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Uwagi wstepne

W otworze Komaréw IG 1 przewiercono utwory de-
wonu od franu po ems, osiagajac stropowe partie formacji
zwolenskiej. Niniejsza charakterystyka powstala w wyniku
powtornego opracowania wszystkich dostgpnych materia-
16w dotyczacych utworow dewonu — zaréwno archiwal-
nych, jak i publikowanych. Opiera si¢ rowniez na osobi-
stych notatkach terenowych autora, ktory byt pierwszym
geologiem Zaktadu Geologii Struktur Wgtgbnych Nizu In-
stytutu Geologicznego profilujacym rdzenie z otworu Ko-
marow IG 1 przed ich dekompletacja na potrzeby réoznych
analiz oraz na archiwalnych materiatach K. Radlicza, ktory
wykonatl badania petrograficzne.

Do niniejszego opracowania autor wykorzystal niestan-
daryzowane pomiary geofizyki otworowej, co pozwolilo na
unaczesnienie i korektg profilow zapisanych w dokumenta-
cji wynikowej. Glgboko$¢ otworu mierzona kablem geofi-
zycznym, zwana glgbokoscia geofizyczna, na ogol zawsze
rozni si¢ od glgbokosci mierzonej przewodem wiertni-
czym, zwanej glgbokos$cia wiertnicza. Z tego powodu
w profilach dewonu stosuje si¢ podwodjny opis giebokosci;
jeden dla rdzeni i probek z rdzeni oraz granic geologicz-
nych uzyskanych z opisu rdzenia, drugi dla glebokosci gra-
nic geologicznych, uzyskanych na podstawie analizy po-
miaréw geofizycznych. W przypadku otworu Komarow
IG 1, dzigki obfitemu rdzeniowaniu, mozliwe byto stosun-
kowo pewne porownanie obu sposoboéw okreslenia glgbo-
kosci. Z tego porownania wynika, ze w stosunku do gltgbo-
kosci geofizycznej, glgbokos¢ wiertnicza otworu jest
mniejsza o ok. 9 m. Najprawdopodobniej do dziennika
wiertacza wpisano zapuszczenie do otworu 9-metrowe;j
zerdzi, czego w rzeczywisto$ci nie uczyniono. Miaty by¢
wykonane kontrolne pomiary geofizyczne, ktorych osta-
tecznie nie wykonano, gdyz w migdzyczasie nawiercono

ztoze gazu i przy probie rurowania otwor ulegt awarii,
a nastgpnie zostat zlikwidowany.

W otworze Komaréow IG 1 znaczna czg$¢ profilu
dewonu goérnego nie wystepuje, gdyz zostata zerodowana
w czasie pofamensko-przedwizenskiej przerwy sedymen-
tacyjnej. Erozji ulegly wszystkie utwory famenu oraz gor-
na cz¢s$¢ utworow franu. W rezultacie na czystych, jasnych
wapieniach franu leza bezposrednio utwory wizenu. Po-
dobny profil posiadaja rowniez pobliskie, potozone na pot-
nocnym zachodzie i potudniowym wschodzie, otwory Ko-
marow 2—10 oraz potozone na poétnocnym wschodzie otwo-
ry Zubowice 2 i IG 5. Utwory dewonu srodkowego bezpo-
srednio pod utworami karbonu nawiercono w otworze Ru-
skie Piaski IG 2, polozonym dalej ku pdétnocnemu
zachodowi, a osady famenu napotkano w otworach Terebin
IG 1-1IG 4 oraz w wielu innych otworach usytuowanych na
potudnie od Hrubieszowa. Wystgpujace w tamtym rejonie
skaty franu i dewonu $rodkowego sa bardzo podobne do
profilow komarowskich. Na zachod, blisko od linii, ktora
wyznaczaja otwory z rejonu Komarowa, rozciaga si¢ walna
strefa uskokowa Izbica—Zamosé—Ugniew, za ktéra utwo-
réw dewonu srodkowego i gérnego juz nie ma.

Profil osadow dewonu otworu Komaréw IG 1 skorelo-
wano z nast¢pujacymi profilami: Zubowice IG 5 (potozo-
nym nieopodal w kierunku pétnocno-wschodnim), Terebin
IG 5, Strzelce 1G 2 1 IG 1 (zlokalizowanymi przy potudnio-
wo-zachodnim brzegu komarowskiego segmentu rowu lu-
belskiego na obszarze podniesionej czgsci platformy pre-
kambryjskiej), Horodto 1 (lezacym tuz nad Bugiem, przy
granicy panstwa z Ukraina) (fig. 1), jak réwniez z otworem
5446 Radoszyn, wykonanym na Wotyniu, na potudnie od
Kowla (Ukraina) (fig. 4'). Wszystkie te profile otworow au-
tor opracowatl, a wyniki z nich pochodzace sa zawarte

! Figura 4 znajduje si¢ w opasce na koncu ksiazki.



54 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, geochemicznych, mineralogicznych i petrograficznych

m.in. w publikacji Mitaczewskiego (1981). Starsze profile
zostaly przez autora unacze$nione, z wykorzystaniem zdy-
gitalizowanych wykresow geofizyki otworowe;.

Linia bazowa korelacji jest granica migdzy formacjami
telatynska i modrynska, odpowiadajaca w przyblizeniu
granicy dewonu Srodkowego i gornego. Korelacja litostra-
tygraficzna byta prowadzona wielokrotnie w latach ubie-
gtych (m.in. Mitaczewski, 1981). Ostatnio podziat litostra-
tygraficzny dewonu zostal zrewidowany przez Narkiewicza
(2011). Skorelowat on takze profile dewonu srodkowego i gor-
nego w otworach Komaréow IG 1, Terebin IG 5 oraz Strzel-
ce IG 2. Wyniki tej korelacji zostaty uzupetnione przez au-
tora tego rozdziatu. Z kanonu formalnych jednostek lito-
stratygraficznych usunigto, zgodnie z sugestiami Narkiewi-
cza (2011), ogniwo werbkowickie formacji modrynskie;j.
Jednostka ta pozostata w randze nieformalnej jednostki
operacyjnej — kompleksu dolomitéw kawernistych, ktorej
granice przecinaja skosnie granice jednostek formalnych.
Na przekroju korelacyjnym zaznaczono tez nowe formalne
jednostki litostratygraficzne, wykreowane przez Narkiewi-
cza (2011): ogniwo krzewickie i ogniwo tosienskie formacji
modrynskiej. Granice jednostek litostratygraficznych sensu
M. Narkiewicz (2011) oraz granice niektorych jednostek
wydzielanych przez Mitaczewskiego zostaty na linii prze-
kroju oznaczone symbolami — odpowiednio: MNI11 i LM14.
Wszystkie wydzielenia litostratygraficzne w profilach de-
wonu dolnego sa wykonane wedtug Mitaczewskiego.

Na krzywych profilowania gamma wydzielono szereg
waskich anomalii uyjemnych w monotonnych litologicznie
profilach syluru oraz dewonu (formacja sycynska) (Mita-
czewski, 1981). Anomalie te sa wywotane lokalnym wzbo-
gaceniem skatl ilastych w wgglan wapnia albo drobnody-
spersyjny lub konkrecyjny, albo w postaci muszlowcow
matzowo-brachiopodowych o charakterze bruku sztormo-
wego. Ze wzgledu na to, ze anomalie te moga by¢ regional-
nymi poziomami i markerami w skali basenu, pomocnymi
do organizacji przestrzeni geologicznej, postuzono si¢ nimi
do korelacji. Na profilach graficznych oznaczono je symbo-
lem ,,w” z odpowiednim indeksem cyfrowym. Podobne po-
ziomy korelacyjne znane sa z osadow ordowiku i syluru
basenu lubelskiego (Porgbski i in., 2013), skad autorzy opi-
sali regionalny marker korelacyjny, by¢ moze sejsmit, po-
wstaty w wyniku zsuwu grawitacyjnego indukowanego
trzgsieniem Ziemi i falami tsunami, czyli zapisu krotko-
trwatego zdarzenia katastrofalnego o randze chronohory-
zontu. Jest prawdopodobne, ze wspomniane wyzej pozio-
my korelacyjne ,,w”, maja podobna genezg i stanowia zapis
wydarzenia geologicznego dlatego, na migdzyotworowym
schemacie korelacyjnym (fig. 4) niektore z nich oznaczono
réwniez symbolem ,,GE” (ang. geological event).

W profilach franu formacji modrynskiej wydzielono
szereg waskich anomalii dodatnich na krzywych profilowa-
nia gamma (Mitaczewski, 1981) wywotanych lokalnym
wzbogaceniem profilu czysto wgglanowego w materiat ila-
sty o nie catkiem jasnej genezie. Anomalie te moga by¢
réwniez poziomami regionalnymi w skali basenu i marke-
rami pomocnymi do organizacji przestrzeni geologicznej,
ktérymi mozna postuzy¢ si¢ do korelacji. Zostaly one

oznaczone symbolem ,,fr”” z odpowiednim indeksem cyfro-
wym. Najwyrazniejsze wsrod nich sa anomalie fr-1 1 fr-2.

Skamieniato$ci w utworach dewonu sa miejscami bar-
dzo liczne. Naleza do nich ramienionogi i koralowce, ktore
zostaly omowione w pracy Mitaczewskiego (1981), jednak
nie umozliwiaja one przeprowadzenia doktadniejszych po-
dziatow stratygraficznych. W latach pdzniejszych otwory
wiertnicze byty skapo rdzeniowane i stratygrafia dewonu
byta na podstawie badan konodontow (K. Narkiewicz,
2011) i miospor (Turnau i in., 2005; Turnau, 2011). Wyniki
najwazniejszych badan bio- i palinostratygraficznych omo-
wiono w dalszej cz¢$ci rozdzialu, a wystgpowanie tych
skamieniato$ci zaznaczono na schemacie korelacyjnym
(fig. 4).

Autor podjal tez probg zastosowania stratygrafii se-
kwencyjnej na podstawie metodologii Embry’ego (2009),
nicuzywanej dotad do utworéw dewonu Lubelszczyzny. Jej
zastosowanie okazato si¢ do$¢ zlozone, dlatego zamiesz-
czona w dalszej czg$ci rozdziatu charakterystyke sekwen-
cji nalezy traktowa¢ jako wymagajace dopracowania
pierwsze przyblizenie. Zalozenia metodologii Embry’ego
(2009), rozniacej si¢ od metodologii innych badaczy, bez
ktorej poznania, migdzyotworowy schemat korelacyjny
(fig. 4) moze si¢ wyda¢ niejasny — Embry (2009) wyrdznia
w obregbie sekwencji sze$¢ powierzchni, z ktorych w okre-
slonym profilu wystepuja tylko niektoére, w zaleznosci od
potozenia w stosunku do paleobrzegu morskiego:

— niezgodno$¢ subaeralna SU,

— regresywna powierzchnia erozji morskiej RSME,

— transgresywna powierzchnia erozji przybrzeznej SR,

odpowiednio — niezgodna SRU i diastemiczna SRD,

— powierzchnia maksymalnej regresji MRS,

— powierzchnia maksymalnego zalewu MFS,

— powierzchnia stoku szelfu przykryta przez warstwy

utozone przekraczajaco SOS.

Wedtug Embry’ego (2009) sekwencja jest transgresyw-
no-regresywna (T-R), a jej granicami sa powierzchnie
MRS i/lub ich analogi. Powierzchnia MFS przebiega we-
wnatrz sekwencji i dzieli ja na dwa ciagi systemowe: dolny
— ciag transgresywny (TST) i goérny — ciag regresywny
(RST).

Powierzchnie MRS i ich analogi w profilach otworow
wiertniczych sa wyrozniane najczgsciej na krzywych profi-
lowania gamma w miejscu najwigkszych anomalii ujem-
nych. Teoretycznie kazda taka anomalia moze by¢ zapisem
regresji, ale nie kazda moze by¢ zapisem regresji maksy-
malnej. Wyréznienie powierzchni MRS powinna poprze-
dzi¢ wszechstronna analiza profilu. Powierzchnie MRS
moga przechodzi¢ w strong ladu w powierzchnie RS, a te
w powierzchnie SU. Kazda z nich jest powierzchnia nie-
zgodnosci réznej rangi, powierzchnig rozmycia erozyjnego
i przerwy sedymentacyjnej. Z MRS bywa zwiazana obec-
nos$¢ zlepiencow, zwirowcow, osadow wymieszanych, na-
gromadzenia pokruszonych szczatkow organicznych,
00idow i pizoidow zelazistych.

Powierzchnie MFS w profilach otworéw wiertniczych
sa wyrozniane najczesciej na krzywych profilowania gam-
ma w miejscu najwigkszych anomalii dodatnich. Po-
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wierzchnie MFS bywaja zwiazane z osadami stratygraficz-
nie skondensowanymi, wzbogaconymi w skamieniatosci,
konkrecje pirytowe, substancj¢ organiczna, pierwiastki
promieniotworcze, fosforyty. Osady w tym miejscu miewa-
ja najdrobniejsze ziarno. Na powierzchniach MFS nastgpu-
je zmiana trendow w profilu z malejacego (poglebiajacego
si¢) na rosnacy (sptycajacy sig).

Zespoty lub stosy warstw, ktorych utozenie stanowi o ar-
chitekturze depozycyjnej sekwencji i ich zespotow réznej
rangi moga by¢ utozone progradacyjnie (regresywnie), re-
trogradacyjnie (transgresywnie) lub agradacyjnie (bez
okres$lonego trendu), co zaznaczono na schemacie korela-

cyjnym (fig. 4).

Litostratygrafia

Formacja zwolenska (lochkow gorny—ems). W profilu
otworu Komaréw IG 1 wyrozniono najwyzszy z trzech
kompleksow litologicznych, stanowiacych podstawowe jed-
nostki podziatu litostratygraficznego dewonu dolnego na
obszarze radomsko-lubelskim (Mitaczewski, 1981).

Wedtug rdzeni w otworze Komarow IG 1 formacja
zwolenska wystgpuje na glgbokosci 2479,9-2547,8 m, a jej
miazszos$¢ (niepetna z powodu niedowiercenia spagu) wy-
nosi 67,9 m. Wedlug pomiaréw geofizycznych jej strop wy-
stgpuje na glebokosci 2469,0 m. Wedtug Narkiewicza
(2011) strop ten wystgpuje natomiast na gigbokosci 2479,0 m.

W obrgbie formacji wystgpuja pstre, wisniowe, brunat-
ne, zielonawe, plamiste, czasami szare itowce pylaste, ktore
sa makroskopowo trudne do odréznienia od mulowcow,
rzadziej mutowce i mutowce piaszczyste, zawierajace cha-
rakterystyczne, roznoksztattne konkrecje wgglanowe, czg-
sto dolomitowe typu caliche, utozsamiane z poziomami
gleb kopalnych. Itowce sa przewarstwione jasnoszarymi
piaskowcami o charakterze arenitow kwarcowych, niekie-
dy wak kwarcowych i kwarcowo-tyszczykowych. Sktad li-
tologiczny formacji, z uwagi na jej kontynentalny charak-
ter, jest bardzo zmienny w pionie i poziomie, stad bardziej
szczegotowa korelacja tej formacji, nawet w blisko potozo-
nych profilach, napotyka na trudnosci. Cecha charaktery-
styczna formacji jest rytmiczne utozenie litotypow buduja-
cych cykle roznej rangi z charakterystyczna dla osadow
rzek meandrujacych litologia i nastgpstwem o ziarnie male-
jacym ku gorze. W profilu Komaréw IG 1 wystepuje sto-
sunkowo duzo rozproszonej zweglonej flory, czego nie ob-
serwuje si¢, np. w profilu otworu Terebin IG 5.

Utwory formacji zwolenskiej nie zawieraja skamienia-
osci przewodnich, oprécz stosunkowo nielicznych mio-
spor, ktore jednak okazaty si¢ bardzo wazne dla okreslenia
stratygrafii dewonu w otworze Terebin IG 5 (Turnau, 2011).
Makroskamieniatosci sa ograniczone do fragmentow ryb
i Agnatha, wielkorakow, lingul i flory psylofitowe;.

Gorna granica formacji zwolenskiej jest granicg erozyj-
na spowodowana podewonska erozja epigenetyczna, co za-
obserwowano takze w profilach otworéw Biatopole IG 1,
Lopiennik IG 1, Izbica IG 1, Trawniki 1, Matochwiej 1 i 2
(potozonych dalej na pdtnoc i poétnocny zachod od otworu

Komarow IG 1). Dopiero w poblizu Ruskich Piaskow i Ko-
marowa wystepuje penakordantne zaleganie (co nie znaczy,
ze nie bez luki stratygraficznej) utwordw terygeniczno-we-
glanowych dewonu srodkowego lub emsu gérnego na
utworach formacji zwolenskiej. W poblizu Hrubieszowa
(otwory Strzelce IG 1, IG 2 i Terebin IG 5), prawdopodob-
nie migdzy formacja zwolenska a lezacymi wyzej utwora-
mi emsu i/lub eiflu, istnieje luka stratygraficzna obejmuja-
ca Srodkowa 1 gorng czgs¢ emsu (Turnau, 2011).

Rzeczywista migzszo$¢ formacji zwolenskiej powinna
by¢ znacznie wigksza od nawierconej w profilu Komarow
IG 1, na co wskazuja znane z innych otwordw jej wartosci
—330,9 m (Terebin IG 5), 335 m (Strzelce IG 2), 795 m (Lo-
piennik IG 1), 860 m (Matochwiej 1), ok. 940 m (Trawni-
ki 1). Na calym obszarze radomsko-lubelskim obserwuje
si¢ wzrost migzszo$ci formacji z pétnocnego wschodu ku
potudniowemu zachodowi i w otworze Ciepielow IG 1 koto
Radomia niepetna jej miazszo$¢ (spowodowana erozja epi-
genetyczna) wynosi 851 m, a w otworze Zakrzew IG 3 — az
1200 m.

Utwory tej formacji sa szeroko rozprzestrzenione nie
tylko na catym obszarze radomsko-lubelskim, ale rowniez
na Wotyniu i Podolu na Ukrainie, gdzie nosza nazwg serii
dniestrzanskiej (ukr. dnistrovs’ka svyta).

Formacja telatynska (ems—zywet). Utwory formacji
telatynskiej, wedtug rdzenia wystgpuja na giebokosci
2301,2-2479,9 m, a ich miazszo$¢ wynosi 178,7 m, wedtug
pomiardw geofizycznych i na glgbokosci 2291,8-2469,0 m
(miazszo$¢ 177,2 m), natomiast wedtug Narkiewicza (2011)
—w interwale 2301,5-2479,0 m (miazszos¢ 177,5 m).

Formacja telatynska zostata wyrozniona przez Mita-
czewskiego (1981) jako formalna jednostka podziatu
litostratygraficznego dewonu na obszarze potudniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny. Na tym obszarze zalega ona
bez widocznej niezgodnosci katowej na formacji zwolen-
skiej i jest przykryta, rowniez zgodnie, przez formacj¢ mo-
drynska. W niektorych miejscach (np. profil otworu Ruskie
Piaski IG 2) przykrywaja ja niezgodnie utwory karbonu.

Pierwotnie wedlug Mitaczewskiego (1981) wiek forma-
cji odpowiadat eiflowi i zywetowi. Formacja zostala zrede-
finiowana przez Narkiewicza (2011), a jej wystgpowanie
rozszerzone na caty obszar radomsko-lubelski. Wyréznio-
no nowe ogniwa litostratygraficzne oraz dokonano rewizji,
a takze uscislenia wieku formacji i jej ogniw (K. Narkie-
wicz, 2011; M. Narkiewicz, 2011; Turnau, 2011). Na obsza-
rze poludniowo-wschodniej Lubelszczyzny, nazywanej
przez Narkiewicza (2011) segmentem komarowskim de-
wonskiego basenu lubelskiego, oryginalny podziat Mita-
czewskiego (1981) na ogniwa zostal zachowany, ale niekto-
re z nich ulegty redefinicji. Ponizej zamieszczono charakte-
rystyke litologiczna formacji telatynskiej w profilu Koma-
row IG 1, na ktora sktada si¢ opis ogniw wchodzacych w jej
sktad.

