu z otworu Trojanowice 2

A — drobnolaminowany heterolit piaskowcowo-mutowcowy, w warstwach drobnoziarnistego piaskowca przekatna laminacja riplemarkowa, proksymalne
gorne odbrzeze, gieb. 601,0 m; B — przekatna laminacja riplemarkowa w warstwie drobnoziarnistego piaskowca, proksymalne gorne odbrzeze, glgb. 584,2 m;
C — drobnolaminowany heterolit piaskowcowo-mutowcowy, w warstwach drobnoziarnistego piaskowca przekatna laminacja riplemarkowa, proksymalne
gorne odbrzeze, gieb. 599,0 m; D —a— Teichichnus isp. w mutowcu, b — przekatna laminacja riplemarkowa w warstwie drobnoziarnistego piaskowca, proksy-
malne gorne odbrzeze, gigb. 584,2 m

Characteristic trace fossils, sedimentary structures and lithology for the Terreneuvian deposits from the Trojanowice 2 borehole

A — fine laminated sandstone-mudstone heterolith, ripple cross lamination in the fine-grained sandstone beds, proximal upper offshore, depth 601.0 m; B—fine
laminated sandstone-mudstone heterolith, ripple cross lamination in the fine-grained sandstone, proximal upper offshore, depth 584.2 m; C — fine laminated
sandstone-mudstone heterolith, ripple cross lamination in the fine-grained sandstone beds, proximal upper offshore, depth 599.0 m; D — a— Teichichnus isp. in
the mudstone, b — ripple cross lamination in the fine-grained sandstone beds, proximal upper offshore, depth 584.2 m
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Fig. 6. Charakterystyczne skamienialo$ci sladowe, struktury sedymentacyjne i litologia utworéw terenewu z otworu Trojanowice 2

A — Teichichnus rectus Seilacher w mutowcu, proksymalne gorne odbrzeze, gigb. 583,8 m; B — a — Planolites montanus Richter; b — Teichichnus isp.; ¢ —
przekatna laminacja riplemarkowa w warstwie drobnoziarnistego piaskowca, proksymalne gorne odbrzeze, gteb. 570,2 m; C — Planolites beverleyensis (Bil-
lings) w mutowcu, proksymalne gorne odbrzeze, glgb. 569,7 m; D — Planolites montanus Richter w mutowcu przewarstwiajacym si¢ z drobnoziarnistym pias-
kowcem, proksymalne gorne odbrzeze, glgb. 598,8 m

Characteristic trace fossils, sedimentary structures and lithology for the Terreneuvian deposits from the Trojanowice 2 borehole

A — Teichichnus rectus Seilacher in the mudstone, proximal upper offshore, depth 583.8 m; B —a— Planolites montanus Richter; b— Teichichnus isp.; ¢ —ripple
cross lamination in the fine-grained sandstone beds, proximal upper offshore, depth 570.2 m; C — Planolites beverleyensis (Billings) in the mudstone, proximal
upper offshore, depth 569.7 m; D — Planolites montanus Richter w in the mudstone interbedded with fine-grained sandstone, proximal upper offshore, depth
598.8 m
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lokalnych, bardziej intensywnych pradow przybrzeznych. Sro-
dowisko proksymalnego gornego odbrzeza w przeciwienstwie
do dystalnej strefy gornego odbrzeza jest silniej 1 czgsciej pod-
dawane wplywom sztormowej pogody (Raychaudhuri, Pem-
berton, 1992).

Facje heterolityczne Hf i Hc wskazuja na wielokrotnie
powtarzajace si¢ epizody zmian mechanizmdéw depozycji
osadu. W przypadku osadu piaszczystego jest to transpor-
tujaco-deponujace dziatanie pradu, natomiast materiat ilasty
i mut jest deponowany z zawiesiny w warunkach stagnujacej
wody lub przy jej znikomym ruchu (Gradzinski, Doktor,
1996). Obecnos¢ laminacji riplemarkowych, jak rowniez drob-
nolaminowanych heterolitoéw piaskowcowo-mutowcowych,
moze wskazywac na stabe oddziatywanie pradow pltywo-
wych na wybrzezu mikroptywowym. Jednak ze wzgledu na
brak innych wskaznikow obecnosci ptywow w sukcesji dol-
nokambryjskiej obu analizowanych profili ich wystgpowa-
nie jest mato prawdopodobne.

Inna struktura sedymentacyjna, rzadko stwierdzang w obu
profilach, jest warstwowanie konwolutne, wskazujace na
wzrost szybko$ci depozycji osadow.

Wzrost frekwencji jamek zerowiskowych osadozercow
Planolites montanus Richter, P. beverleyensis (Billings)
oraz Teichichnus rectus Seilacher w poszczegolnych odcin-
kach profilu, odpowiadajacych strefie proksymalnego gor-
nego odbrzeza, wskazuje z jednej strony na powolna sedy-
mentacj¢ mutu z zawiesiny, sprzyjajaca duzej koncentracji
substancji odzywczych w osadzie i jego wystarczajace natle-
nienie (Fillion, Pickerill, 1990). Z drugiej strony duza zawar-
to$¢ mutu w zawiesinie wodnej w warunkach dtugotrwatego
spokoju energetycznego srodowiska sedymentacji skutecz-
nie eliminowata z siedliska organizmy filtrujace substancje
odzywcze z zawiesiny wodnej. Swiadczy o tym tylko dwu-
krotne wystapienie drobnych jamek mieszkalnych — domich-
nia: ?Diplocraterion isp. i Terebelina isp. w profilu Trojano-
wice 2. Sporadycznie wystgpujacy we wspomnianym profilu
ichnorodzaj Rosselia jest interpretowany jako kanat miesz-

kalny odzywiajacego si¢ mutem robakowatego organizmu,
ktory filtrowal mut z zawiesiny wodnej, a nastgpnie gromadzit
go w komorze o cebulkowatym ksztatcie (Pemberton i in.,
1992b).

SYSTEM DEPOZYCYJNY PRZYBRZEZA

Opis. System depozycyjny przybrzeza stwierdzono tylko
w otworze Borzgta IG 1 w odcinku profilu odpowiadajacym
ogniwu piaskowcow z Rajbrota (fig. 3). W interwale syste-
mu dominuja piaskowce grubo- i $rednioziarniste facji Sc
i Sd w warstwach o miazszo$ci 2-4 m. Ciemnoszare mu-
towce facji Mm i czarne ilowce facji Cm wyst¢puja w cen-
tralnej czedci odcinka profilu w warstwach o miazszosci
2—6 m. Wzglednie czgsto wystepuje facja Sp. Sa to piaskow-
ce $rednio- i drobnoziarniste z warstwowaniem przekatnym
duzej skali. Tworza warstwy o miazszosci 4—10 m. W spago-
wej 1 centralnej czgsci odcinka wystgpuja piaskowce $rednio-
i drobnoziarniste facji Sr, Sw i SIh w warstwach o miazszoSci
1-3 m. Nie stwierdzono obecnosci skamieniatosci sladowych.

Interpretacja Srodowiska sedymentacji. Obecnos$¢ la-
minacji riplemarkowych i warstwowan przekatnych wska-
zuje na duzy udziat falowania w ksztattowaniu warunkéw
srodowiskowych w tej strefie. Charakterystyczna, poja-
wiajaca si¢ dwukrotnie w odcinku profilu sekwencja struktur
sedymentacyjnych od nizej energetycznych laminacji riple-
markowych do nadlegle wystepujacych, wysokoenergetycz-
nych warstwowan przekatnych duzej skali wskazuje na dwa
epizody wzrostu energii falowania. Sekwencjom struktur se-
dymentacyjnych towarzysza liczne intraklasty czarnego
mutowca. Wysokoenergetyczne struktury sedymentacyjne
oraz wysoka frekwencja intraklastow wskazuja, ze omawia-
ny odcinek profilu reprezentuje strefe srodowiskowa roz-
ciagajaca si¢ na przybrzezu ponad minimalna podstawg falo-
wania, w strefie oddziatywania sztormow i silnych pradow
przybrzeznych.

PODSUMOWANIE

1. W otworze wiertniczym Borzgta IG 1 rozpoznano do
dzi$ najbardziej petna, reperowa sukcesj¢ najnizszego kam-
bru we wschodniej czegsci bloku gornoslaskiego (fig. 3).
Dolna cz¢$¢ formacji z Borzgty buduja czarne itowce z bar-
dzo nielicznymi warstewkami ciemnoszarego mutowca.
Charakterystyczne jest dla niej wystgpowanie trzech cienkich
warstw wapieni marglistych. Wspomniany pakiet opisano
jako ogniwo itowcdéw z Myslenic. Nadlegla czg§¢ sukcesji
tworzy nalezacy do ogniwa mulowcow z Osieczan zwarty
pakiet mulowcow przewarstwiajacych si¢ z drobnoziarnisty-
mi piaskowcami. W stropie formacji z Borz¢ty wystepuja
piaskowce grubo-, $rednio- i drobnoziarniste, reprezentujace
ogniwo piaskowcow z Rajbrota (Buta, 2000). Powyzej utwo-

réw wspomnianej formacji zalegaja utwory formacji z Go-
czatkowic.

2. W wystepujacej w profilu Borzgta IG 1 sukces;ji klas-
tycznej terenewu wyraznie zaznacza si¢ wzrost udziatu frak-
cji piaszczystej ku gorze profilu formacji z Borzety. Maksy-
malne wartosci osiaga on w ogniwie piaskowcow z Rajbrota.
Stopniowo zwigkszajacy si¢ udzial wkladek piaskowcow
drobnoziarnistych zanotowano w ogniwie mutowcéw z Osie-
czan. Wystgpuja w nich liczne struktury sedymentacyjne
z grupy laminacji riplemarkowych, szczegdlnie czgsta jest
przekatna laminacja riplemarkowa (Paczes$na, 2001, 2005).
Frekwencja skamieniato$ci sladowych jest niewielka. Wyste-
puja tutaj tylko nieliczne fodinichnia Planolites beverleyensis
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(Billings). W nizej lezacych itowcowo-mutowcowych osa-
dach ogniwa itowcoéw z Myslenic nie stwierdzono wystgpo-
wania wktadek piaskowcoéw drobnoziarnistych. Podobnie
jak w wyzej lezacym ogniwie mutowcow z Osieczan ska-
mieniatosci $ladowe sa reprezentowane przez fodinichnia
osadozercow Planolites beverleyensis (Billings).