Ogniwo przewodowskie (ems) (sensu Mitaczewski,
1981), nazywane w starszej literaturze seria terygeniczna,
wedtug rdzeni wydzielono na gigbokosci 2469,3-2479,9 m
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(miazszos¢ 10,6 m), a wedtug pomiaréw geofizycznych —
w interwale 2459,0—2469,0m (miazszo$¢ 10,0 m). Narkie-
wicz (2011) wyznaczyl granice ogniwa na glgbokosci
2467,0-2479,0 m (miazszos¢ 12,0 m).

Profil ogniwa byt dobrze rdzeniowany, zasadniczo
z petnym uzyskiem rdzenia. Pierwsza warstwa to 0,5 m —
mulowiec ilasty (pylowiec ilasty), ciemnoszarozielonawy,
pocigty plaszczyznami zlustrowan kompakcyjnych,
niewarstwowany. Zawiera rozproszone, czarne, sptaszczo-
ne pizoidy ilasto-zelaziste o srednicy dochodzacej do
7 mm. Zalega ona, bez wyraznie widocznej niezgodnosci
erozyjnej lub katowej na dwumetrowej miazszosci war-
stwie wisniowego mutowca. Mutowiec ten, autor rozdziatu
zalicza do formacji zwolenskiej.

Pierwsza warstwa ogniwa przewodowskiego, w ujgciu
autora tego rozdzialu, wyznacza dolna granicg wyroznio-
nego przez Narkiewicza (2011), jako cykl T-1 (sekwencja
depozycyjna III rangi), cyklu transgresywno-regresywne-
go (T-R). Cykle wyroznione przez Narkiewicza (2011) sta-
nowia jednoczesnie etapy cyklu T-R wyzszej rangi (se-
kwencja depozycyjna II rzgdu), rozpoczgtego w péznym
emsie, a zakonczonego w famenie lub we wczesnym turneju.

Warstwa z pizoidami, wedlug autora tego rozdziatu,
moze leze¢ na powierzchni maksymalnego zalewu (MFS),
ktora wedtug Embry’ego (2009) bywa zwiazana rowniez
z subaeralng powierzchnia erozyjna i niezgodnos$cia struk-
turalng oraz luka stratygraficzna. Granica z formacja zwo-
leniska jest najprawdopodobniej granica nieciaglosci sedy-
mentacyjnej, powiazanej z luka stratygraficzna obejmujaca
ems gorny, co sugeruja badania Turnau (2011).

Nad mutowcem z pizoidami lezy warstwa o miazszosci
9,3 m. Jest to drobnoziarnisty jasnoszary i szary, przekatnie
warstwowany piaskowiec (arenit kwarcowy).

Najwyzsza warstwa ogniwa przewodowskiego jest
ifowiec wzbogacony w biotyt i pennin. Na krzywych profi-
lowania gamma itowiec ten zaznacza si¢ w postaci ostrej
anomalii dodatniej, a na wykresach profilowania $rednicy
— w postaci waskiej i glgbokiej kawerny w $cianach otworu.

Ogniwo przewodowskie odpowiada bazalnemu pakieto-
wi osadow okruchowych ztozonych przy brzegu morskim,
rozpoczynajacych nowy cykl sedymentacyjny. Nalezy ono
wedtug autora tego rozdziatu i Narkiewicza (2011) do sys-
temu depozycyjnego klastykow przybrzeznych, a wg Ra-
dlicza (w tym tomie) moga to by¢ osady plazowe.

Ogniwo machnowskie (eifel-zywet), zarowno sensu
Mitaczewski (1981), jak i Narkiewicz (2011), wyznaczono
wedtug rdzeni na gigbokosci 2402,3-2469,3 (miazszos$é
67,0 m), a wedtug pomiaréw geofizycznych — w interwale
2395,2-2459,0 m (miazszos¢ 63,8 m). Wedtug Narkiewicza
(2011) utwory tego ogniwa znajduja si¢ na gitgbokosci
2402,2-2467,0 m (miazszo$¢ 64,8 m). Miazszos¢ ogniwa
jest okoto dwa razy wigksza od miazszosci ogniwa mach-
nowskiego wydzielonego w profilu otworu Terebin IG 5
(Mitaczewski, 2014). W starszej literaturze to ogniwo jest
nazywane seria dolomitowo-anhydrytowa.

Ogniwo machnowskie lezy na utworach ogniwa prze-
wodowskiego, a w jego spagu przebiega dolna granica cy-
klu T-2 (Narkiewicz, 2011). Pierwsza warstwa ogniwa jest
margiel dolomityczny z konkrecjami pirytowymi, na kto-
rym leza dolomity z ooidami. Takie utwory bywaja zwiaza-
ne z dolna czg¢scia sekwencji depozycyjnych i MFS. Niewy-
kluczone, ze moze tam wystgpowac nieciggto$¢ sedymen-
tacyjna i luka stratygraficzna (Embry, 2009). Wyzej leza
margle dolomityczne i dolomity ze smugami anhydrytu. Na
glebokosci geofizycznej 2441,0 m, odpowiadajacej gigbo-
kosci wiertniczej 2451,4 m, na krzywych profilowania
gamma raptownie zaznacza si¢ zmiana trendu z typu ro-
snacego na malejacy. Wskazuje to na zatrzymanie dostawy
materiatu klastycznego do basenu, chociaz dtugosc¢ tej
przerwy nie jest doktadnie znana. Zapewne wystepuje tu
powierzchnia maksymalnej regresji (MRS), oddzielajaca
czg$¢ regresywna profilu od czgsci trangresywnej, a Nar-
kiewicz (2011) wyznaczyt tu gorna granicg cyklu transgre-
sywno-regresywnego T-2. Autor tego rozdziatlu stawia tu
granicg mig¢dzy eiflem a zywetem, dopatrujac si¢ korelacji
z profilem otworu Gietczew PIG 5 (por. Narkiewicz, 2011).
W takim ujgciu spag eiflu w profilu Komarow IG 1 przebie-
galby w spagu ogniwa machnowskiego.

Od tego miejsca na krzywych geofizycznych zaznacza
si¢ etap konsekwentnego wzrostu nat¢zenia promieniowa-
nia gamma, wywotanego wzrastajaca ku gorze profilu za-
warto$cia materiatu ilastego w dolomitach i anhydrytach
powstalych w lagunie (Radlicz w tym tomie). Widoczny
jest wyrazny trend typu malejacego ziarna na krzywych
profilowania gamma, ktéry ma zwiazek z post¢pujaca
transgresja.

Ostatnia warstwa ogniwa machnowskiego jest czarny
dolomit z przewarstwieniami czarnego itowca, co moze
wskazywac na anoksyczne warunki depozycji w zbiorniku.

Ogniwo zniatynskie (zZywet) wydzielono na gtgbokosci
wiertniczej 2379,25-2402,30 m (miazszo$¢ 23,05 m), a we-
dtug pomiarow geofizycznych — 2370,0-2395,2 m
(miazszos$¢ 25,2 m). Wedtug Narkiewicza (2011) ogniwo to
wystepuje na glgbokosci 2379,2-2402,2 m (miazszos¢ 23,0
m). W starszej literaturze ogniwo nazywane bylo serig te-
rygeniczno-dolomitowa (Mitaczewski, 1981).

Pierwsza warstwa ogniwa zniatynskiego, lezacego na
ogniwie machnowskim, jest drobnoziarnisty piaskowiec
kwarcytyczny, jasnoszary z laminami i smugami ciemno-
szarego mutowca, przy spagu ktorego wystgpuja bardzo
liczne fragmenty ryb plakodermowych. Dolna granica pia-
skowca jest ostra i bardzo nieréwna. Bardzo podobnie wy-
glada granica w spagu ogniwa zniatynskiego w profilach
otworéw Zubowice IG 5 (Mitaczewski, 1981, fig. 49) oraz
Terebin IG 5 — na gl¢b. 1605,79 m (Mitaczewski, 2014), co
sugeruje, ze zjawiska rozmy¢ i przerw sedymentacyjnych
miaty szerszy zasigg geograficzny. Warstwa ta znamionuje
zmiang warunkow sedymentacyjnych w zbiorniku.

Nad spagowymi piaskowcami lezy cienka warstwa
mutowca, ale wigksza cz¢$é profilu ogniwa zajmuja pia-
skowce, tworzac 18-metrowa warstwe. Sa to prawdopodob-
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nie osady przybrzeznomorskie, miejscami nawet plazowe.
Poréwnanie duzej miazszosci piaskowcow z pobliskim pro-
filem Zubowice IG 5, gdzie tworza one juz tylko dwie cien-
kie warstwy przedzielone mulowcami wskazuje, ze wykli-
nowuja si¢ one ku péinocnemu wschodowi i wschodowi.
Obszarem zrodtowym tych piaskowcow raczej nie byt wigc
erodowany obszar podniesionej czg$ci platformy prekam-
bryjskiej polozony na pdtnocnym wschodzie. Zbadanie
proweniencji materiatu okruchowego mogloby uzupetnié
wiedzg na ten temat. Piaskowce ogniwa zniatynskiego
w rejonie Komarowa sa gazonos$ne, dlatego ich zbadanie
zastuguje na uwagg. Wiaze si¢ to rowniez z wystgpowa-
niem tych piaskowcow na podtnocny zachod od Komarowa
i historiag zbiornika sedymentacyjnego na przetomie
dewonu wczesnego i srodkowego. Kwestia rozwoju tego
zbiornika w dewonie $rodkowym i p6znym na obszarze
migdzy segmentem komarowskim a lubelskim rowu lubel-
skiego (gdzie obecnie brak osadow srodkowego i gornego
dewonu) nie jest jeszcze wyjasniona. By¢ moze wlasnie
tam znajdowal si¢ obszar zrodlowy piaskowcoéw Zniatyn-
skich. Nie mozna bowiem wykluczy¢, ze piaskowce znia-
tynskie mogty pochodzi¢ na przyktad z rozmycia czgsci
osadow oldredowych lub nawet kambryjskich na obszarze
migdzy Krasnymstawem a Lublinem.

Profil ogniwa wiencza zielonawe mutowce ze smugami
piaszczystymi i licznymi liScionogami na powierzchniach
utawicenia oraz 5-cm warstwa piaskowca kwarcytycznego.
W jej stropie Narkiewicz (2011) postawit granicg migdzy
cyklami T-3 a T-4, umieszczajac ja na gigbokosci 2379,2 m.

Ogniwo pelczanskie (zywet) (Mitaczewski, 1981) wy-
dzielono w interwale gtebokosci 2365,40-2379,25 m we-
dtug rdzeni (miazszo$¢ 13,85 m), a 2356,0-2370,0 m we-
dtug pomiarow geofizycznych (miazszos¢ 14,0 m). Narkie-
wicz (2011) granice ogniwa wyznacza na glgbokosci
2363,8-2379,2 m (miazszo$¢ 15,4 m).

Ogniwo rozpoczyna si¢ cienka warstwa dolomitu ilaste-
go, przechodzacego w dolosparyt, a nast¢gpnie w wapien
gruztowy z obfita faung morska m.in. srodkowozyweckimi
konodontami. Warstwa ta stanowi zapis krotkotrwatej in-
gresji morskiej, ktora przez obszar lubelski dotarta na Wo-
tyn (okolice Petczy) i dalej w glab platformy wschodnioeu-
ropejskiej (Milaczewski, 1981). Wyzej w profilu ogniwa
wystepuja dolomity, nastgpnie wapienie, takie jak nizej,
a w samym stropie ponownie dolomity. Profil ogniwa pet-
czanskiego wskazuje na zmiang warunkow w zbiorniku se-
dymentacyjnym zwiazana z kolejna transgresja.

Ogniwo rachanskie (zywet) wystgpuje na gigbokosci
wiertniczej 2325,0-2365,4 m (miazszo$¢ 40,4 m), natomiast
wedlug pomiarow geofizycznych — 2315,0-2356,0 m
(miazszo$¢ 41,0 m). Narkiewicz (2011) zlokalizowat grani-
ce ogniwa w interwale 2324,5-2363,8 m (miazszo$¢ 39,3
m). W starszej literaturze ogniwo okreslane bylo jako seria
dolomitowo-terygeniczna (Mitaczewski, 1981).

Profil ogniwa rachanskiego zaczyna 10-metrowa war-
stwa ciemnoszarego mutowca z rozproszonym muskowi-
tem, miejscami impregnowanego anhydrytem. Mulowiec

ten posiada zapis charakterystyczny dla itowca na krzywe;j
profilowania gamma (duza anomalia dodatnia). Anomalia
ta jest wywotana obecnos$cia rozproszonej substancji we-
glistej, widocznej w szlifach mikroskopowych oraz zawar-
toscia skaleni, zapewne z promieniotwoérczym potasem.
Najwigksza anomalia gamma wystgpuje do gltgbokosci
2353 m, po czym stopniowo si¢ zmniejsza. Moze tu prze-
biega¢ powierzchnia maksymalnego zalewu (MFS). Nad
mutowcem lezy dolomit jamisty z konodontami (3,9 m), za-
pewne jest to zdolomityzowany wapien. Srodkowa i gorna
czg$¢ profilu ogniwa stanowia réznego rodzaju itowce do-
lomityczne i dolomity ilaste (dolomikryty i dolowakstony)
z przewarstwieniami anhydrytu. Brakiczne skamieniatosci
— lingule i malzoraczki — wystepuja dos$¢ czgsto w postaci
nagromadzen na ptaszczyznach utawicenia. Profil ogniwa
konczy warstwa zielonawego itowca dolomityczno-pylastego.

Ogniwo rachanskie nalezy do ptytkowodnego, margi-
nalno-morskiego systemu depozycyjnego utworzonego
w zmiennych warunkach otwartego morza (dolomity z ko-
nodontami) oraz odcigtych lagun ewaporacyjnych i bra-
kicznych. W stropie ogniwa wyznaczono gorna granicg cy-
klu T-4, ktoérego dolna granica przebiega w spagu ogniwa
petczanskiego (Narkiewicz, 2011).

Ogniwo mirczanskie (zywet). Utwory ogniwa mirczan-
skiego wedtug rdzeni wystepuja na gtebokosci 2301,2—
2325,0 m (miazszo$¢ 23,8 m), a wedhug pomiarow geofi-
zycznych w interwale 2291,8-2315,0 m (miazszo$¢ 23,2 m).
Narkiewicz (2011) zlokalizowat je na gtgbokosci 2301,5—
2324,5 m (miazszo$¢ 23,0 m). We wcezesniejszej literaturze
ogniwo nazywane byto warstwami esteriowymi (Mita-
czewski, 1981).

Ogniwo mirczanskie byto tylko czg§ciowo rdzeniowa-
ne. Profil rozpoczyna si¢ warstwa dolomitu drobnokrysta-
licznego z wtraceniami anhydrytu o miazszosci 6 m. Wy-
zej leza dolomity pelitowe oraz itowce dolomityczne i pyla-
ste. W ilowcach na powierzchniach warstwowania czg¢sto
wystepuja masowe skupienia liscionogdéw z rodzaju Esthe-
ria, stad starsza nazwa ogniwa — warstwy esteriowe. Miej-
scami wystgpuja tez anhydryty poktadowe w warstwach do
1 m migzszoSci.

Okreslenie gornej granicy ogniwa jest problematyczne,
poniewaz w tym miejscu profilu rdzeniowanie bylo niepel-
ne, a z odcinkéw rdzeniowanych uzysk rdzenia byt niedo-
stateczny. Granica ta jest bardzo wyrazna na krzywych
geofizyki otworowej i przebiega na gigbokosci 2291,8 m,
natomiast w rdzeniu moze przebiega¢ w marszu rdzenio-
wym 2301,0-2303,2 m. Autor wyznaczyl ja w stropie jed-
nometrowej warstwy itowca dolomitycznego z ooidami,
wedlug Radlicza (ten tom), illitowymi, nielicznymi szczat-
kami drobnych matzy, ramienionogami Lingula sp., wie-
loszczetami, osrodkami matzy i drobnymi okruchami ryb
pancernych. Tak ujgta granica przebiega na gltgbokosci
wiertniczej wynoszacej 2301,2 m. Zgadza si¢ to mniej wig-
cej z glebokoscia granicy geofizycznej, uwzgledniajac dzie-
wigciometrowe przesunigeie rdzenia wzglgdem karotazu.

Wedtug Narkiewicza (2011) strop ogniwa jest jednocze-
$nie granica cykli T-5 i M-1, czyli stropowe itowce ogniwa
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nalezy traktowac jako regresywna czgs¢ cyklu T-5. Mozli-
wa jest tez inna interpretacja, ze itowce z ooidami stanowia
pierwszy element cyklu M-1, przyjmujac zatozenie, ze osa-
dy te powstaly w czasie rozwoju transgresji.

Formacja modrynska (fran) byta wykreowana przez
Mitaczewskiego (1981), jako jednostka formalnego podzia-
tu litostratygraficznego dewonu na obszarze potudniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny. Narkiewicz (2011) po analizie
dostgpnych materiatdéw uznat t¢ jednostke za element lito-
stratygraficzny rozpoznawalny na calym obszarze Lubelsz-
czyzny. Zasigg osadow zaliczonych do tej formacji rozcia-
gnigto na caty obszar lubelski. Jednostki nizszego rz¢du
poddano redefinicji, utworzono réwniez nowe. Wedtug po-
miarow geofizycznych utwory formacji wystgpuja w inter-
wale 1933,0-2291,8 m (miazszos$¢ 358,8 m). Glgbokosé
stropu wedtug miary wiertniczej mozna okresli¢ tylko
w przyblizeniu — na 1939,0 m — poniewaz znajduje sig
w odcinku nierdzeniowanym, a spag — na 2301,2 m. We-
dtug Narkiewicza (2011) formacja modrynska wystepuje
w przedziale glgbokosci 1942,5-2301,5 m (migzszo$¢ 359,0
m). Réznice migdzy glgbokosciami granic geologicznych
w otworze Komarow IG 1, wyznaczonych przez Mitaczew-
skiego (ten tom) i podanych przez Narkiewicza (2011) sa
zwiazane z tym, ze autor rozdziatu analizowat kompletne
rdzenie, a drugi z autorow pracowat na rdzeniach zdekom-
pletowanych. Zwiazane sa one rowniez z istniejacymi roz-
nicami migdzy interpretacja profili geofizycznych obu au-
torow.

Ponizej zamieszczono charakterystyke litologiczna for-
macji w profilu Komaréw IG 1, na ktora sktada sig opis
osadow tworzacych poszczegdlne ogniwa.

Ogniwo krzewickie (fran) stanowi dolna czg$¢ ogniwa
lipowieckiego (og) sensu Mitaczewski (1981). Granice
ogniwa krzewickiego wyznaczono na gtgbokosci wiertni-
czej 2272,0-2301,2 m (miazszos¢ 29,2 m), a wedlug pomia-
row geofizycznych w interwale 2263,0-2291,8 m
(miazszos¢ 28,8 m). Wedtug Narkiewicza (2011) utwory
ogniwa wystgpuja na gtgbokosci 2271,0-2301,0 m
(miazszos¢ 30,0 m). Ogniwo krzewickie w profilu otworu
Komarow IG 1 zalega zgodnie na ogniwie mirczanskim.
Ogniwo zostalo zdefiniowane przez Narkiewicza (2011)
jako: ,,Najnizsza czg¢$¢ formacji modrynskiej w segmencie
komarowskim basenu lubelskiego, charakteryzujaca sig
dwudzielnym wyksztalceniem: d6t zbudowany jest z czy-
stych weglanow, zwykle dolosparytéw z reliktami szkiele-
tow organicznych, natomiast gora wykazuje silna domiesz-
ke ilasta, obecnos$¢ laminowanych dolomikrytow i w roz-
nym stopniu zachowanych anhydrytow”.

Dolna cz¢$¢ ogniwa krzewickiego w profilu otworu Ko-
marow IG 1 nie byla dostatecznie rdzeniowana. Na podsta-
wie pomiarow geofizycznych mozna wnioskowac, ze budu-
je ja okoto 10-metrowa warstwa dolomitu. Gorna czgs$¢
ogniwa to ciemnoszare i szarozielonawe margle lub itowce
dolomityczne z laminami mat glonowych oraz wapienie
gruztowe. Margle te zaznaczaja si¢ na gigbokosci 2263,0—

2272,0 m na wykresach profilowania gamma (fig. 3) jako
wybitna anomalia dodatnia traktowana przez Milaczew-
skiego (1981) jako geofizyczny poziom korelacyjny fr-1, za-
znaczajacy si¢ w profilach dewonu duzej czgsci obszaru lu-
belskiego. W stropie tego poziomu korelacyjnego przebiega
rowniez granica migdzy cyklami T-5 i M-1 (Narkiewicz,
2011). Poziom fr-1 sedymentologicznie odpowiada czgsci
regresywnej cykluM-1, ktorej powstanie nalezy wiazaé zrap-
towna dostawa materiatu terygenicznego.

Ogniwo lipowieckie (fran). W starszej literaturze osady
zaliczone przez Narkiewicza (2011) do ogniwa lipowieckie-
go, byly znane jako wykreowane przez Mitaczewskiego
(1981) ogniwo zubowickie (og). Wedlug Narkiewicza (2011)
ogniwo lipowieckie reprezentowane jest przez ,,wapienie
i dolomity krystaliczne zawierajace na ogot liczne szkielety
fauny otwartomorskiej lub ich relikty, oraz czgsto wykazu-
jace struktury falisto-gruztowe i/lub bioturbacyjnie. Od
dotu i od gory ograniczone sa dolomitami silniej marglisty-
mi (czgsto dolomikrytami) i anhydrytami. Dolomity maja
charakter wtorny po wapieniach i na ogét zachowuja ich
charakterystyczne struktury, w tym szkieletowe, bioturba-
cyjnie i falisto-gruztowe. Wyjatkowo moga wystgpowacé
cienkie warstwy dolomikrytowe”.

W segmencie komarowskim ogniwo lezy na ogniwie
krzewickim i pod ogniwo losienskie. Utwory ogniwa lipo-
wieckiego wystepuja wedtug Mitaczewskiego (ten tom) na
glebokosci wiertniczej 2171,1-2272,0 m (migzszos¢ 100,9 m),
a wedtug pomiaréw geofizycznych — 2164,0-2263,0 m
(miazszo$¢ 99,0 m). Wedtug interpretacji Narkiewicza
(2011) ogniwo to znajduje si¢ w interwale gtgbokosci
2178,0-2271,0 m (miazszo$¢ 93,0 m).

W profilu Komaréw IG 1 ogniwo byto w peini rdzenio-
wane, chociaz $redni uzysk rdzenia wyniost okoto 60%.
Dolna czg$¢ ogniwa jest wyksztatcona w postaci wapieni
gruztowych z fauna morska oraz dolomitéw. Falista lami-
nacja jest czgsto zaburzona przez rozmycia i bioturbacje.
Wyzsza cz¢$¢ ogniwa to jednorodne lub laminowane wtor-
ne dolomity z fragmentami koralowcow i stromatoporo-
idow oraz laminitow algowych. Dolomity sa czgsto jamiste,
w gornej czgsci nieco margliste.

Na krzywych profilowania gamma ogniwo lipowieckie
wystepuje migdzy stropem poziomu korelacyjnego fr-1
a spagiem poziomu korelacyjnego fr-3, wydzielonego przez
Mitaczewskiego (1981). W dolnej czgsci ogniwa wystgpuje
charakterystyczna anomalia dodatnia natg¢zenia naturalne-
go promieniowania gamma, wywotana obecno$cia w profi-
lu okoto czterometrowej warstwy dolomitu marglistego
i ilastego. Anomalia ta zostata nazwana przez Mitaczew-
skiego (1981) geofizycznym poziomem korelacyjnym fr-2.
W profilu otworu Komaréw IG 1 wystgpuje ona na glgbo-
kosci geofizycznej 2250,0-2256,2 m.

Utwory budujace to ogniwo maja charakterystyczne
utozenie agradacyjne, niewykazujace trendow, bedace od-
zwierciedleniem stanu dynamicznej rownowagi migdzy
wielkoscia subsydencji a wielko$cia akumulacji osadu.
Przy bardziej szczegétowej analizie sedymentologicznej
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mozna si¢ jednak dopatrzy¢ drobnej cyklicznoS$ci typu
»plycej—glebiej™.

Na krzywych profilowania neutron-gamma sa widoczne
liczne anomalie ujemne zwiazane z obecnoscia zawodnio-
nych, wtérnych dolomitéw jamistych (profile otworéow Ko-
marow IG 1, Komarow 2—-10, Zubowice 2 i IG 5, Korczmin
IG 1, Tyszowce IG 2, Terebin IG 5, Strzelce IG 2). Gorna
granica ogniwa jest wyznaczana na wykresach geofizyki
otworowej (zaznacza si¢ wyrazniej na krzywych profilowa-
nia neutron-gamma niz profilowania gamma), a w rdzeniu
przebiega w miejscu zmiany dolomitdw na wapienie ogni-
wa tosienskiego. W przypadku niepetnego rdzeniowania
wyznaczenie tej granicy tylko na podstawie istniejacych
pomiarow geofizycznych moze by¢ niepewne.

Ogniwo losienskie (fran) jest nowym ogniwem wydzie-
lonym przez Narkiewicza (2011) w obrebie formacji mo-
drynskiej. Wedtug kreatora ,,litologiczna cecha diagno-
styczna jest wystgpowanie dolomikrytow w réznym stop-
niu marglistych, odznaczajacych si¢ na ogot laminacja pta-
ska rownolegta (przewaznie odmiany ciemnoszare—czarne)
lub nieregularna, stromatolitowa, czgsto zaburzona $rod-
formacyjnie
(odmiany jasne). Tworza one przetawicenia o zmiennej
grubosci w obrgbie dolosparytow i wapieni — na ogo6t ja-
snych madstondw—grejnstonow”. Utwory ogniwa tosien-
skiego wczesniej wydzielano jako ogniwo zubowickie (0g)
i czg$¢ ogniwa werbkowickiego (og) (sensu Mitaczewski,
1981).

Utwory ogniwa w profilu otworu Komarow IG 1 wy-
znaczono na gitebokosci wiertniczej 2109,6-2171,1 m
(miazszos¢ 61,5 m), ktorej odpowiada glebokos¢ geofizycz-
na 2100,0-2164,0 m (miazszos¢ 64,0 m). Wedtug Narkiewi-
cza (2011) ogniwo wystepuje na gtebokosci 2109,0-2178,0
m (miazszos¢ 69,0 m).

Ogniwo tosienskie byto w profilu otworu Komaréw IG
1 tylko czgsciowo rdzeniowane. Dolng jego czg$¢ stanowia
gtéwnie wapienie, srodkowa — dolomity, gorna — znowu
wapienie. Obraz krzywych profilowania gamma z otworu
Komarow IG 1 ma charakterystyczny, grzebieniasty wy-
glad, odpowiadajacy alternacji mniej i bardziej marglistych
odmian skat wgglanowych; jest jednak mniej zréznicowa-
ny niz w opracowanym otworze Terebin IG 5 (Mitaczew-
ski, 2014). Rytmiczna alternacja wspomnianych wyzej wg-
glanow jest wedtug Narkiewicza (2011) odbiciem sptycaja-
cych sig ku gorze cykli perylitoralnych wewngtrznej plat-
formy weglanowej w bardzo ptytkowodnym srodowisku
morskim. Pewnym wskaznikiem tej pltytkowodnosci jest
obecno$¢ grubych cementéw neogenicznych (meteorycz-
nych, wadycznych).

W profilu Komaréow IG 1 przebieg krzywej gamma
w srodkowej czgsci ogniwa (2115,5-2131,0 m) odpowiada
geofizycznemu poziomowi korelacyjnemu fr-3 (Mitaczew-
ski, 1981). W wyzszej czgsci ogniwa, nad geofizycznym
poziomem korelacyjnym fr-3 przebiega granica migdzy cy-
klami M-2 i M-3 (Narkiewicz, 2011). W rdzeniu granica
wystepuje ona na glgbokosci okoto 2117,0 m.

Ogniwo zubowickie (fran) jest formalna jednostka lito-
stratygraficzng wykreowana przez Mitaczewskiego (1981),
a zredefiniowana przez Narkiewicza (2011), wedtug ktore-
go jego ,,gtdéwna odmiang litologiczna sa wapienie, czgsto
ze znacznym udziatem szkieletow organicznych, w tym
stromatoporoidow i korali (wakstony i rudstony szkieleto-
we, biolityty). W typowych przypadkach wykazuja one
charakterystyczna strukturg falisto-gruztowa. W segmen-
cie komarowskim powszechnie spotyka si¢ nieregularne
zastgpowanie nizszych partii ogniwa przez dolosparyty.
Charakterystyczna jest cykliczno$¢ w skali metrowej lub
decymetrowej, z najwyzszymi partiami cykli rozwinigtymi
jako podrzedne ilosciowo dolomikrytowe laminity mikro-
bialne.”

Utwory ogniwa zlokalizowano w profilu Komaréw IG 1
w interwale gtgbokosci geofizycznej 1933,0-2100,0 m
(miazszos¢ 167,0 m), spag na glgbokosci wiertniczej 2109,6
m, za$ strop nie byl rdzeniowany. Na podstawie probek
okruchowych przebiega on zapewne na glebokosci okoto
1939,0 m. Narkiewicz (2011) zlokalizowal ogniwo na glg-
bokosci 1942,5-2109,0 m (miazszo$¢ 166,5 m).

W profilu otworu Komaréw IG 1 osady ogniwa leza
zgodnie na skatach ogniwa tosieniskiego. Granica spagowa
przebiega w rdzeniu migdzy prawie biatym dolomitem ze
sladami stromatoporoidéw, nalezacym jeszcze do ogniwa
tosienskiego, a drobnokrystalicznym wapieniem o ptytko-
wej oddzielnosci, pasiastym, jasnoszarym, ze stromatopo-
roidami. Goérna granica ogniwa jest erozyjna. W profilu
Komarow IG 1 nie byta rdzeniowana. Jest bardzo wyrazna
na karotazu, gdyz wyzej leza odmienne litologicznie utwo-
ry karbonu. Podobny charakter granicy jest obserwowany
rowniez w profilach otworéw Hrubieszow IG 11 IG 2,
Strzelce 1G 11 IG 2, Zubowice IG 5, Terebin 1G 5, czyli
w polnocnej czgsci segmentu komarowskiego. W pelnym
zredefiniowanym profilu stratotypowym ogniwa w otworze
Korczmin IG 1 liczy ono 264 m miazszoSci.

W dolnej czgsci profilu ogniwa w Komarowie IG 1 na
krzywej profilowania gamma zaznacza sig¢ niezbyt wyraz-
ny trend retrogradacyjny typu dzwonowego (ang. bell sha-
pe) wiazacy sig¢ z ostra zmiang trendu w spagu, ze Wzro-
stem natgzenia promieniowania gamma w gorg profilu,
czyli ze spadkiem $rednicy ziarna ku gorze i wzrostem za-
ilenia. Na glgbokosci ok. 2010 m nastgpuje pewna zmiana
trendu — ujemna anomalia, wywotana obecno$cia warstwy
dolomitu, a nast¢pnie powr6ot do obrazu krzywej z dolnej
czgsci profilu. Stropowe partie profilu, to rozne wapienie,
czgsto laminowane, niekiedy biolitytowe lub zawierajace
laminy mat glonowych. Geofizyczne poziomy korelacyjne
fr-4, fr-5, fr-6, widoczne w innych profilach ogniwa zubo-
wickiego, w profilu Komaréw IG 1 sa niewyroznialne (Mi-
taczewski, 1981).

Wedtug opinii Narkiewicza (2011), ogniwo zubowickie
jest osadem powstalym na otwartej (zewngtrznej i Srodko-
wej) platformie wegglanowe;.

Kompleks dolomitéow kawernistych byt pierwotnie wy-
rozniony jako ogniwo werbkowickie w obrebie formacji
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modrynskiej (Mitaczewski, 1981). Nazywany byt rowniez
przez tego autora serig dolomitéw jamistych. Narkiewicz
(2011) usunat ogniwo werbkowickie z zespotu jednostek li-
tostratygraficznych dewonu Lubelszczyzny, zmienit nazwe
i nadat mu charakter kompleksu skalnego bedacego jed-
nostka operacyjna, przydatna do celéw naftowych, ale nie
nadajaca si¢ do korelacji stratygraficznej. W segmencie ko-
marowskim kompleks ten wystgpuje w réznym potozeniu
stratygraficznym wsrod utworow franu, zaleznym od zasig-
gu wtornej dolomityzacji wapieni.

W profilu Komaréw IG 1 kompleks wystepuje w obrg-
bie ogniwa lipowieckiego oraz tosienskiego (sensu Narkie-
wicz, 2011). Jego granice w rdzeniu zlokalizowano na gtg-
bokosci 2128,5-2241,9 m (miazszos$¢ 113,4 m), natomiast
wedlug pomiarow geofizycznych — 2119,0-2234,0 m
(miazszos¢ 115,0 m). W profilu otworu Komarow IG 1
kompleks dolomitow kawernistych o miazszosci 39 m lezy
na wapieniu dolomitycznym, ciemnoszarobrunatnawym ze
szkieletowa fauna morska. Goérna granica kompleksu prze-
biega w rdzeniu na glgbokosci 2128,5 m migdzy dolomitem
kryptokrystalicznym z przemazami zielonych itow a jasno-
szarobezowym wapieniem drobnokrystalicznym, réwniez
z przemazami zielonych itow.

Kompleks dolomitéw kawernistych sktada si¢ z wtor-
nych, szarobrunatnawych lub szarych dolomitéw drobno-
krystalicznych lub kryptokrystalicznych, twardych i zwar-
tych, z réznego ksztattu i wielko$ci otworami, powstatymi
w czasie procesow wtornej dolomityzacji fragmentow
szkieletow organizmow, tj. jamochtonow, stromatoporo-
idow, ramienionogow, glonow wapiennych lub niekiedy
konkrecji anhydrytowych. Rzadziej wystgpuja warstwowa-
ne dolomity z zachowana reliktowa laminacja pierwotnie
wapiennego osadu lub r6zne wapienie dolomityczne. Dolo-
mity jamiste sa skata bardzo porowata, lecz na ogot nie-
przepuszczalna, poniewaz pustki skalne nie sa ze soba po-
taczone.

Charakterystyka sekwencji
transgresywno-regresywnych

Wydzielone w profilu dewonu sekwencje transgresywno-
-regresywne (sensu Embry, 2009) zilustrowano na figurze 4.

Sekwencja sylursko-dolnodewonska II rzedu. Dolna
granica sekwencji T-R II rzgdu, w ktorej sktad wchodza
utwory syluru i dolnego dewonu przebiega po stropie roz-
mytych utworéw ordowiku (niezgodnos¢ prewenlocka, ina-
czej — niezgodnos$¢ hirnancka). Wzdhuz schematu korela-
cyjnego stwierdzono ja w profilach otworow Terebin IG 5
i Horodlo 1. Z niezgodnoscia ta jest zwiazana luka straty-
graficzna, obejmujaca hirnant w ordowiku oraz dolna czgs$¢
landoweru (a w innych profilach lubelskich niekiedy caty
landower) w sylurze. Granica ta ma zapewne charakter
transgresywnej niezgodnej powierzchni erozji przybrzez-
nej (SRU), sadzac po jej wyksztatceniu w innych profilach.

Gorna granica tej sekwencji jest poligeniczna i poli-
chroniczna erozyjna powierzchnia niezgodnosci $cinajaca

rozne ogniwa dolnego dewonu. Na tej powierzchni leza
przekraczajaco ku péinocnemu wschodowi utwory emsu
gornego lub dewonu $rodkowego (Radoszyn na Wotyniu).
W strefie podniesionej czgsci platformy prekambryjskiej
(PPP) i na obszarach podniesionych blokow strukturalnych
powierzchnia ta taczy si¢ z przedwizenska powierzchnia
niezgodnosci (PV), a nawet z powierzchnia przedjurajska i/
lub przedcenomanska (PV+PJ+PCrc). Na linii omawianego
przekroju korelacyjnego powierzchnia ta jest jednocze$nie
granica migdzy formacja zwoleniska a ogniwem przewo-
dowskim formacji telatynskiej, za§ na Wolyniu — migdzy
réznymi ogniwami syluru lub dolnego dewonu a analogami
ogniwa przewodowskiego lub machnowskiego (obserwacje
wlasne autora).

Na temat wewngtrznej architektury depozycyjnej se-
kwencji sylursko-dolnodewonskiej w jej dolnej sylurskiej
czgsci, autor tego rozdziatu nie wypowiada sig, aczkolwiek
wydaje sig, ze migdzy stropem reperu korelacyjnego L a war-
stwa wapienia lezacego nieco wyzej wystegpuje sekwencja
T-R niskiej rangi o miazszosci okoto 30 m (por. profile Ho-
rodto 1, Strzelce IG 2, Terebin IG 5).

Sekwencje T-R I1I rzgdu i jeszcze nizszej rangi wydzie-
lone w postaci zespotow warstw w obrgbie sekwencji sylur-
sko-dolnodewonskiej nie maja pewnej korelacji, brakuje
tez danych litologicznych. Prawdopodobnie jedna sekwen-
cja III rzedu jest sekwencja wydzielona w interwale od
stropu markera korelacyjnego L w ludlowie po stropowe
partie formacji sycynskiej dolnego dewonu (dolny loch-
kow). Gorna granica tak wydzielonej sekwencji, sadzac po
zapisie karotazowym jej stropu, ma charakter SRU. Caty
uktad sekwencji na linii przekroju sugeruje, ze ogdlny
trend poglgbiania zbiornika w basenie sylursko-wczesno-
dewonskim byt skierowany ku potudniowemu zachodowi.
W przeciwna strong oraz ku wschodowi skierowany byt
trend sptycania zbiornika z przejsciem facji ilastej w we-
glanowo-ilasta i wgglanowa, ktore wystepuje juz poza gra-
nica Polski na terytorium Ukrainy.

Sycynska sekwencja stropowa (SSS). Ta niskiej rangi
sekwencja wystgpujaca przy stropie formacji sycynskiej,
zajmuje okreslone miejsce w profilu osadéow dolnego
dewonu i ma wyrazisty zapis karotazowy, znamionujacy
zmiang warunkow sedymentacji w zbiorniku. Czg$¢ trans-
gresywna sekwencji (TST) wykazuje bardzo wyrazny
trend typu malejacego, a gorna czgs¢ regresywna (RST) —
stosunkowo powolny trend typu rosnacego. Dolna granica
sekwencji jest ostra. By¢ moze przebiega tam jaka$ po-
wierzchnia erozyjna. Gorna granica przebiega w spagu lub
w obrgbie warstw szarych piaskowcow formacji czarnole-
skiej lochkowu. Sekwencja ta jest widoczna wyraznie na
krzywych karotazowych z otworéw Terebin IG 5, Strzelce
IG 211G 1 oraz Horodto 1.

Sekwencje w obrebie formacji czarnoleskiej. W obrg-
bie tej formacji korelacja sekwencji jest utrudniona. Forma-
cja czarnoleska powstala w srodowisku przybrzeznym — na
rowniach ptywowych, w deltach i estuariach i jest litolo-
gicznie zréznicowana. Miazszos$¢ formacji i wydzielonych
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w jej obrgbie sekwencji niskiej rangi ro$nie z poinocnego
wschodu ku potudniowemu zachodowi.

Sekwencje w obrebie formacji zwolenskiej. Formacja
zwolenska ma gtéwnie rzeczna genezg. Fluwialny system
depozycyjny nie musi podlega¢ zmianom wzglednego po-
ziomu morza, gdyz moze by¢ kontrolowany zmianami lo-
kalnej bazy erozyjnej. Dlatego tez korelacja wydzielonych
zespotow warstw 1 sekwencji T-R jest niepewna. W profilu
formacji wyrdzni¢ jednak mozna kompleks osadoéw rzecz-
nych z charakterystycznymi dla rzek meandrujacych niesy-
metrycznymi cyklami typu fining upward, czyli o ziarnie
malejacym ku gorze profilu (Mitaczewski, 1981). Obserwu-
je sig rowniez wiele powierzchni niezgodnosci subaeralnej
SU niskiej rangi. Powierzchnie takie sa zwiazane z wyste-
powaniem pozioméw gleb kopalnych typu caliche (konkre-
cje dolomitowe, cornstones), ktéore bywaja utozsamiane
z nierozcigtymi obszarami migdzyrzecznymi (interfluves)
wystawionymi na dziatanie wietrzenia (por. Surfaces — An
Online Guide to Sequence Stratigraphy; http://strata.uga.
edu/sequence/surfaces.html).