3. Nawiercona cz¢$¢ profilu Trojanowice 2, reprezentujaca
terenew, stanowi monotonna sukcesj¢ mulowcow, przewar-
stwiajacych si¢ z piaskowcami drobnoziarnistymi (fig. 2).
Pod wzgledem litologicznym wykazuje najwigksze podobien-
stwo z gorna czescig ogniwa mutowcow z Osieczan z otworu
Borzgta IG 1. Spektrum struktur sedymentacyjnych jest
w profilu Trojanowice 2 bardzo ubogie i jest reprezentowane
tylko przez drobne zestawy przekatnej laminacji riplemarko-
wej. Wsrdd skamieniatosci sladowych w omawianym profi-
lu, podobnie jak w profilu Borzgta IG 1, dominuja fodinich-
nia osadozercow.

4. Zarejestrowana w profilu Borzeta IG 1 sukcesja §rodo-
wisk sedymentacji wskazuje w najnizszym odcinku profilu
na stopniowe splycanie si¢ Srodowisk sedymentacji ku jego
stropowi. Nawiercong sukcesje rozpoczyna najglebsze
stwierdzone w niej $rodowisko dolnego odbrzeza, prze-
chodzace ku gorze w dystalne gérne odbrzeze i najprawdo-
podobniej naprzemianlegle wystgpujace Srodowiska dystal-
nego i proksymalnego goérnego odbrzeza. Prawdopodobna

naprzemianlegto$¢ wystgpowania obu srodowisk sedymen-
tacji wystepuje w wyzszej czesci ogniwa mutowcow z Osie-
czan. Koncowa faza depozycji omawianej sukcesji odby-
wata si¢ w strefie przybrzeza. Dla profilu Trojanowice 2
charakterystyczne jest rowniez, naprzemianlegle wystgpo-
wanie dystalnego i proksymalnego gornego odbrzeza.

5. W profilu Trojanowice 2, w wyniku usunigcia przez
erozj¢ przeddewonska znacznej czgsci sukcesji dolnopaleo-
zoicznej, bezposrednio nad utworami terenewu, niezgodnie
zalegaja utwory dolnego dewonu. Wspomniany fakt unie-
mozliwia przesledzenie pelnego rozwoju najwyzszej czesci
sukcesji dolnokambryjskiej w tym profilu. Nawiercony w ot-
worze Trojanowice 2 odcinek profilu najnizszego kambru
stanowi jedynie wycinek pierwotnej sukcesji kambryjskiej.
Wynika to z braku rozpoznania gigbokosci zalegania spagu
sukcesji kambryjskiej, spowodowany zatrzymaniem otworu
na glgbokosci 602,0 m, oraz bardzo silna erozja, prawdopo-
dobnie migzszosciowo znaczacych, stropowych jej czgsci.

6. Duze podobienstwo wyksztalcenia litologicznego, ich-
notaksonomii i etologii, zestawu struktur sedymentacyjnych
oraz sposobu wystgpowania srodowisk sedymentacji w pro-
filach Trojanowice 2 i Borzgta IG 1 pozwala odnie$¢ nawier-
cony odcinek utworéw terenewu w profilu Trojanowice 2 do
ogniwa mulowcow z Osieczan.
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SUMMARY

Integrated sedimentological and ichnological researches
faciliated a facies analysis of the low lowermost Cambrian
sediments in the eastern part of the Upper Silesian Block.
Based on the facies association, the lower and upper offshore
depositional system has been defined in the succession. The
lower offshore system is characterized by the dominance of
claystone facies. Trace fossils are represented only by fodini-
chnia Planolites beverleyensis (Billings). The upper offshore
system consists of two divisions embracing its distal and
proximal zone. Distal part of the upper offshore is marked by
the occurrences of mudstones and relatively frequent occur-

rence of fine-grained sandstones. They form thickly or finely
laminated sandstone-mudstone heterolith packets. Finely
laminated heteroliths contain burrows of deposit feeders
Planolites beverleyensis (Billings), P. montanus Richter and
Teichichnus isp. The proximal upper offshore zone is cha-
racterized by mudstones and considerable proportion of fi-
ne-grained sandstones with ripple cross lamination. Trace
fossils are represented by fodinichnia Teichichnus rectus Seila-
cher, Teichichnus isp., Planolites montanus Richter, P. bever-
leyensis (Billings) and Rosselia isp. The shoreface zone is re-
presented by coarse-, medium- and fine- grained sandstones.
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