Wydaje sig, ze utwory fluwialne wystepujace w profi-
lach otworow Terebin IG 5, Strzelce IG 2 1 IG 1 oraz Horo-
dlo 1 stanowia transgresywna czg¢s¢ sekwencji T-R 111 rzgdu.

Sekwencja gornoemsko-famenska II rzedu. Wystepu-
je we wszystkich zanalizowanych profilach, oprocz rejonu
otworow Horodto 1 oraz Owadno na Ukrainie, skad zostata
usunigta przez erozj¢. Dolna granica sekwencji jest spa-
giem ogniwa przewodowskiego (obszar lubelski) lub jego
analogdéw, a nawet ogniwa machnowskiego (Wotyn). Se-
kwencja jest reprezentowana przez dolna cz¢$¢ transgre-
sywna. Gorna granica pokrywa si¢ z przedwizenska (PV)
erozyjna powierzchnia niezgodnosci. W rejonie Komarow
IG 1 przebiega w rozmytych przez erozj¢ utworach franu,
na Wotyniu — dewonu $rodkowego, a w petniejszych profi-
lach (np. Tyszowce IG 2, Terebin IG 4) — w stropie utworow
formacji hulczanskiej famenu.

Sekwencje I1I i nizszej rangi. W formacjach telatyn-
skiej i modrynskiej autor wyroéznit 20 sekwencji T-R, ozna-
czonych symbolami od S1 do S20, z ktorych czgs¢ jest za-
pewne sekwencjami III rz¢du, a niektore zapewne nizszej
rangi. Niektorych sekwencji majacych zbyt mata miazszosc
nie oznakowano na przekroju korelacyjnym. Wydzielone
na przekroju sekwencje na ogot koreluja sig¢ w profilach
otworow wiertniczych. Maja miazszos$¢ okoto potowy cy-
klu T-R Narkiewicza (2011), a ich granice nie pokrywajq sig
z granicami jednostek litostratygraficznych. Implementacja
podziatu na sekwencje III rzgdu i nizszej rangi wymaga
dalszych prac. Zestawiono je dla poréwnania z cyklami
T-R Narkiewicza (2011), oznakowanymi symbolami od T-1
do T-5 (formacja telatynska) oraz od M-1 do M-3 (formacja
modrynska). Cykle te maja walor sekwencji T-R III rzgdu,
chociaz na temat ich granic Narkiewicz (2011) szerzej sig
nie wypowiada. Z poréwnania tego wynika, ze granice za-
réwno cykli T-R, jak i sekwencji wymagaja uscislenia.

Bio-, palino- i chronostratygrafia

Zagadnienia podziatéw stratygraficznych na podstawie
danych paleontologicznych przedstawiono na szerszym tle
w nawiazaniu do omawianego przekroju korelacyjnego (fig.
2), poniewaz dane z jednego profilu nie pozwalaja na ich
charakterystyke.

W zonacji miosporowej formacje sycynska i czarnole-
ska (co prawda niedowiercone w otworze Komaréw 1G 1,
ale najpewniej wystgpujace w jego rejonie) naleza do niz-
szego lochkowu do poziomu MN (micrornatus—newporten-
Sis — podpoziomy R i M), a formacja zwolenska do pozio-
mu MN (podpoziomy Si i G) oraz poziomu Breconisporites
breconensis—Emphanisporites zavallatus (BZ), a takze po-
ziomu Verrucosisporites polygonalis—Dibolisporites wet-
teldorfensis (PoW), podpoziomu Po, W, Pa, Su oraz pozio-
mu AB (Emphanisporites annulatus—Brochotriletes bella-
tulus) i FD (Turnau i in., 2005; Turnau, 2011). Poziomy ta-
kie wyznaczaja pozny lochkow, prag i ems. Taki wiek ma
formacja zwolenska w profilach bardziej petnych stratygra-
ficznie, czyli, zdaniem autora tego rozdziatu, zapewne
w rejonie otworéw Komarow. W przypadku profilu Terebin
IG 5 (fig. 4), ktory znajduje si¢ na wschodnim skraju seg-
mentu komarowskiego, w nizszej czg¢$ci formacji zwolen-
skiej znaleziono w interwale gtgbokosci wiertniczych
1967,3-1989,1 m miospory nalezace do zony Oppla Nm/Si
wyzszego lochkowu (Turnau i in., 2005; Turnau, 2011),
w probee z gtgbokosci 1705,02 m — zony Oppla PoW/W
przynaleznej do wyzszego pragu, z glgbokosci 1671,7
i 1697,25 m — zony Oppla PoW/Su przynaleznej do najwyz-
szego pragu—najnizszego emsu (Turnau, 2011, fig. 4). Na
glebokosci wiertniczej 1657,9 m znajduje sig strop formacji
zwolenskiej, wigc w profilu Terebin IG 5 emsu dolnego
i sSrodkowego nie ma. Luka stratygraficzna przedsrodkowo-
dewonska obserwowana w profilu tego otworu koreluje z luka
obserwowana w profilach dewonu na Wotyniu, gdzie
dewon srodkowy zalega niezgodnie na dolnym z powodu
erozji, Scinajacej ku E coraz starsze utwory dewonu dolne-
g0, przez co zasigg stratygraficzny tej luki w tym kierunku
powigksza si¢ (Kotyk, 1971). Mozna przypusci¢, ze w prze-
ciwna stron¢ — ku zachodowi i potudniowemu zachodowi —
zasigg tej luki moze si¢ zmniejszac i na przyktad w profilu
otworu Komarow IG 1, ktory znajduje si¢ bardziej na za-
chod, dewon dolny jest stratygraficznie petny, ale brak na
to dowodow. Faktem jest, ze w wielu profilach w segmencie
komarowskim stropowa powierzchnia formacji zwolen-
skiej jest rozmyta i migdzy ta formacja a ogniwem przewo-
dowskim istnieje przerwa sedymentacyjna i, na razie $cisle
nie sprecyzowana, luka stratygraficzna. Luka ta jest wyda-
towana w profilu Terebin IG 5 na co najmniej §rodkowy
i p6zny ems—eifel. Uprawniony jest wigc poglad, ze w pro-
filu Komarow IG 1 réwniez wystgpuje luka stratygraficzna,
zapewne mniejsza niz w profilu otworu Terebin IG 5.

Badania M. Narkiewicza (2011), K. Narkiewicz (2011)
i E. Turnau (2011) udowodnity, ze ogniwo przewodowskie
wyznacza poczatek powszechnej transgresji, ktora byta
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roznowiekowa, na zachodzie obszaru radomsko-lubelskie-
go rozpoczgla si¢ w pdéznym emsie, a na wschodzie
(Terebin IG 5) — w eiflu. Profil Komaréw IG 1 moze zajmo-
wac posrednie polozenie. Na podstawie powyzej opisanych
wynikoéw badan autor przyjmuje, ze:

— granica ?ems gorny/?eifel przebiega w stropie ogni-
wa przewodowskiego na gigbokosci wiertniczej
2469,3 m (gleb. geofizyczna 2459,0 m);

— granica ?ems Srodkowy/ems gorny przebiega w stro-
pie formacji zwolenskiej, na gtgbokosci wiertniczej
2479, 9 m (gleb. geofizyczna stropu 2469,0 m).

Powyzsze wnioski wyptywaja z badan autora prowa-
dzonych na szerszym obszarze i opartych na szerszym
spektrum danych, niz profil pojedynczego otworu wiert-
niczego.

Wydzielenie utworéw srodkowego dewonu w profilu
otwordw Terebin IG 5 oraz Komaréw IG 1 nastapito w wy-
niku opracowania przez réznych autorow skamieniatosci
zwierzgeych, przede wszystkim ramienionogéw i koralow-
cow oraz korelacji z profilami na obszarze Wotynia i Podo-
la (Samsonowicz, 1950; Mitaczewski, 1981). Wystepowanie
w profilach otworéw w segmencie komarowskim charakte-
rystycznych wapieni, czy dolomitow ze skamienialo$ciami
takimi jak w odstonigciu w Petczy na Wotyniu (ukr. Po-
vcha), opisywanymi przez Kelusa (1929) i Samsonowicza
(1950) dato asumpt do wydzielenia eiflu oraz zywetu row-
niez na obszarze radomsko-lubelskim (Mitaczewski, 1981).
Wydzielone pigtra oraz ogniwa litostratygraficzne przez
dtugie lata stanowity szkielet stratygrafii Srodkowego de-
wonu w segmencie komarowskim az do czasu, kiedy
w utworach tych znaleziono konodonty (K. Narkiewicz).

W przypadku profilu otworu Terebin IG 5, okazalo sig,
ze znaleziony w wapieniach w stropowych partiach ogniwa
machnowskiego tentakulit Dicricoconus mosolovicus nie
koreluje skat, w ktorym go znaleziono z tzw. horyzontem
mosotowskim eiflu syneklizy moskiewskiej, poniewaz wy-
stepuja razem z nim konodonty nalezace do nierozdzielo-
nych pozioméw ansatus—rhenanus/varcus srodkowego zy-
wetu (Narkiewicz, 2011, str. 155, fig. 4). Znalezienie kono-
dontow w takim potozeniu w profilu dewonu byto sporym
zaskoczeniem, poniewaz spodziewano si¢ raczej w tym
miejscu konodontéw wieku eifelskiego. Zmusza to do gle-
bokiej rewizji stratygrafii sSrodkowego dewonu. Juz samo
wystgpowanie wapieni w tym miejscu profilu jest unikato-
we 1 w segmencie komarowskim, i na Wotyniu oraz Podo-
lu. Wystgpowanie srodkowego zywetu w tym miejscu pro-
filu Terebinia IG 5 zmusza do zastanowienia, gdzie wystg-
puja utwory eifelskie w tym otworze, bowiem od miejsca
znalezienia konodontéw do spagu utwordéw srodkowego
dewonu jest tylko okoto 60 m profilu, w ktérym winien
»zmiesci¢ si¢” dolny zywet i caty eifel. Nalezy, wigc zato-
zy¢ znaczng kondensacjg stratygraficzna profilu. Tekto-
niczna redukcja profilu raczej nie wchodzi w rachubg, po-
niewaz skaty w profilu nie sa potrzaskane, ponadto na wy-
kresach profilowania $rednicy nie wida¢ sladéw spgkan i to-
warzyszacych im kawern w $cianach otworu. Miazszos¢
ogniwa machnowskiego w profilu Terebin IG 5 wynosi 29.0
m; w strong centrum basenu ro$nie i w otworze Zubowice

IG 5 wynosi okoto 66 m, a w otworze Komarow IG 1 liczy
64,3 m. Prawdopodobnie w tych profilach kondensacji nie
ma. Warto doda¢, ze na pdtnocny wschod od otworu
Terebin IG 5, w profilu otworu Strzelce IG 2, ogniwo mach-
nowskie ma miazszos¢ okoto 19 m (fig. 4).

W profilach otworéow Terebin IG 5 i Komarow IG 1,
obecnosci eiflu nie udowodniono paleontologicznie. Przy-
jecie obecnosci eiflu w profilu dolnej czgs$ci ogniwa mach-
nowskiego wynika z korelacji regionalnych. Najblizszy
punkt, w ktérym stwierdzono eifel, to profil otworu Giel-
czew PIG 5 w potludniowej czgsci segmentu lubelskiego
basenu dewonskiego, w ktorym do eiflu zaliczono gérna
czg$¢ ogniwa przewodowskiego oraz dolna czg$¢ ogniwa
gietczewskiego (K. Narkiewicz, 2011; M. Narkiewicz,
2011; Turnau, 2011).

Dane biostratygraficzne na podstawie badan konodon-
tow pigtra zyweckiego (od dotu ku gorze) przedstawiajq sig
w nastgpujacy sposob. Poziom hemiansatus (1 od dotu),
okreslajacy dolny zywet nie zostat dotad w segmencie ko-
marowskim znaleziony, podobnie jak poziom timorensis (11
od dotu) rowniez okreslajacy dolny zywet (por. fig. 2 i 4
w Narkiewicz, 2011 oraz Narkiewicz, w tym tomie). Po-
ziom rhenanus/varcus (111 od dotu), okreslajacy dolny
srodkowy zywet, wydzielono w dolnej czgsci ogniwa pet-
czanskiego otworu Komarow IG 1. W profilu otworu
Terebin IG 5 wystgpuja wazne stratygraficznie konodonty
nierozdzielonych poziomow rhenanus/varcus do ansatus
pochodzace ze stropowych partii ogniwa machnowskiego.
Wyzsze poziomy konodontowe zywetu stwierdzono
w ogniwie petczanskim w otworach Korczmin IG 1
i Terebin IG 5. Znaleziono tam konodonty poziomu ansatus
(IV od dotu) srodkowego zywetu (Narkiewicz, 2011). Po-
ziom konodontowy latifossatus/semialternans (V od dotu)
srodkowego zywetu nie zostat dotad w segmencie koma-
rowskim wydzielony, podobnie jak poziomy gornego zy-
wetu, tj.: VI — dolny hermanni, VII — gorny hermanni, VIII
— dolny disparilis, |X — gorny disparilis, X — dolny falsio-
valis, w ktorego obrgbie przebiega granica z franem. Po-
ziom dolny subterminus (= dolny disparilis w innej zonacji
konodontowej), okreslajacy gorny zywet, stwierdzono
w ogniwie rachanskim w otworze Komarow IG 1.

Konodonty znalezione w ogniwie rachanskim w otwo-
rze Strzelce IG 2 maja zasigg wickowy od srodkowego zy-
wetu po $rodkowy fran. W stratotypowym odstonigciu
ogniwa pelczanskiego w Pelczy na Wolyniu (Povcha —
Ukraina) w wapieniach tam wystgpujacych znaleziono ko-
nodonty Polygnathus ovadinodosus Ziegler et Klapper, P.
ansatus Ziegler et Klapper, Icriodus difficilis Ziegler et
Klapper, ktore wedtug Dryganta (1986) okreslaja sSrodkowy
i gorny poziom konodontowy varcus, czyli srodkowa czgs¢
zywetu. Tak wigc, ogniwo petczanskie w segmencie koma-
rowskim i tzw. povczans’ka svyta sa praktycznie jednowie-
kowe. Wystepujace w odstonigciu pod tymi wapieniami
piaskowce i pstre mulowce gornej czgsci tzw. $wity topu-
szanskiej (odpowiedniki ogniwa zniatynskiego) nalezy we-
dtug tego autora zaliczyé do gérnego poziomu ensensis
i dolnej czgsci varcus, a nie do eiflu.
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Srodkowy dewon w profilu Komaréw IG 1 nie ma dato-
wania palinologicznego, natomiast w profilu Terebin IG 5
w ogniwach: zniatynskim, petczanskim i rachanskim,
w interwale gl¢bokos$ci wiertniczych 1525,92—-1604,1 m
znaleziono miospory charakterystyczne dla zywetu i po-
granicza z franem.

Utwory franu w segmencie komarowskim basenu de-
wonskiego sa prawie catkowicie wegglanowe z obfitymi
skamieniato$ciami: przede wszystkim koralowce i stroma-
toporoidy, a takze ramienionogi, tentakulity i matzoraczki
oraz konodonty. Inne skamieniato$ci: maltze, §limaki, li-
liowce, skolekodonty, otwornice, glony wapienne nie maja
praktycznego znaczenia stratygraficznego. Amonity, cho¢
wazne stratygraficznie, sa jednak niebywale rzadkie.

W pierwszym okresie badan biostratygraficznych franu
(lata 70. XX w.) byly dostgpne do badan rdzenie wiertni-
cze. Pozyskane z nich skamieniato$ci ramienionogow
umozliwity autorowi niniejszego rozdzialu wydzielenie
w profilu franu dolnego i gérnego w 6wcze$nie stosowa-
nym dwudzielnym podziale uzywanym na platformie
wschodnioeuropejskiej (Mitaczewski, 1981). Do wydziele-
nia utworow franu w profilach otworéw wiertniczych na
obszarze radomsko-lubelskim na wst¢gpnym etapie rozpo-
znania, diagnostyczna jest sama litologia utworow tego
wieku. Ponadto wystgpowanie w utworach franu: koralow-
cow 1 stromatoporoidéw, ramienionogow Atrypa sp., Gypi-
dula sp., Theodossia sp. odroznia je od utwordéw famenu.
W pézniejszym okresie badan, kiedy zaczgto znajdowacé
w utworach franu konodonty i miospory, mozliwosci doko-
nywania bardziej precyzyjnych korelacji biostratygraficz-
nych i okreslania wieku skat niebywale wzrosty.

W segmencie komarowskim pozytywne wyniki badan
konodontowych, aczkolwiek réznej precyzji, uzyskano
z utworow franu z profilow otwordéw: Korczmin IG 1,
Strzelce IG 2, Komarow IG 1 (Narkiewicz, 2011). Umozli-
wilo to reinterpretacjg korelacji profilow.

Z utworow franu w otworze Komarow IG 1 jak dotad
nie uzyskano miospor, natomiast w otworze Terebin IG 5
znaleziono nieliczne w utworach ogniwa krzewickiego i li-
powieckiego. Tylko w probcee z ogniwa krzewickiego (gte-
boko$¢ wiertnicza 1493,25 m) znaleziono miospory Crista-
tisporites deliquescens, ktore wskazuja na dolny, lecz nie
najnizszy fran (w zonacji konodontowej jest to poziom nie
nizszy niz transitans lub punctata — Turnau, 2011). Wiek
franski, jako typowo talassokratyczny na obszarze lubel-
skim nie sprzyjat zachowaniu miospor, poniewaz rosliny
sporono$ne zasiedlaty odlegte lady.

W segmencie komarowskim lubelskiego basenu dewon-
skiego famen wystgpuje w profilach wielu otwordéw wiert-
niczych, lecz nie wszystkich. W profilach otworéw Horodto
1, Strzelce IG 11 IG 2, Terebin IG 5, Zubowice 21 IG 5,
Komaréw IG 1 oraz Komarow 2—10 famenu brak.

Zarys sedymentacji i paleogeografii dewonu

U schytku syluru w rejonie otworéw Komarow IG 1
i Terebin IG 5 rozciagat si¢ otwarty zbiornik morski, w kto-

rym odbywata si¢ sedymentacja terygenicznego materiatu
itowego. Z poczatkiem lochkowu warunki sedymentacji
nie zmienity si¢ w sposob istotny. W dalszym ciagu pano-
wato morze otwarte, ktore rozciagato si¢ (sadzac po dzi-
siejszym rozmieszczeniu osadow lochkowskich i charakte-
rze fauny) na catym obszarze lubelsko-radomskim, na po-
tudniowym wschodzie si¢ggat co najmniej do Dniestru,
obejmowato region tysogérski Gor Swigtokrzyskich w Pol-
sce centralnej 1 miato potaczenie z morzami na obszarze
dzisiejszych Renskich Gor Lupkowych, Ardendw, Bretanii,
potudniowo-zachodniej Walii i Maroka. Polaczenie lubel-
sko-radomskiego zbiornika sedymentacyjnego z basenem
na obszarach syneklizy battyckiej nie jest jeszcze dosta-
tecznie zbadane. Zbiornik w syneklizie battyckiej miat zu-
petnie inny charakter; byta to ptytka czgs¢ szelfu, w ktorej
odbywata si¢ sedymentacja osadow piaskowcowych i mu-
towcowych w warunkach zwigkszonego zasolenia wod
(Kurszs, 1975). By¢ moze byla to strefa przybrzezna jedne-
go basenu morskiego, ktorego czgscig srodkowa byt basen
radomsko-lubelski. Jak wykazaty badania Radlicza (2008)
morze lochkowskie w rejonie otworu Lopiennik IG 1 nie-
odlegltego od Komarowa, bylto stosunkowo gi¢bokie: dno
znajdowalo si¢ ponizej podstawy falowania, w niezdiage-
nezowanym osadzie panowaly warunki redukcyjne, o czym
$wiadczy ciemna barwa skal i obecno$¢ w nich pirytu.
Okresowo przy dnie panowaly warunki wybitnie niesprzy-
jajace rozwojowi bentosu — obserwuje si¢ zachowanie deli-
katnej laminacji osadu, brak szczatkow fauny, wystepuja
jedynie szczatki nektonu i planktonu. Okresowo warunki
tlenowe przy dnie byly bardziej sprzyjajace zyciu bentosu,
dno bylo wtedy zasiedlane przez cienkoskorupowe malze
i ramienionogi. W depozycji osadow, jak podaje Radlicz
(2008), mogty mie¢ rowniez udzial prady zawiesinowe,
0 czym moze §wiadczy¢ wspotwystgpowanie niekiedy
szczatkow malzow i ramienionogdéw cienkoskorupowych,
zasiedlajacych strefe¢ bardziej glgboka ze szczatkami mat-
70w i ramienionogdéw gruboskorupowych pochodzacych
z bardziej ptytkowodnej czgsci zbiornika, a wymieszanych
razem przez prad zawiesinowy.

W miarg uptywu czasu akumulacja osadow zaczgta
stopniowo przewaza¢ nad subsydencja dna zbiornika,
zbiornik wypetniat si¢ osadami i ulegal sptyceniu, a jego
powierzchnia zmniejszyla sig. Stan taki wystgpowat
u schytku wezesnego lochkowu. Zapis tego zjawiska w osa-
dach objawia si¢ w postaci zwigkszonego udziatu kwarcu
detrytycznego w wyzszej czg¢sci profilu formacji sycyn-
skiej, a takze pojawienia si¢ cienkich tawic osadoéw biokla-
stycznych ztozonych ze szczatkéw bentosu utworzonych
w wyniku dziatalnos$ci sztormow w sptycajacym si¢ mo-
rzu. W profilu otworu Lopiennik IG 1 (potozonym na pol-
nocny zachod od rejonu Komarowa) laminy, fawice i war-
stwy wapieni bioklastycznych sa cienkie i niezbyt liczne,
natomiast w rejonie otworow Busowno IG 1, Biatlopole 1G
1 i Terebin IG 5 — potozonym na péinocny wschod od rejo-
nu Komarowa, gdzie morze byto ptytsze — tawice wapieni
bioklastycznych sa grubsze i liczniejsze.

W czasie depozycji osadow formacji czarnoleskiej we
wczesnym lochkowie do zbiornika zaczat si¢ dostawacé (po
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raz pierwszy w wigkszej ilosci) material terygeniczny frak-
cji piasku. Byto to wywolane spltyceniem morza i zwigk-
szeniem intensywnosci erozji na ladzie. Charakter fauny
bentonicznej, ograniczonej do ryb, wielkorakéw i nielicz-
nych matzoraczkéw, $wiadczy o zmniejszonym zasoleniu
wod. Energia srodowiska, jak wykazaly badania Radlicza
(2008 i ten tom), byta okresowo duza — tworzyty sig¢ dojrza-
e arenity kwarcowe. W okresach spokojniejszej sedymen-
tacji tworzyly si¢ itowce pylaste, zawierajace niekiedy
przyniesiony z daleka materiat tufogeniczny. Proces spty-
cania zbiornika nasilat si¢ z uptywem czasu i formacja
zwolenska (p6zny lochkow—prag—ems) reprezentuje etap
akumulacji osadow na ladzie, w rzekach i zastoiskach, na
co wskazuja badania Radlicza (2007, 2008, 2012 i ten tom)
oraz obserwacje autora (Milaczewski, 1981). Sedymentacja
osadow ladowych odbywata si¢ z licznymi przerwami,
o czym $wiadcza liczne powierzchnie rozmy¢ $rodforma-
cyjnych w profilu tej formacji. Jednoczesnie depozycji to-
warzyszylo stale tempo subsydencji dna basenu osadowe-
g0, co umozliwito akumulacj¢ miazszych osadow. Przyj-
mujac, ze akumulacja formacji, sadzac po charakterze osa-
doéw, zachodzila na obszarze nizinnym, mozna rowniez
przyjac, ze utworzyta si¢ na okoto 0 m n.p.m. Tak wigc ob-
szar w rejonie otworu Lopiennik IG 1 od poczatku sedy-
mentacji tej formacji do poczatku dewonu srodkowego po-
grazyl si¢ o ponad 800 m, przy czym dno zbiornika pozo-
stawato caty czas na gigbokosci okoto 0 m n.p.m., sadzac
po charakterze osadow, ktory nie ulegt istotnej zmianie.
Przyjmujac czas trwania sedymentacji tej formacji na
15 mln lat, otrzymuje si¢ tempo subsydencji wynoszace po-
nad 53 m/1 mln lat (800 m zachowanej miazszosci na 15
mln lat).Tempo to bylo niewatpliwie wigksze, poniewaz
formacja zwolefiska w profilu otworu Lopiennik IG 1 nie
zachowata si¢ w catosci. Dla porownania mozna podac, ze
w rejonie otworu Terebin IG 5, w ktorym formacja zwolen-
ska liczy 331 m miazszosci, §rednie tempo subsydencji wy-
nosito jedynie 22 m/1 mln lat. R6znice w tempie subsyden-
cji rejonow otwordéw Lopiennik IG 1 i Terebin IG 5 wyni-
kaja z potozenia pierwszego otworu w strefie labilnego
w dewonie rowu lubelskiego, a drugiego — w strefie stosun-
kowo stabilnej podniesionej platformy prekambryjskiej.

Katarzyna NARKIEWICZ

Rzeczywiste tempo subsydencji w strefie podniesionej plat-
formy bylo inne, stosunkowo duze, w czasie pdznego loch-
kowu i pragu, nastgpnie zamienione na subsydencjg ujem-
na, czyli wyniesienie tektoniczne w czasie emsu, co wpty-
ne¢to na wielko$¢ subsydencji $rednie;j.

Sama akumulacja utworéw facji oldredu w rejonie
otworéow Komarow (potozonych na obszarze rowu lubel-
skiego, jak i Lopiennik IG 1) byla zapewne wigksza z po-
wodu wigkszej subsydencji trwajacej dtuzej — prawdopo-
dobnie do p6znego emsu. Historia rejonu otworu Komaréw
po osadzeniu si¢ formacji zwolenskiej byla zapewne inna
niz w rejonie otworu Terebin IG 5. Transgresja morska no-
wego cyklu sedymentacyjnego wkroczyta tu wezesniej. Od
eiflu warunki depozycji osadow w zbiorniku wyréwnaty
si¢, sadzac po zblizonych facjach osadow i zblizonych
miazszos$ciach. Historia rejonu otworu Terebin IG 5 po osa-
dzeniu sig formacji zwolenskiej byta zapewne zblizona do
rejonu otworow Strzelce IG 11 IG 2 (por. Mitaczewski,
1976, 1981), to znaczy, w czasie dewonu Srodkowego trwata
tu sedymentacja osadow lagunowo-kontynentalnych, nato-
miast we franie 1 famenie — w warunkach morskich. Zbior-
nik franski, z wylaczeniem franu wczesnego, byt ptytkim
morzem tropikalnym z akumulacja autochtonicznych osa-
dow wapiennych na obszarach bardzo rozlegtych i niekiedy
bardzo ptytkich platform wgglanowych. Platformy te w fa-
menie ulegly pograzeniu i zostaty przykryte wodami gteb-
szego morza z akumulacjg charakterystycznych wapieni
gruztowych formacji firlejskiej. Zbiornik famenski zostat
w p6znym famenie wypelniony osadami terygenicznymi
formacji hulczanskiej i poddany erozji postgpujacej stop-
niowo od po6tnocnego wschodu ku potudniowemu zachodo-
wi (Milaczewski, 1981, 2010; Narkiewicz, 2011). W karbo-
nie weczesnym w opisywanym rejonie przewazata erozja,
szczegodlnie intensywna w rejonie otworu Biatopole 1G 1
(Mitaczewski, 2012), bowiem usungta ona osady dewonu
gornego i Srodkowego oraz czg¢sciowo dolnego (tacznie, co
najmniej kilkaset metrow osadow). Jeszcze glgbszy zasigg
miata przedwizenska erozja w rejonie Chelma, gdzie obec-
nie wizen spoczywa na szczatkowym dolnym lochkowie
lub wprost na kambrze (rejon otworu Roskosz 1).

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW DEWONU NA PODSTAWIE KONODONTOW

Badany interwat, w profilu otworu Komarow IG 1,
obejmuje zarowno utwory dewonu srodkowego, jak 1 gor-
nego (fig. 5). W pierwszym przypadku dane biostratygra-
ficzne uzyskano z ogniwa petczanskiego i dolnej czgsci
ogniwa rachanskiego formacji telatynskiej, a w przypadku
drugim — z dolnej czgsci ogniw lipowieckiego i zubowic-
kiego formacji modrynskiej. Elementy konodontowe znale-
ziono w 12 probkach, z ktorych potowa zostata pobrana
z utworéw dewonu §rodkowego, a pozostate z dewonu gor-
nego (fig. 5). Frekwencja nie jest wysoka, a liczba okazow
waha si¢ od 2 do 44 (tab. 2). Tylko w trzech probkach

stwierdzono frekwencj¢ powyzej 20 okazéw. Podobnie jak
w przypadku innych profili obszaru lubelskiego (K. Nar-
kiewicz, Bultynck, 2007; K. Narkiewicz, 2011; K. Narkie-
wicz, Bultynck, 2011), wystgpowanie szczatkow konodon-
towych w utworach dewonu $rodkowego i gornego odzna-
cza si¢ nieregularno$cia i nieciagtoscia. Na ogot wystepuja
w niewielkiej liczbie, co sugeruje, Zze utwory te powstawaty
w srodowiskach nieprzyjaznych dla zycia i rozwoju tej gru-
py organizmow. Wigksze frekwencje towarzysza wybra-
nym interwatom, z reguty wgglanowym i ilasto-weglano-
wym z urozmaicona faung otwartego morza, taka jak ra-
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Fig. 5. Chronostratygrafia konodontowa formacji telatynskiej i modrynskiej (dewon $rodkowy i gérny)
w profilu otworu wiertniczego Komaréw IG 1

Conodont chronostratigraphy of the Telatyn and Modryn formations (Middle and Upper Devonian) in the Komaréw IG 1 borehole
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Tabela 2
Wystepowanie i frekwencja elementow konodontowych w formacji telatynskiej i modrynskiej w profilu Komarow IG 1

Conodont occurrence in the Telatyn and Modryn formations in the Komaréw IG 1 borehole

Poziomy konodontowe rh/v. ansatus ansatus-subt. | d.subt. ?  |punctata-jamieae| punctata-d.rhenana

Glgbokose 2377,5 | 2376,0 |2375,6 | 2370,6 | 2368,7 | 2353,5 | 2258,1 | 2254,6 | 2245,2 | 2082,5 | 2053.0 |2032,2
Polygnathus robustus 1

Polygnathus aequalis 5

Polygnathus cf. P. lanei 1

Polygnathus cf. P. angustidiscus 1

Mehlina gradata 1

Icriodus subterminus 1

Icriodus cedarensis 3

Icriodus aff. I. subterminus 1

Polygnathus latifossatus 2

Polygnathus ansatus 5 4 3 1
Icriodus difficilis 3 1
Icriodus latecarinatus 6

Icriodus eslaensis 1 2

Icriodus brevis 1

Polygnathus ling. ling. morfotyp y1 3 4

Polygnathus linguiformis subsp. indet. 1 1 1

Polygnathus rhenanus 2

Icriodus lindensis 2

Icriodus aff. I. arkonensis walliserianus 1

Icriodus sp. indet. 1 9 17 3 5

Polygnathus sp. indet. 1 4 7 12 2 1 1 9 2
Elementy gatazkowe 1 3 9 4 1 2 4 16 2
Ogotem 10 15 39 44 7 14 2 6 32 2 2 4

rh/v. — rhenanus/varcus; subt. — subterminus; d. — dolny/ lower

mienionogi, liliowce czy koralowce. Zgromadzona kolekcja ~ dzajow Icriodus Branson et Mehl, 1938 i Polygnathus Hin-
liczy 177 okazow, z ktorych tylko 48 pochodzi z formacji  de, 1879. Poza nimi znaleziono jednego przedstawiciela ro-
modrynskiej. Oznaczone elementy naleza gtéwnie do ro-  dzaju Mehlina Youngquist, 1945 (tab. 2).

Fig. 6. Elementy konodontowe z formacji telatynskiej i modrynskiej z profilu Komaroéw IG 1
(skala dla wszystkich elementéw — 100 pm)

A. Polygnathus aequalis Klapper et Lane, 1985; gorna strona, gt. 2245,2 m. B—C. Polygnathus robustus Klapper et Lane, 1985; gt. 2245,2 m. B. Gérna
strona. C. Dolna strona. D—E. Polygnathus cf. P. angustidiscus Youngquist, 1945; okaz we wczesnym stadium rozwoju ontogenetycznego, gt. 2032,2 m.
D. Gorna strona. E. Widok z boku. F-G. Schmidtognathus latifossatus Wirth, 1967; okaz we wczesnym stadium rozwoju ontogenetycznego, gt. 2353,5 m.
F. Gorna strona. G. Dolna strona. H-I. Icriodus cedarensis Narkiewicz et Bultynck, 2010; gt. 2353,5 m. H. Gorna strona. I. Widok z boku. J-K. Icriodus
subterminus Youngquist, 1945; gt. 2353,5 m. J. Gérna strona. K. Widok z boku. L. Polygnathus ansatus Ziegler et Klapper, 1976; gorna strona, gt. 2376,0 m.
M. Polygnathus ansatus Ziegler et Klapper, 1976; gorna strona, gh. 2368,7 m. N-O, P, S. Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974. N. Gorna strona. O. Wi-
dok z boku, gt. 2375,6 m. P. Gorna strona, gt. 2370,6 m. S. Gorna strona, gt. 2375,6 m. R. Polygnathus linguiformis linguiformis Hinde, 1879 morfotyp y1
Walliser et Bultynck, 2011; gorna strona, gt. 2375,6 m. T-U. Icriodus eslaensis Van Adrichem Boogaret, 1976; gt. 2370,6 m. T. Gérna strona. U. Widok z boku.
W. Polygnathus rhenanus Klapper, Philip et Jackson, 1970; gorna strona, gt. 2377,5 m. Y. Icriodus lindensis Weddige, 1977; gérna strona, gt. 2377,5 m

Conodont elements from the Telatyn and Modryn formations in the Komaréw IG 1 borehole (scale bar — 100 pm)

A. Polygnathus aequalis Klapper et Lane, 1985; upper view, depth 2245.2 m. B—C. Polygnathus robustus Klapper et Lane, 1985; depth 2245.2 m.
B. Upper view. C. Lower view. D—E. Polygnathus cf. P. angustidiscus Youngquist, 1945; early ontogenic stage, depth 2032.2 m. D. Upper view. E. Lat-
eral view. F-G. Schmidtognathus latifossatus Wirth, 1967; early ontogenic stage, depth 2353.5 m. F. Upper view. G. Lower view. H-I. Icriodus ceda-
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rensis Narkiewicz et Bultynck, 2010; depth 2353.5 m. H. Upper view. 1. Lateral view. J-K. Icriodus subterminus Youngquist, 1945; depth 2353.5 m.
J. Upper view. K. Lateral view. L. Polygnathus ansatus Ziegler et Klapper, 1976; upper view, depth 2376.0 m. M. Polygnathus ansatus Ziegler et Klap-
per, 1976; upper view, depth 2368.7 m. N-O, P, S. Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974. N. Upper view. O. Lateral view, depth 2375.6 m. P. Upper
view, depth 2370.6 m. S. Upper view, depth 2375.6 m. R. Polygnathus linguiformis linguiformis Hinde, 1879 yl morphotype Walliser et Bultynck, 2011;
upper view, depth 2375.6 m. T-U. Icriodus eslaensis Van Adrichem Boogaret, 1976; depth 2370.6 m. T. Upper view. U. Lateral view. W. Polygnathus
rhenanus Klapper, Philip et Jackson, 1970; upper view, depth 2377.5 m. Y. Icriodus lindensis Weddige, 1977; upper view, depth 2377.5 m
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We wczesniejszych publikacjach (K. Narkiewicz, Bul-
tynck, 2007, 2010, 2011; K. Narkiewicz, 2011) przedstawio-
no wyrywkowe wyniki analizy biostratygraficznej, dlatego
tez w tym opracowaniu zestawiono wszystkie dane kono-
dontowe zbadane przez autorkg w profilu otworu Komaréw
IG 1. W celu sprecyzowania wieku utworow srodkowode-
wonskich zastosowano konodontowe podziaty Bultyncka
(1987) facji glebszych oraz K. Narkiewicz i Bultyncka
(2010; patrz tez: K. Narkiewicz, 2011, fig. 2) obszaréw ptyt-
kowodnych, natomiast dla dewonu gérnego zastosowano
zonacj¢ Zieglera i Sandberga (1990). W przypadku braku
form indeksowych wiek probek ustalono na podstawie cat-
kowitych zasiggow stratygraficznych wszystkich taksonéw
w nich wystgpujacych. Tabele z zasiggami elementéw ko-
nodontowych przedstawiono w pracach K. Narkiewicz
(2011) oraz K. Narkiewicz i Bultynck (2011).

Utwory wystgpujace 1,75 m powyzej spagu ogniwa pet-
czanskiego (probka na glgbokosci 2377,5 m, fig. 5) datowa-
no na poziom rhenanus/varcus (tab. 2). Wiek ustalono na
podstawie obecnosci gatunku indeksowego Polygnathus
rhenanus (fig. 6W) i braku taksonu wskaznikowego dla po-
ziomu ansatus. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze utwory te
moga by¢ mtodsze poniewaz gatunek Icriodus lindensis
(fig. 6Y), ktory wspotwystegpuje z P. rhenanus, ogranicza
wiek do najnizszej czg$ci poziomu ansatus (Bultynck,
2003). Brak w tym poziomie taksonu indeksowego mogtby
by¢ wynikiem wystgpowania niekorzystnych facji. Ele-
menty konodontowe znalezione w odcinku profilu 2375,6—
2376,0 m (fig. 5) nie wskazuja jednoznacznie na poziom
ansatus (tab. 2) chociaz gatunek indeksowy, P. ansatus (fig.
6L) zidentyfikowano na obu gtgbokosciach. Wynika to
z faktu, ze catkowity zasigg tego gatunku obejmuje inter-
wat od poziomu ansatus do sermanni (K. Narkiewicz,
2011), a w analizowanych zespotach konodontowych brak
jest form ograniczajacych ich wiek do poziomu ansatus.
Utwory we wskazanym odcinku profilu tworza poziom
transgresywny, reprezentujacy poczatek globalnego zda-
rzenia taganskiego, ktore miato miejsce w gornej cz¢sci po-
ziomu ansatus srodkowego zywetu (House, 1983; Johnson
i in., 1985). Przedstawicieli P. ansatus znaleziono takze
w wyzszej cz¢sci profilu na glgbokosciach 2368,7 1 2370,6
m (fig. 6M). Poniewaz, podobnie jak nizej, nie towarzysza
im zadne inne formy charakterystyczne, goérna granicg
wieku badanych utworéw ograniczono do poziomu subter-
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minus (tab. 2) na podstawie obecnosci gatunku wskazniko-
wego Icriodus subterminus w probce na glgbokosci 2353,5
m. Wiek tej ostatniej probki, zlokalizowanej w dolnej czg-
$ci ogniwa rachanskiego, ograniczono do dolnego podpo-
ziomu subterminus na podstawie obecnosci taksonu indek-
sowego (fig. 6], K), gatunku charakterystycznego |. ceda-
rensis (fig. 6H, 1) oraz taksonu Schmidtognathus latifossa-
tus (fig. 6F, G), ktory po raz ostatni pojawia si¢ w poziomie
hermanni.

W dolnej czgséci ogniwa lipowieckiego nie udato si¢
ustali¢ wieku probki z gtgbokosci 2258,1 m z powodu nie-
wystarczajacych danych biostratygraficznych. Natomiast
utwory w interwale glgbokosci 2245,2-2254,6 m datowano
na przedzial od najwyzszej czg$ci poziomu punctata do po-
ziomu jamieae (tab. 2). Dolng granicg ustalono na podsta-
wie pierwszego stratygraficznego pojawienia si¢ gatunku
P. robustus (fig. 6B,), a gorna — koncowego zasiggu taksonu
P. aequalis (fig. 6A).

W najwyzszej cz¢sci profilu, w przedziale 2032,2—
2082,5 m, odpowiadajacej dolnemu ogniwu zubowickie-
mu, szczatki konodontowe sa bardzo nieliczne i zle zacho-
wane. Wigkszo$¢ z nich nie nadaje si¢ do datowania. Poje-
dynczy okaz P. angustidiscus (fig. 6D, E) znaleziony w stro-
pie wskazanego przedzialu sugeruje, ze badane utwory nie
moga by¢ mtodsze od dolnego poziomu rhenana.

Brak ciaglego zapisu konodontowego w profilu Koma-
row IG 1 uniemozliwia wyznaczenie granic migdzy pigtra-
mi i podpigtrami. Na podstawie analizy biostratygraficznej
utwory zywetu stwierdzono na gtgbokosci 2377,5—
2353,5 m (fig. 5). Do zywetu $rodkowego zaliczono ogniwo
petczanskie oraz, na podstawie korelacji z innymi profilami
basenu lubelskiego, najwyzsza czg$¢ ogniwa machnow-
skiego oraz ogniwo zniatynskie (K. Narkiewicz, 2011, fig.
4). Najnizsza cz¢$¢ ogniwa rachanskiego moze naleze¢ za-
réwno do zywetu srodkowego, jak i gornego, ale jego dolna
czg$¢ wlaczono do zywetu gornego. Nie udato si¢ doktad-
niej wydatowa¢ dolnej czgsci formacji modrynskiej (ogni-
wa krzewickiego 1 najnizszej czg$ci ogniwa lipowieckiego).
Natomiast nizsza cz¢$¢ ogniwa lipowieckiego wlaczono do
dolnego franu $rodkowego. Wyzsza czg$¢ formacji mo-
drynskiej obejmujaca gorna cz¢s$é ogniwa lipowieckiego
i ogniwo tosienskie prawdopodobnie nalezy do franu §rod-
kowego, podczas gdy dolna czg$¢ ogniwa zubowickiego —
do franu srodkowego lub goérnego.

PETROGRAFIA UTWOROW DEWONU

Uwagi metodyczne

Oprébowania petrograficznego rdzeni pochodzacych
z profilu dewonu dokonat autor tego rozdziatu w magazy-
nie rdzeni 6wczesnego Instytutu Geologicznego w Iwicznej
koto Warszawy. Dysponowat rdzeniami kompletnymi,

jeszcze nie oprobowanymi. Probki pobierano w konsultacji
z L. Mitaczewskim, w zasadzie przy kazdej zmianie litolo-
gii. Lacznie zbadano 74 ptytki cienkie (tab. 3, 4). Badania
przeprowadzono pod optycznym mikroskopem polaryza-
cyjnym z mozliwo$cia planimetrowania. Wykonywano tez
zgtady niektorych okazow. Oznaczenie zawartosci CaO,
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MgO i CO, okres$lono na 63 probkach w Laboratorium 6w-
czesnego Warszawskiego Przedsigbiorstwa Geologicznego.
Przeliczenia wynikow analiz chemicznych na sktad drobi-
nowy, mineralny i stopien dolomitycznosci (dd) dokonat
autor rozdzialu wedtug opracowanej przez siebie metodyki
(Radlicz, 1967 1968; tab. 3; fig. 7, 8). Stopien dolomitycz-
nosci okreslajacy zawartos¢ dolomitu w weglanach okre-
$lono za pomoca wzoru:

dd = [%wag] MgO : [%wag] CaO x 1320.

Stosunek ten jest zawsze wyrazony liczba catkowita.
W czystym dolomicie dd = 1000; przy 50% zawartos$ci
CaCoO, i 50% zawarto$ci dolomitu dd = 352; przy 95% za-
wartosci CaCO, i 5% zawarto$ci dolomitu dd = 29.

Szesciu oznaczen dyfraktometrycznych skat ilastych
(tab. 5) dokonal Marian Stgpniewski z Zaktadu Mineralogii
Instytutu Geologicznego.

Wszystkie ponizej scharakteryzowane probki sa ozna-
czone glebokoscia wiertnicza.

Charakterystyka petrograficzna

Ogniwo zubowickie i tosienskie

Utwory ogniwa zubowickiego zbadano w probkach nr
1-14, a tosienskiego — nr 15, 17-21 (tab. 3). Sa to wylacznie

skaly weglanowe. Wérdod nich wyrézniono wapienie biokla-
styczne oraz dolomity wapniste, sporadycznie margliste.
Wapienie dolomityczne i dolomity wapniste sa osadami or-
ganodetrytycznymi i biogenicznymi — zdolomityzowanymi.

Wapienie bioklastyczne (probkinr 1, 3, 4, 8,9, 10, 11,
13) sa barwy jasnoszarobezowej lub ciemnoszarobrunatna-
wej. W wigkszosci przypadkow sa gruztowo poprzerastane
ciemnoszara, prawie czarna, substancja ilasto-marglista.
W przerostach tych trafiaja si¢ fragmenty fauny szkieleto-
wej. Czgsto granica migdzy gruztami jest stylolitowa lub
mikrostylolitowa. Wzdtuz niektorych systemow stylolitow
wystgpuja wzbogacenia w czarng substancj¢ asfaltenowa
i krystaliczny dolomit. Wielko$¢ gruztéw waha sig od 0,06
cm do kilku centymetrow. Wsrod sktadnikoéw ziarnistych
wapieni stwierdzono fragmenty: ramienionogow, roz-
gwiazd, §limakow, matzoraczkow, koralowcow, stromato-
poroidéw i niekiedy tentakuloidéw. Miejscami wystgpuja
klasty wapieni pelitowych lub bioklastycznych. Tekstura
jest przewaznie rownolegta, rzadziej bezladna, a cement
wapienny mikrytowy.

Wapienie biogeniczne makroskopowo podobne sa do
bioklastycznych. Roznia si¢ gtownie tym, ze czasami wy-
stgpuja w nich relikty czgSciowo przekrystalizowanych ko-
ralowcow Tabulata z zachowana budowa wewnetrzna oraz
stromatoporoidow z wyrazna laminacja drobnokrystalicz-
na i mikrogruzetkowata. W sasiedztwie fragmentow ko-

Tabela 3
Zestawienie mineralogicznych przeliczen analiz chemicznych weglanéw [%] w utworach dewonu
A chart showing mineral recalculations of chemical analyses of carbonates [%] in the Devonian deposits

N pr. G*Q'[’rgl]“’éé W;‘iﬂzw Dolomit | CaSO, | CaCO, dd MgCO, Ca0 MgO | MgO/CaO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1943,0 97,2 11,0 0,0 96,70 6 0,50 59,18 0,24 0,00943
2 2015,7 90,6 72,7 0,0 57,36 668 33,24 32,13 15,89 0,99455
3 2028,0 91,4 48,8 0,0 69,09 383 22,38 36,71 10,67 0,27564
4 2028,7 91,9 4,6 0,0 89,80 28 2,10 50,31 1,00 0,01988
5 2033,0 94,9 14,0 0,0 88,50 86 6,40 69,59 3,06 0,61720
6 2037,1 95,1 1,3 0,0 94,51 7 0,59 52,95 0,28 0,05290
7 2039,5 93,2 77,0 0,0 58,00 720 35,2 32,5 16,83 0,51785
8 2044,7 95,4 17,2 0,0 87,54 107 7,86 49,05 3,76 0,07666
9 2051,9 96,9 2,1 0,0 95,94 12 0,96 53,76 0,46 0,00856
10 20574 95,7 2,6 0,0 94,51 15 1,13 52,95 0,57 0,01076
1 2060,0 94,8 17,5 0,0 86,80 110 8,00 48,63 3,83 0,07882
12 2071,4 98,7 6,8 0,0 95,59 39 3,11 53,56 1,49 0,02782
13 2075,6 96,7 22,3 0,0 86,50 140 10,20 48,97 4,88 0,10068
14 2100,6 99,6 0,6 0,0 99,33 3 0,22 55,65 0,13 0,00239
15 2109,7 90,5 65,8 0,0 60,42 591 30,08 33,85 14,38 0,42482
16 2118,0 98,6 2,0 0,0 97,69 11 0,91 54,74 0,44 0,00804
17 2129,6 92,5 79,4 0,0 56,20 767 36,30 31,49 17,36 0,55129
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Tabela 3 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
18 2133,4 95,7 70,6 0,0 63,42 606 32,28 35,53 1543 0,43404
19 2135,5 94,6 65,2 0,0 64,75 546 29,81 36,3 14,25 0,39256
20 2138,0 73,6 65,8 0,0 43,52 820 30,08 24,38 14,38 0,58983
21 21523 98,0 2,7 0,0 96,77 15 1,23 54,22 0,59 0,01088
22 2171,1 96,7 51,1 0,0 73,34 378 23,36 41,09 11,17 0,27184
23 2171,3 97,5 71,0 0,0 65,04 592 32,46 36,44 15,52 0,42591
24 2175,1 94,4 63,2 0,0 65,50 523 28,90 36,7 13,81 0,37629
25 2180,8 96,0 90,8 0,0 54,49 904 41,51 30,53 19,85 0,65018
26 2189,2 86,4 58,5 0,0 55,08 675 31,32 30,86 14,57 0,48509
27 2193,4 94,8 88,4 0,0 54,38 882 40,42 30,47 19,32 0,63407
28 2210,2 96,7 91,0 0,0 55,09 985 41,61 30,87 21,86 0,70893
29 22378 94,7 89,9 0,0 53,60 910 41,10 30,03 23,65 0,65435
30 22450 94,1 34,3 0,0 78,42 237 15,68 43,94 7,50 0,17069
31 2273,6 62,8 56,0 0,0 37,70 806 25,60 21,2 12,24 0,57955
32 2274.4 75,5 31,5 0,0 61,10 275 14,40 34,23 6,89 0,19748
33 22824 34,4 25,8 0,0 22,60 620 11,80 12,66 5,64 0,44550
34 2286,5 95,4 88,8 0,0 54,80 879 40,60 30,7 19,41 0,63225
35 2301,8 9,6 9,0 0,0 5,49 885 4,11 3,08 1,96 0,63636
36 2306,0 31,7 30,2 0,0 17,89 916 13,81 10,02 6,60 0,65868
37 2309,5 6,0 6,0 0,0 3,26 996 2,74 1,83 1,31 0,71585
38 2312,8 4,7 47 0,0 2,55 1000 2,15 1,43 1,03 0,72028
39 2316,0 19,1 19,1 0,0 10,37 1000 8,79 5,81 4,18 0,71945
40 2318,5 78,7 65,2 15,2 48,89 724 29,81 27,39 14,25 0,52026
41 2321,5 85,9 71,1 77 53,39 723 32,51 29,91 15,54 0,51956
42 2326,0 33,0 28,4 0,0 20,02 770 12,98 11,22 6,21 0,55348
43 2328,0 3,5 2,8 74,7 2,22 685 1,28 1,24 0,59 0,47811
44 2344,0 49,0 49,0 5,6 26,60 1000 22,40 14,90 10,71 0,71879
45 2345,0 83,3 76,3 4,8 48,42 552 34,88 27,83 16,68 0,61482
46 2352,4 96,9 89,7 0,0 55,89 871 41,01 31,32 19,61 0,62612
47 2358,8 6,6 5,0 0,0 431 632 2,29 2,41 1,09 0,45429
48 2368,5 75,1 28,4 0,0 62,12 248 12,98 34,78 6,21 0,17855
49 2380,6 24,7 23 0,0 14,18 880 10,52 7,95 5,03 0,63270
50 2381,5 37 0,4 0,0 3,51 69 0,18 1,97 0,09 0,04569
51 2392,0 17 2,3 0,0 1,41 628 0,59 0,62 0,28 0,45161
52 2398,5 17,1 14,0 0,0 10,38 767 6,72 5,82 3,23 0,55155
53 2402,3 5,2 2,0 2,4 4,29 255 0,91 2,40 0,44 0,18333
54 2404,0 53 42 0,0 3,38 677 1,92 1,89 0,92 0,48677
55 2405,5 79,1 72,8 0,0 45,82 862 33,28 25,67 1591 0,63979
56 2407,7 44,7 42,3 0,0 25,82 868 18,88 14,47 9,03 0,62405
57 2418,5 20,7 17,7 69,2 12,61 761 8,09 7,07 3,87 0,54738
58 2420,3 44,7 442 32,3 24,49 979 20,21 13,72 9,66 0,70408
59 2434,0 85,3 82,5 0,8 47,58 941 37,72 26,66 18,03 0,67629
60 2454,0 64,3 62,4 0,0 35,78 946 28,52 20,05 13,64 0,68030
61 2455.6 49.4 45,0 36,6 28,83 848 20,57 16,15 9,84 0,60929
62 2467,5 50,4 47,2 0,0 28,82 889 21,58 16,15 10,32 0,63901
63 2470,1 3.4 33 0,0 1,89 945 1,51 1,06 0,72 0,67925
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Fig. 7. Wykres zawartosci dolomitu (kolor szary), sumy weglanéw (kolor czarny) i CaSO, (czarna linia przerywana)
w profilu dewonus; linie proste pokazuja trendy liniowe

Dolomite content (dark grey), sum of carbonates (black) and CaSO, content (dashed black line) in the Devonian section;
straight lines show linear trends
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Fig. 8. Wykres zmienno$ci stopnia dolomitycznosci (dd) (kolor czarny) i zawartosci dolomitu (kolor szary) w utworach dewonu;
linie proste pokazuja trendy liniowe

Value of the dolomite degree (dd) (black) and dolomite content (grey) in the Devonian section;
straight lines show the linear trends
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Tabela 4
Wykaz prébek bez analiz chemicznych

Listing of samples without chemical analyses

Tabela §

Odstepy plaszczyzn sieciowych d i intensywnosci refleksow |
w probkach z itowcow dewonskich

Lattice plane spacing d and intensity of reflections |

Nr probki | Glebokosé [m] Litologia in the Devonian claystone samples
64 2472,0 piaskowiec ortokwarcytowy Nrprobki35 | Nrprobki54 | Nrprobki65 | Nrprobki73
65 2479,5 ilowiec pylasty onkoidowy dIAl (1% dra] [11%)| dia] I [%] d[A] I [%]
66 2479,9 itowiec pylasty onkoidowy 10,0011l | 15 (10,00ill 9 110,00 ill 6 (14,03 ch 6
67 2485,0 piaskowiec ortokwarcytowy ’igg 4 | 7,08 ch 5 | 7,08 ch 10 |10,00ill 24
68 2493,0 pytowiec (mulowiec) 498ill | 6 | 498ill | 5 | 498ill 2| 708ch | 22
69 2496,2 piaskowiec ortokwarcytowy 4,48ill | 10 | 4,71 ch 2 | 448ill 10 | 498ill | 11
70 2505,2 itowiec pylasty 425q | 10 | 448ill 9 | 4,25q 27 | 4,72¢h 8
3,52
71 2519,5 itowiec piaszczysty 6 | 4259 15 3,90 3 4,48 1
owiee k Crucham 3,349 | 48 3,95 2 |3,70ch 5 425 | 21
p1askowiec Kkwarcowy z okruchami
2 2520,7 illitowymi i kwarcowymi 3241 9] 379 8| 3% 8| 395| 2
3,20 i >
73 2531,2 itowiec piaszezysty - > 3,53 4 | 3,34ill 100 3,88 3
3,12 pir 4 3,47 5 3,20 4 3,69 3
74 2545,5 piaskowiec ortokwarcytowy ;

289 | 5| 3,34q | 66 2,86 4 | 3,55ill 18
ralowcow trafiaja si¢ peloidy fekalne o $rednicy 0,04— 2,88 dol | 17 3,30 13 2,58 10 | 3,44q [>100
1,10 mm, z ktorych cz¢$¢ jest pochodzenia sinicowego. 271pir | 6 324 | 11 |2.45 pir 12 3.20 6

tepuja rowniez szczatki ramienionogéw, a czasem i ra- . : , ,
Wys pwa ,0 ©2 s2Cz4 AMICTIONOEOW, a ¢ .se, 2,581l | 10 3,00 8 2,39 4 2,99 6
diolarie (probka nr 12). W sasiedztwie mikrostylolitow wy- Ao
stepuja krysztaly dolomitu o $rednicy 0,04—-0,30 mm. Mi- AP | 5 [290dol | 4] 228 9 |287dol | 4
krostylolity sa wypetnione illitem wzbogaconym w asfalte- 242 ] 5 2,79 2 2,30 5 2,84 4
ny, a miejscami w krysztaty dolomitu. 2,38 | 4 |2,71pir 2 2,12 11 2,80 4
220 pir | 4 2,59 | 13 | 1,98 pir 6 | 2,60ch 8

. Waplelrne .dolomltyczne (probka nr 2 — 0gniwo zubo- 2,12 | 5 |2.45pir 5 1.82 27 257 | 12
wickie, probki nr 15, 17-21 — ogniwo tosienskie) sa barwy

. . .. . 199 | 8 2,41 5 1,67 6 2,53 4
ciemnoszarobrunatnawej, przewaznie drobnokrystaliczne, .
twarde, zwigzte, czasami gruztowe. Miejscami wystepuja S8pir | 6 2,39 5 1,54 1| 245pir | 10
w nich skorupki ramienionogéw. W plytkach cienkich 191 ] 3 2,28 4 2,39 4
stwierdzono w wapieniach dolomitycznych relikty kora- 182 | 3 2,24 3 2,28 5
lowcow Tabulata i stromatoporoidéw, koralowce i laminy 1,80 | 2 | 2211l 3 2.23 4
stfomatroporgldow czasami wypelnione krysztatami dolo- 163pir | 6 213 5 13
mitu o $rednicy 0,02—0,25 mm, z przewaga 0,04—0,10 mm. 52
W druzach krystalicznych osobniki mierza 0,10—0,25 mm. ’ 3 2,01 3 1,99 10
Sa one wyksztalcone przewaznie hipidiotopowo. Mikrosty- 19 ] 5 198pir | 7
lolity wystgpuja co najmniej w dwoch generacjach — mtod- 1,98 pir 4 182 | 10
sze sa wyraznie wzbogacone w substancj¢ bitumiczna 1,82 6 1,67 4
i osobniki dolomitu. 179 3 154

. . . . . 1,63 pir 4
Dolomity wapniste i margliste (tab. 6) sa w jasnych

i ciemnych odcieniach koloru szarego i szarobrunatnawego, 1,54 3

lokalnie szarobiatego. Sa zwigzte, drobno- lub sredniokry-
staliczne, lokalnie impregnowane kalcytem grubo- i wiel-
kokrystalicznym. W wielu miejscach profilu dolomity sa
pasiaste — poststromatoporowe. Przewaznie bywaja spgka-
ne i pocigte szwami stylolitowymi lub mikrostylitowymi.
Szczeliny spgkan bywaja zabliznione kalcytem. W spoty-
kanych reliktach koralowcow Tabulata, $cianki koralitow
sa wypelnione dolomikrytem lub dolomitem drobnokrysta-
licznym, a komory — dolomitem grubiej krystalicznym.
W skatach dolomitowych wystepuja co najmniej dwie ge-
neracje dolomitu: starsza zwiagzana ze zdolomityzowana

budowla organiczna oraz mtodsza zwiazana z mikrostyloli-
tami i starszymi szczelinami. Obserwuje si¢ mtodsze od
dolomitow szczeliny wypetnione kalcytem powstalym
w procesie kalcytyzacji.

Wapienie bioklastyczne i biogeniczne ogniwa tosien-
skiego (probka nr 21) wystgpujace w dolnej czgséci profilu
ogniwa sa szare, szarobezowe, niekiedy prawie biate, drob-
no- lub grubokrystaliczne, miejscami pasiaste, stromatopo-
rowe. W wapieniach sa widoczne relikty szkieletu koralow-
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ca Tabulata na tle grubo- i wielkokrystalicznego kalcytu
wyksztatconego allotriotopowo, $rednicy 0,06—5,00 mm,
z przewaga 1,0-2,0 mm. Relikty sa podkreslone uktadem
mikrytowych, weglanowych wrostkow, zachowanych tylko
miejscami. Wigkszo$¢ osobnikow kalcytu jest polisynte-
tycznie zblizniaczona.

Ogniwo lipowieckie i krzewickie

Utwory ogniwa lipowieckiego reprezentowane sa przez
skaty wapienne i dolomityczne. Wérdéd dolomitow zanali-
zowano 8 probek (nr 22-29) oraz probke nr 34 pochodzaca
z ogniwa krzewickiego. Dolomity i dolomity wapniste bu-
dujace ogniwo lipowieckie sa dos¢ jednorodnie wyksztal-
cone. Charakteryzuja si¢ zabarwieniem szarobezowym lub
ciemnoszarobrunatnawym. Miejscami bywaja pasiaste,
przewaznie sa silnie porowate i jamiste. Zawieraja geody
grubokrystalicznego kalcytu lub dolomitu. Ich charaktery-
styke¢ mikroskopowa przedstawia tabela 7. Charaktery-
styczna cecha osobnikow krystalicznych dolomitu wystg-
pujacych poza druzami jest obecno$¢ licznych wrostkow
asfaltenowych, pirytowych i ilastych. W druzach, osobniki
dolomitu i kalcytu sa bardzo ubogie we wrostki lub zupet-
nie ich nie zawieraja. Niekiedy druzy wypetnione sg sub-
stancja ilasta, wzbogacona w asfalteny. W probce nr 34
z ogniwa krzewickiego wystgpuje dolomit silnie porowaty,
ciemnoszarobrunatnawy, o reliktowej strukturze koralow-
cowej, dolosparytowej, nierownokrystalicznej. Tto skalne
jest ztozone z osobnikdéw dolomitu $rednicy 0,02—0,12 mm,
z przewaga frakcji 0,06—0,08 mm, natomiast w gniazdach
krystalicznych wystgpuja osobniki o §rednicy 0,1-0,3 mm.
W lukach migdzykrystalicznych pojawia si¢ autigeniczny
kwarc, chalcedon oraz skupienia pirytu. Dolomit pocigty
jest reliktowymi mikrostylolitami, ktore sq prawdopodob-
nie starsze niz dolomityzacja budowli wgglanowe;j.

Wapienie dolomityczne gruzlowe wyst¢pujace w og-
niwach lipowieckim i krzewickim badano odpowiednio
w probkach nr 30 i 32. S one ciemnoszarobrunatnawe lub
ciemnoszare i sktadaja si¢ z gruztow wapiennych poprzera-
stanych nierownomiernie ciemnoszara substancja marglista
lub ilasta. Oprocz gruztéw wystgpuja rowniez fragmenty
koralowcow, liliowcow, ramienionogdéw, matzoraczkow.
Lokalnie wystgpuja laminy muszlowcow ramienionogo-
wych o marglistym spoiwie oraz przewarstwienia dolomi-
tow. Wielkos¢ gruziow utworzonych z mikrytu, biokalcy-
mikrytu lub biokalcyrudytu wynosi od 0,1 mm do kilku
centymetrow. Wystgpujace szczatki koralowcow sa prze-
waznie zdolomityzowane. W przerostach marglistych
wzbogaconych w substancjg asfaltenowa i niekiedy dolomit
tkwia wypreparowane szczatki fauny. Gruzty wapienne
bywaja ponadto pocigte szwami stylolitowymi.

Probka nr 32 reprezentuje stromatolit. Pod wzglgdem
sktadu chemicznego jest to ciemnoszary, laminowany wa-
pien marglisto-dolomityczny o oddzielnos$ci ptytkowe;j.
Widoczne sa laminy dolomitowe grubosci 0,2—0,8 mm
z osobnikami dolomitu §rednicy 0,01-0,06 mm, z przewaga
0,02—-0,04 mm oraz laminy wapienne grubosci 0,1-1,5 mm,
czgsto z peloidami $rednicy 0,02—-0,12 mm, z przewaga
0,06—0,08 mm. Pomigdzy laminami wystgpuja mikrostylo-
lity wzbogacone w substancjg asfaltenowa.

Margle dolomityczne wystgpujace w ogniwie krzewic-
kim zbadano w probkach nr 31 1 33. Sa to skaly ciemnosza-
re. Probkanr 31 charakteryzuje sig struktura mikrytowa i do-
losparytowa i tekstura smuzysta. W masie ilastej wystepuje
30-70% osobnikéw dolomitu $rednicy 0,01-0,12 mm
z przewaga frakcji 0,06 mm oraz nieliczne skupienia piry-
tu. Probka 33 jest silnie zaimpregnowana kwarcem, ponie-
waz obok osobnikow kalcytu $rednicy 0,06—1,20 mm,
z przewaga 0,2—0,4 mm i dolomitu 0,01-0,10 mm, z prze-

Tabela 6
Charakterystyka mikrofacjalna wapieni i dolomitéw wapnistych formacji modrynskiej
Microfacies characteristics of the Modryn Formation limestones and calcareous dolomites
Struktura Materiat weglanowy
- - - Mineraty Tekst
(%] Wielkos¢ osob. Przewaga frakcji Skiad neogeniczne exstura
[mm] [mm]
Biopelsparytowa
postromatoporoidowa 0,004-04 00202 | 207002 bniki dolomitu kaleyt laminowana
65-80 0,06-0,10 dolomit miejscami| réwnolegta
0,04-0,50 - kalcyt w druzach piryt frakcjonalna
0,01-0,16 0,04-0,06 osobniki dolomitu
. 65-80 kaleyt
Biodolosparytowa 0,10-0,50 0,15-0,30  |(w druzach) piryt
pokoralowcowa miejscami kwarc B
kalcyt J
10-30 0,20-5,00 1,50-2,00 o i chalcedon
poikilotopowy
0,10-12,00 — okruchy dolomitu
Brekejowa (pr. 17) 0,004-0,015 0,08 dolomit brekcji i :
dolomikrosparytowa - . . . o omp brexan dolomit réwnolegta
0,004-0,015 0,02 dolomit spoiwa
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Tabela 7
Charakterystyka mikrofacjalna dolomitéw jamistych (formacja modrynska — ogniwo lipowieckie)
Microfacies characterisics of the vuggy dolomites (Modryn Fm — Lipowiec Mb)
Glebokosé Material weglanowy Chemizm
Nr probki pob'rania Struktura Tekstura skfad udzial % wielko$é przewaga suma dolomit
probek °|osobn. w mm |frakeji w mm | weglanow [%]|  [%]
gf)‘(’i'zlt“kl dolomitumasy | 5, g5 | 0002025 | 0,06-0,15
2128,5  |biodolosparytowa,
22,23, B nierownokryst., porowata lub |osobniki w gniazdach 0,08-0,6 86.4-97.5 51,0—
25-29 nickiedy porfiroto-|silnie porowatali druzach 0,05-2,5 ’ ’ 91,0
22419 [powa
kalcyt w wypetnieniach do 50 0.2-0.6
druz i szczelin o
okruchy stromatopor. 0,5-10,0
. osobniki dolomitu
24 2175.4 lbiodolosparytowa pqrowata w brekcji stromat. 0,005-0,03 0,01-0,02 94.4 632
postromatoporowa| laminowana
osob. dolomitu w spoiwie 0,03-0,2 0.08
kalcyt w szczelinach do 1,5 ’

waga 0,02-0,04 mm wystepuja agregaty i osobniki kwarcu
wyksztatcone idio- lub hipidiotopowo z poikilotopami we-
glanow i1 anhydrytu o $rednicy 0,02—0,15 mm. Trafiaja si¢
sferolity chalcedonowe oraz idiotopowe osobniki pirytu.
Obie skaty roznia sig¢ zawartoscia weglanow: probka nr 31
zawiera 62,8% weglandw, w tym dolomitu 56%, a probka
nr 33 zawiera 34,4% we¢glanow, w tym dolomitu 25,8%.

Ogniwo mirczanskie

Wsrod skat ogniwa mirczanskiego wyrézniono migdzy
innymi: itowce dolomityczne i mutowcowo dolomityczne,
dolomit z przerostami anhydrytowymi oraz anhydryt
z przerostami dolomitu i itowca.

Itowce dolomityczne (probka nr 35 i 36) i pylasto-do-
lomityczne (probka nr 39) sa ciemnoszarozielonawe i zie-
lonawe o oddzielnosci ptytkowej. Zawieraja drobne przero-
sty dolomitow lub anhydrytow. Ifowiec dolomityczny z prob-
ki nr 35 ma strukturg oolitowa i zawiera ooidy illitowe
srednicy 0,3—0,9 mm, z przewaga frakcji 0,5-0,7 mm, o bu-
dowie koncentryczno-promienistej. Spoiwo jest mieszane
mikrytowo-illitowe z nierownomiernie rozmieszczonymi
agregatami pirytu. W spoiwie oraz w ooidach wystgpuje
5-10% osobnikow dolomitu o $rednicy 0,02—0,08 mm,
z przewagg 0,06 mm.

Itowiec dolomityczny z probki nr 36 jest ztozony
z masy illitowej wystgpujacej w smugach. Na tle tej masy
sa nieroOwnomiernie rozmieszczone osobniki dolomitu
o $rednicy 0,01-0,04 mm, z przewaga 0,02 mm oraz drob-
ne skupienia pirytu. [fowiec pylasto-dolomityczny (probka
nr 39) mikroskopowo rézni si¢ od probki nr 36 plasko row-
nolegta laminacja, w ktorej poszczegdlne laminy sa ztozo-
ne z przekrystalizowanego illitu o podobnej orientacji

optycznej i pylowcoéw zawierajacych do 50% ziaren kwarcu
o $rednicy 0,01-0,08 mm, z przewaga 0,04 mm i do 20%
husek muskowitu dtugosci 0,02—-0,30 mm z przewaga 0,1
mm oraz ziarna leukoksenu. Osobniki dolomitu §rednicy
0,005-0,040 mm sa rozmieszczone nierownomiernie, po-
nadto trafiaja si¢ drobne skupienia pirytu.

Dolomit z przerostami anhydrytu (probka nr 40) jest
ciemnoszary, mikrokrystaliczny, miejscami impregnowany
anhydrytem wielkokrystalicznym lub zawierajacy nieregu-
larne przerosty anhydrytu o teksturze rownoleglej. Zawiera
drobnokrystaliczny dolomit z osobnikami 0,02—0,08 mm,
na tle ktorego wystgpuja drobne przerosty anhydrytu
z osobnikami krystalicznymi 0,02—0,60 mm. Czg$¢ osob-
nikéw dolomitu tkwi w krysztatach anhydrytu o $rednicy
1,0-7,0 mm. W sasiedztwie przekrystalizowanego anhydry-
tu pojawiaja si¢ romboedry dolomitu os$rednicy do 0,2 mm.

Dolomit (probka nr 41) pochodzi ze spagu ogniwa mir-
czanskiego. Jest on ztozony z krysztatow dolomitu $redni-
cy 0,02-0,30 mm z przewaga 0,06—0,14 mm. Grubsze
osobniki wystgpuja w druzach i gniazdach. W dolomicie
wystepuja przerosty anhydrytu z krysztatami wielkos$ci
0,02—0,10 mm, a ponadto anhydryt impregnacyjny poikilo-
topowy o $rednicy 0,2—2,0 mm. Gniazda i przestrzenie mig-
dzykrystaliczne w dolomicie sa wypetnione anhydrytem.

Anhydryty zbadano w probkach nr 37 i1 38. Zawieraja
one nieregularne przerosty dolomitu i odznaczaja sig struk-
tura drobnokrystaliczna, nematotopowa oraz tekstura fali-
sta. Wielko$¢ krysztatow dolomitu w anhydrycie wynosi
0,02-0,10 mm. Mikryt dolomitowy oraz domieszka itu
z asfaltenami wystgpuje w cienkich przerostach uktadaja-
cych sig¢ zgodnie z tekstura.
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Ogniwo rachanskie

Wsrod utwordéw budujacych ogniwo rachanskie wyrdz-
niono mig¢dzy innymi: itlowce dolomityczno-pylaste,
margle dolomityczne, dolomity, anhydryty i pytowce.

Ilowce dolomityczno-pylaste (probka nr 42) i margle
dolomityczne (probka nr 44) sa makroskopowo zielonawe,
kruche. Zawieraja szczatki lingul i wielkorakow. Itowce
dolomityczno-pylaste odznaczaja si¢ teksturg laminowana
przekatnie. Laminy pylaste zawieraja do 20% ziaren kwar-
cu $rednicy 0,01-0,15 mm, z przewaga frakcji 0,02—-0,04
mm, do 50% tusek muskowitu $rednicy 0,02—0,20 mm oraz
pojedyncze chitynowe szczatki fauny o $rednicy 0,2-2,0
mm. W marglu dolomitycznym krysztaty illitu wystgpuja-
ce w smugach wykazuja podobna orientacj¢ optyczna.
W masie illitowej nierownomiernie rozmieszczone sg 0sob-
niki dolomitu $rednicy 0,01-0,07 mm, z przewaga frakcji
0,02-0,04 mm, w ilosci 10-60%. Ponadto wystgpuja nie-
liczne skupienia pirytu.

Dolomity (probka nr 45) sa ciemnoszarobrunatnawe,
drobnokrystaliczne, miejscami poprzerastane biatym lub
szarym anhydrytem. Na tle masy dolomitowej, nierowno-
krystalicznej z osobnikami $rednicy 0,02—0,20 mm, z prze-
waga 0,06—0,12 mm wystgpuja gniazda z osobnikami dolo-
mitu i kalcytu $rednicy 0,2—0,9 mm.

Anhydryt (anhydrytyt) z probki 43 jest szary, rownole-
gle smugowany, z przerostami ciemnoszarego dolomitu.
Jest zlozony z krysztatéw o pokroju igtlowym anhydrytu
i gipsu $rednicy 0,01-0,06 mm o réwnolegtym utozeniu.
Tekstura jest falista, zgodnie z nig wystgpuja przerosty ila-
ste 1 mikrytu dolomitowego.

Pylowiec z probki nr 47 pochodzacy ze spagowej war-
stwy ogniwa rachanskiego jest ciemnoszary, miejscami im-
pregnowany anhydrytem i dolomitem. Jego tekstura jest la-
minowana przekatnie. Jest ztozony z 20-60% ziaren kwar-
cu $rednicy 0,02—0,08 mm, 10-20% tusek muskowitu diu-
gosci 0,04—0,30 mm oraz illitowego spoiwa. Miejscami
wystepuja drobne impregnacje dolomitowe z osobnikami
srednicy 0,005—0,020 mm.

Ogniwo petczanskie

W obrgbie ogniwa pelczanskiego wystgpuja ciemnosza-
robrunatnawe wapienie (probka nr 48), ktérych makrosko-
powa cecha diagnostyczna jest liczne wystgpowanie ramie-
nionogdw, a takze koralowcow, tentakuloidow oraz poje-
dynczych trylobitow. Skata jest ztozona z gruztow wapieni
mikrytowych i bioklastycznych poprzerastanych i spojo-
nych masa illitowo-dolomityczna z wypreparowana fauna.
Osobniki dolomitu (zawarto$¢ 10-50%) sa nierbwnomier-
nie rozmieszczone w spoiwie. Gruzty sa niekiedy pocigte
mikrostylolitami.

Dolomity (probka nr 48; 2368,5 m) sa ciemnoszarobru-
natnawe, miejscami drobnokawerniste lub z geodami kal-
cytowymi. W ptytce cienkiej dolomit jest ztozony z osobni-
kéw o srednicy 0,02—0,30 mm z przewaga frakcji 0,1-0,2
mm. Tekstura beztadna. Brak reliktow faunistycznych.

Ogniwo zniatynskie

Utwory ogniwa zniatynskiego sktadaja si¢ z dolomitow,
ilowcow dolomitycznych, mulowcow piaszczystych i pia-
skowcow.

Ilowiec dolomityczny (probka nr 49) jest barwy zielo-
nawej, czasami ciemnoszarej. Miejscami zawiera szczatki
ryb Placodermata oraz wielkorakow i niekiedy — na po-
wierzchni utawicenia — skorupki liscionogéw. Jest ztozony
gtownie z przekrystalizowanego illitu. Zawiera do 2% zia-
ren kwarcu o $rednicy 0,01-0,15 mm ulozonych smuzyscie
oraz beztadnie rozmieszczone osobniki dolomitu o $redni-
cy 0,005-0,020 mm w ilo$ci 2-30%.

Mulowiec (pylowiec) piaszcezysty (probka nr 50) jest
jasnoszary, smugowany tuskami muskowitu. Sktada sig
z 50-70% ziaren kwarcu o $rednicy 0,02—0,20 mm, z prze-
waga frakcji 0,06—0,12 mm oraz 10—12% tusek muskowitu
o dhugosci 0,04—0,60 mm, z przewaga frakcji 0,2—0,3 mm.
Spoiwo jest ilaste, illitowe, miejscami kwarcowe lub
kalcytowe, regeneracyjne, poikilotopowe. Mulowiec wyka-
zuje duze podobienstwo do piaskowca, w ktorym wystepu-
je jako przewarstwienia.

Piaskowce (probki nr 51, 53) sa jasnoszare, bardzo
twarde, kwarcytyczne. W skladzie piaskowcow wyrédznio-
no ziarna kwarcu o $rednicy 0,04—0,85 mm (35-70%) oraz
mikroklinu o $rednicy 0,1-0,3 mm (2—5%). Wystegpuja row-
niez okruchy kwarcu agregatowego, pojedyncze gniazda
bladozielonego glaukonitu oraz fosforanowe i chitynowe
bioklasty o §rednicy 0,2-2,5 mm. Ponadto sa spotykane
okruchy itowcow illitowych o §rednicy 0,2—0,3 mm, miej-
scami mocno wydtuzonych, oraz stylolity i mikrostylolity.
W laminach ilastych z probki nr 51 gléwna masg stanowi
illit. Tkwi w nim okoto 10% ziaren kwarcu, do 5% ziaren
mikroklinu, okoto 5-10% blaszek muskowitu dtugosci
0,15-0,80 mm oraz fosforanowe szczatki fauny o $rednicy
od 0,2 do ponad 6,0 mm. W illicie stwierdzono krysztaty
o pokroju stupkowym autogenicznego apatytu. W probce
nr 51 cement jest kwarcowo-fosforanowy, czgsciowo zapa-
tytyzowany. Miejscami wyste¢puja poikilotopowe wpry-
$nigcia kalcytowe oraz wokot ziaren mikroklinu — otoczki
regeneracyjne. W probce nr 53 cement jest kwarcowy, kal-
cytowy (poikilotopowy), miejscami anhydrytowy.

Ogniwo machnowskie

Ogniwo machnowskie sklada si¢ gtéwnie z warstw do-
lomitow marglistych z przewarstwieniami itowcow illito-
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wych lub margli dolomitycznych, dolomitow anhydryto-
wych oraz anhydrytytéw z przerostami dolomitu.

Itowiec illitowy (probka nr 54) ma barwg czarng oraz
teksturg przekatnie laminowana. Jest ztozony z przekrysta-
lizowanych lamin illitowych oraz lamin pylastych zawiera-
jacych do 40% ziaren kwarcu o $rednicy 0,01-0,10 mm,
z przewaga frakcji 0,03 mm, oraz skupienia pirytu.

Margle dolomityczne (probki nr 56 i 60) makroskopo-
Wo sa ciemnoszare i czarne. Maja teksturg smuzysta lub
rownolegla i sa zlozone z mikrytowej masy dolomityczno-
-ilastej z osobnikami dolomitu o $rednicy 0,002—0,020
mm, z przewaga frakcji 0,005 mm, jak rowniez strzgpkow
asfaltenow i skupien pirytu.

Dolomity margliste (probki nr 55 i 59) i dolomity an-
hydrytowe (probka nr 61) sa ciemnoszarobrunatne, drob-
nokrystaliczne. Zazwyczaj zawierajq przerosty lub impre-
gnacje ciemnoszarego anhydrytu. Tekstura jest smuzysta,
rownolegla, podkreslona strzgpkami asfaltenow. Probka nr
55 jest ztozona z mozaiki idio- i hipidiotopowych osobni-
kéw dolomitu o $rednicy 0,01-0,14 mm, z przewaga frakcji
0,04—0,06 mm. Zawiera drobne krysztaty anhydrytu. Prob-
ka nr 59 jest ztozona z onkoidéw dolomitowych o §rednicy
0,3-1,5 mm, z przewaga frakcji 0,6—0,8 mm, zdolomityzo-
wanych szczatkow fauny $rednicy 0,4—4,5 mm, anhydrytu
migdzy- i wewnatrzooidowego, poikilotopowego oraz ce-
mentu dolomitowego z osobnikami 0,005-0,100 mm,
z przewaga frakcji 0,020 mm. Probka nr 61 sktada sig z ne-

matopowego anhydrytu tkwiacego w mikrytowej masie
dolomitowej oraz drobnych anhydrytowych przerostéw he-
terotopowych z osobnikami o $rednicy 0,1-0,5 mm. Tek-
stura jest rownolegta, co wskazuje, ze nematotopowy anhy-
dryt byl wspotczesny osadzaniu dolomitu.

Anhydryty z przerostami dolomitu zbadano w prob-
kach nr 57 i 58. Makroskopowo sa ciemnoszare lub ciem-
noszarobrunatnawe, w ptytkach cienkich struktura jest ne-
matopowo-heterotopowa. Jest zlozony z igietek i listewek
krystalitow anhydrytu poprzerastanych mikrytem dolo-
mitowym. Tekstura jest laminowana. W probce nr 58
stwierdzono ponadto okruchy dolomikrytow o $rednicy
0,6—2,2 mm.

Ogniwo przewodowskie

Pylowiec (mulowiec piaszczysty), kwarcowo-lyszczy-
kowy (probka nr 63) jest barwy szarobrunatnej i lamino-
wany przekatnie. Laminy pylaste sa ztozone z okoto 40%
ziaren kwarcu $rednicy 0,01-0,08 mm, z przewaga frakcji
0,06 mm oraz zawieraja 2% plagioklazow $rednicy
0,06 mm, 20% tusek muskowitu wielkosci 0,04—0,40 mm,
10-20% penninu i biotytu wielkosci 0,15-3,50 mm, a takze
10-20% spoiwa illitowo-chlorytowego, czgsciowo przekry-
stalizowanego. Laminy piaszczyste zawieraja ziarna kwar-
cu $rednicy 0,15-0,40 mm, z przewaga frakeji 0,2—0,3 mm,
pojedyncze plagioklazy i mikrokliny $rednicy 0,10—
0,35 mm oraz mineraty cigzkie o $rednicy 0,02—0,06 mm.
Ziarna kwarcu sa potobtoczone i ostrokrawedziste.

Tabela 8
Charakterystyka mikrofacjalna piaskowcéw formacji zwolenskiej
Microfacies characteristics of the Zwolen Formation sandstones
Nr probki quzr%zzriania pr;i(eirzlitziwy Wielk[(r)r?';]ziaren frii(zciy[?‘fjn] Sktad ziarnowy Spoiwo
70 0,06-0,70 g:;(s):g’jg kwarc
67 2485,0 pojed. 0.10-0.40 muskowit illitowo-kwarcowe
pojed. 0,04-0,12 mineraty cigzkie
80 0,06-2,80 (())?8:?:3(()) l;ltvrircchy kwarcu blastomylonitycznego
% 2456,2 pojed. 0,20-0,40 agregaty kaolinitowe i serycytowe, poskaleniowe kwarcowo-illitowe
pojed. 0,04-0,20 mineraty cigzkie
70 0,06-0,80 0,20-0,40 kwarc
pojed. 0,20-0,60 muskowit + chlorytoid
72 2520,7 kwarcowo-illitowe
1,50-2,00 okruchy itowcow i itowcow piaszczystych
0,06-0,20 mineraty cigzkie
80 0,10-0,30 0,15-0,20 kwarc
74 2545,5 pojed. 0,10-0,40 muskowit + chloryt illitowo-kwarcowe
0,5-1,0 0,04-0,20 0,12 mineraty cigzkie
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Piaskowce ortokwarcytowe (probka nr 64) sa jasno-
szare lub szare, rownolegle laminowane materiatem tysz-
czykowo-ilastym. Piaskowiec jest ztozony z 80% ziaren
kwarcu $rednicy 0,15-0,40 mm, z przewaga frakcji 0,2—0,3
mm, pojedynczych tusek muskowitu wielkosci 0,1-0,3 mm
i mineratow cigzkich o $rednicy 0,04—0,30 mm oraz relik-
towego spoiwa ilastego. Cement jest kwarcowy, regenera-
cyjny, a na jego tle zaznaczaja sig relikty mikrostylolitow
starszych od kwarcytyzacji.

Ilowiec pylasty, zielony (probka nr 65 i 66) wystgpuje
jako spagowa warstwa ogniwa przewodowskiego. Sktada
si¢ w 20—60 % z onkoidow illitowych, stromatolitopodob-
nych $rednicy 0,6—7,0 mm, w 5-20% z ziaren kwarcu we-
wnatrz- i migdzyonkoidowych $rednicy 0,02—0,20 mm,
z przewaga frakcji 0,07 mm oraz ziaren kwarcu $rednicy
0,08—0,80 mm, z przewaga frakcji 0,2—0,3 mm, pojedyn-
czych okruchow pytowcow i fosforanowych szczatkow fau-
ny oraz w 20—40% z illitowego spoiwa. W probce nr 65
wewnatrzonkoidowe powtoki illitowe sg rozdzielone bton-
kami asfaltenowymi, natomiast w probce nr 66 — powloka-
mi hematytowo-getytowymi.

Formacja zwolenska

Formacj¢ zwolenska tworza réoznego rodzaju itowce,
mutowce (pytowce) i piaskowce. Cecha charakterystyczna
formacji jest pstra — czerwona i zielona barwa oraz obec-
noé¢ konkrecji dolomitowych (caliche).

Itowce pylaste (mulowce) i ilowce piaszczyste zbada-
no w probkach nr 70, 71 i 73. Tekstura tych skat jest rowno-
legta lub przekatnie laminowana. W laminach ilastych wy-
stgpuje przekrystalizowany illit, ktorego krysztaly maja

podobna orientacj¢ optyczna. W laminach pylastych
i piaszczystych wystepuje 10-50% ziaren kwarcu o $redni-
cy 0,02-0,40 mm, z przewaga frakcji 0,06 mm lub 0,15—
0,20 mm. Ponadto w probkach nr 71 i 73 stwierdzono
5-15% tusek muskowitu wielkosci 0,04—0,70 mm, miejsca-
mi chloryt, a w probee nr 71 do 3% ziaren jasnozielonawe-
go glaukonitu o $rednicy 0,1-0,4 mm. W przewarstwie-
niach wystgpuja dtugie i cienkie fragmenty substancji wg-
glistej, a miejscami drobne strzgpki asfaltenow.

Pylowce (probka nr 68) sa barwy wisniowej lub ciem-
noszarozielonawej, warstwowane réwnolegle lub prze-
katnie. Odznaczaja si¢ one laminacja przekatna i sg ztozo-
ne z 20—-60% z ziaren kwarcu o $rednicy 0,01-0,15 mm,
z przewaga frakcji 0,02—0,04 mm oraz w 5-60% z tusek
muskowitu wielko$ci 0,08—0,50 mm, a takze z drobnotu-
seczkowego spoiwa illitowego i zwgglonych szczatkow
flory.

Piaskowce (probki nr 67, 69, 72, 74) makroskopowo sa
barwy szarej lub jasnoszarej, bardzo twarde i zwigzte. Na
odcinku 2520,0-2523,1 m piaskowiec z probki 72 zawiera
liczne, ciemnoszare okruchy itowcow piaszczystych
i itowcow illitowych. Pozostate zbadane piaskowce maja
tekstur¢ rownolegla, miejscami laminowana. Ich sktad
przedstawiono w tabeli 8. Spotykane ziarna kwarcu sa
przewaznie potobtoczone. Czasami zawieraja wrostki typu
,»wlosow Wenery”. Kwarc jest jednorodny i wykazuje prze-
waznie faliste lub smuzyste wygaszanie $wiatta pod mikro-
skopem polaryzacyjnym, a agregaty kwarcowe — wygasza-
nie smuzysto-mozaikowe. Okruchy skat ilastych sa silnie
sprasowane i w wielu przypadkach przechodza w stylolity
lub mikrostylolity.

KARBON

Maria |. WAKSMUNDZKA

LITOLOGIA, SEDYMENTOLOGIA I STRATYGRAFIA

Profil otworu Komarow IG 1 jest zlokalizowany w po-
hudniowo-zachodniej czgsci lubelskiego basenu karbon-
skiego, w poblizu krawgdzi basenu przebiegajacej wzdluz
uskoku Izbica—Zamo$é—Ugniew (fig. 1). Otwor lezy na ob-
szarze zapadliska Komarowa (Zelichowski, 1972), nazywa-
nego przez Porzyckiego (1988) antykling Komarowa. Profil
utworow karbonu wystgpujacy w charakteryzowanym ot-
worze w interwale geofizycznym 1057,0-1933,0 m (miaz-
szo$¢ 876,0 m) dowiazano do oddalonego o 23,5 km profilu
otworu Ruskie Piaski IG 2. W podtozu karbonu wystgpuja
utwory dewonu gornego, a w nadktadzie — jury gornej.

Litologia

Charakterystykg litologii utworéw karbonu wykonano
na podstawie opisu makroskopowego i analizy litofacjalne;j
rdzeni wiertniczych oraz analizy pomiarow geofizycznych
(Waksmundzka, 2010b). Profil karbonu zostat prawie w ca-
tosci przerdzeniowany, z niewielkimi tylko przerwami,
dlatego tez ponizsza charakterystyka jest gldownie na pod-
stawie danych rdzeniowych.

W profilu wystgpuja wapienie, margle, itowce, mutowce,
piaskowce, gleby stigmariowe, itowce wegliste oraz wegle.
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Miazszo$ciowo dominuja itowce i mutowce, ale dos¢ duzy
udziat maja rowniez skaly wegglanowe. Wapienie i margle
wystepuja w tawicach o miazszos$ci 0,1-23,9 m. Najgrubsze
z nich sa zlokalizowane w dolnej cz¢sci profilu. Najczesciej
wystepuja wapienie organodetrytyczne, rzadziej gruztowe,
ciemnoszare, szare, szarobezowe lub szarobrazowe. Zaob-
serwowano w nich detrytus fauny, trochity liliowcow, ra-
mienionogi, korale osobnicze i kolonijne, a takze szwy sty-
lolitowe lub zyty kalcytowe oraz kawerny wypelnione sta-
tymi bituminami. Margle organodetrytyczne maja najczg-
$ciej ciemnoszara barwg, zawieraja detrytus muszlowy, ra-
mienionogi oraz trochity liliowcow. Sporadycznie moga
by¢ zsyderytyzowane.

Itowce sa spotykane w pakietach o miazszosci 0,1-28,0 m.
Podzielono je na trzy grupy. Do pierwszej wlaczono te, ktore
charakteryzuja si¢ najczgsciej ciemnoszarg lub czarna bar-
wa, struktura masywna lub laminacja pozioma. Moga one
zawiera¢ pojedyncze goniatyty, matze, mszywioty, ramie-
nionogi, detrytus fauny oraz bioturbacje. Niektore ramienio-
nogi i bioturbacje bywaja spirytyzowane lub zsyderytyzo-
wane. Wystgpuja rowniez laminy i konkrecje syderytowe
oraz pirytowe, a czasami piryt w formie rozproszonych nie-
wielkich krysztalow. Sporadycznie wystgpuja pojedyncze,
duze fragmenty zwgglonej flory (witryn). Wsréd itowcow dru-
giego typu dominujg te o ciemnoszarej barwie, masywne, za-
wierajace zweglong sieczke roslinng, czasami pojedyncze
stigmarie lub duze fragmenty flory, laminy, konkrecje i sfe-
rolity syderytowe. Do trzeciego typu zaliczono itowce, kt6-
re charakteryzuja si¢ szarg barwa, rzadziej ciemnoszara lub
czarna oraz obecnoscia licznej zwegglonej sieczki roslinnej,
stigmarii, apendiksow, sferolitow i licznych zlustrowan
kompakeyjnych, ktore nadaja im cechy tzw. gleby stigma-
riowej. Podobne cechy czasami posiadaja rowniez mutowce.

W profilu utworéw karbonu dos¢ cz¢sto wystepuja
mulowce i mutowce piaszczyste w pakietach o migzszosci
0,1-28,0 m. NajczgSciej sa barwy ciemnoszarej, czasami
szarej lub czarnej. Mutowce sa laminowane poziomo lub
masywne, natomiast mutowce piaszczyste — laminowane
fali$cie lub soczewkowo. Czgsto jest spotykana zwegglona
sieczka ro$linna oraz czasami duze fragmenty zwgglone;j
flory, stigmarie, apendiksy, laminy, konkrecje i impregna-
cje syderytowe oraz konkrecje pirytowe. Rzadko wystgpu-
ja bioturbacje, niektore spirytyzowane lub zsyderytyzowa-
ne, a zupetnie podrzg¢dnie — fragmenty ramienionogow.
Miejscami pierwotna laminacja mutowcow piaszczystych
jest zaburzona korzeniami roslin, niestatecznymi warstwo-
waniami ggstosciowymi, matymi uskokami synsedymenta-
cyjnymi i lustrami tektonicznymi.

Piaskowce maja niewielki udzial w profilu karbonu.
Wystegpuja w warstwach o miazszosci 0,1-22,0 m. Sa to
najczegsciej piaskowce drobnoziarniste, rzadziej §rednio-
i gruboziarniste, barwy jasnoszarej, szarej i szarobezowej

lub szarobrazowej. Sa masywne, laminowane poziomo,
smuzys$cie, warstwowane poziomo, przekatnie w duzej ska-
li w tym rynnowo lub matokatowo. Czasami w obrgbie pia-
skowcow lub w ich erozyjnych spagach wystgpuja klasty
wegliste, syderytowe, itowcowe i mutowcowe. Rzadko sa
spotykane duze fragmenty zwgglonej flory, stigmarie, kon-
krecje syderytowe i pirytowe. Czasami laminacj¢ podkre-
$la zweglona sieczka roslinna, syderyt lub sferolity sydery-
towe. Niekiedy struktury sedymentacyjne w piaskowcach
sa zaburzone korzeniami roélin, bioturbacjami, niestatecz-
nymi warstwowaniami ggstosciowymi, matymi uskokami
i faldkami synsedymentacyjnymi.

Bardzo sporadycznie sa spotykane w profilu czarne
itowce i mutowce wegliste. Maja one miazszos$¢ 0,1-6,0 m
i charakteryzuja bardzo duzg zawartos$cia zweglone;j siecz-
ki roslinnej i duzych fragmentéw flory. W profilu zlokali-
zowano tylko dwie bardzo cienkie warstewki (0,02—0,05 m)
czarnych wegli humusowych.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Pierwszy archiwalny podziat chronostratygraficzny
utworoéw karbonu w profilu otworu Komarow IG 1 zamie-
$cit w dokumentacji wynikowej Zelichowski (1967), nie
podajac jednak podstaw wydzielonych granic. Wydzielit on
nastgpujace jednostki:

— karbon gorny, na glegb. 1057,0-1545,0 m (miazszos¢

488,0 m);
— namur, na gieb. 1057,0-1545,0 m (miazszos$¢ 488,0 m);
— karbon dolny, na gigb. 1545,0-1937,0 m (miazszos$¢
392,0 m);

— wizen, na gi¢b. 1545,0-1937,0 m (miazszo$¢ 392,0 m).

W tym tomie zaproponowano nowe granice chronostra-
tygraficzne w obrgbie utworow karbonu, wyznaczone przy
zastosowaniu metodologii stratygrafii sekwencji (fig. 9, 10),
ktorej podstawy i najistotniejsze wyniki zostaly zaprezen-
towane we wczesniejszych pracach autorki (Waksmundz-
ka, 2006, 2010a, 2012, 2013). Zweryfikowano réwniez gle-
bokos$¢ spagu karbonu podana w dokumentacji wynikowej
jako 1937,0 m, po odczytaniu jej na profilach geofizyki
otworowej na 1933,0 m. Profil karbonu w otworze Koma-
réw IG 1 zinterpretowano gtéwnie na podstawie analizy li-
tofacjalnej rdzeni wiertniczych, uzupetnionej analiza po-
miaréw geofizyki otworowej, a nastgpnie skorelowany
z profilem otworu Ruskie Piaski IG 2 (Waksmundzka,
2010b). Jako poziom korelacyjny przyjgto spag najwyzsze-
go w analizowanym profilu interwatu aluwialnego. Na
schemacie korelacyjnym postawiono granice sekwencji de-
pozycyjnych, powierzchnie maksimum zalewu oraz ciagi
systemowe przy zastosowaniu opracowanego modelu dla
basenu lubelskiego (Waksmundzka, 2008).

Fig. 9. Korelacja litofacjalna i stratygrafia sekwencji utworow karbonu w rejonie otworu wiertniczego Komaroéw IG 1

Lithofacies correlation and sequence stratigraphy of the Carboniferous succession in the region of Komaréw IG 1 borehole
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Podziat stratygrafii sekwencji dowiazano do globalnego
i zachodnioeuropejskiego podziatu karbonu na podstawie
dwoch sasiednich charakterystycznych maksimoéw na krzy-
wych profilowania gamma odpowiadajacych powierzch-
niom maksymalnego zalewu sekwencji 7 i 8 (fig. 9). Przy-
jeto, ze maksima te, podobnie jak w wielu innych profilach
utworéw karbonu basenu lubelskiego, odpowiadajg izo-
chronicznych horyzontom makrofaunistycznym, tj. Posido-
nia | i Posidonia IT (Waksmundzka, 2010a), ktore opisano
w niektorych petnordzeniowanych profilach, a ich wiek
oznaczono na podstawie znalezionych goniatytow odpo-
wiednio na zony E, i H  (Musiat i Tabor, 1988)..
Wykonano réwniez korelacjg z nieformalnym zachod-
nioeuropejskim podzialem karbonu (fig. 10) w celu dowia-
zania profilu Komaréw IG 1 do innych profili w basenie lu-
belskim, w ktorych jak dotychczas nie wyrdzniono pigter
globalnych. Granice pigter zachodnioeuropejskich wydzie-
lono w nastgpujacych przedziatach gigbokosciowych:
— namur B, na gieb. 1057,0-1134,0 (1131,6) m (miaz-
szo$¢ 77,0 m);
— namur A, na gigb. 1134,0 (1131,6)-1540,0 (1540,6) m
(miazszos¢ 406,0/409,0 m);
— wizen gorny, na glgb. 1540,0 m (1540,6)—1930,0
(1928,9) m (miazszos¢ 390,0/388,3 m);
— ?wizen $rodkowy, na gigb. 1930,0 (1928,9)-1933,0 m
(miazszos¢ 3,0 m).

Charakterystyka litofacjalna profilu stratygraficznego

Wizen. Spag utworéw wizenu odpowiada w tym otwo-
rze spagowi karbonu, a strop — gérnej niezgodnosci se-
kwencji 5. W profilu otworu Komaréw IG 1 wizenowi od-
powiadaja utwory sekwencji 1-5 (fig. 9). W profilu wyste-
puja gtéownie ilowce i mulowce powstate na obszarze delt
plytkowodnych i ptytkiego szelfu ilastego, jak rowniez
liczne i 0 do§¢ duzych miazszosciach, dochodzacych do
ponad 20 m, wapienie reprezentujace srodowisko ptytkiego
szelfu weglanowego. Utwory te tworza ciagi transgresyw-
ne powstate w czasie podnoszenia wzglgdnego poziomu
morza (WPM) i ciagi wysokiego stanu WPM. Jedynie
w obre¢bie sekwencji 4 wystegpuja piaskowce deponowane
w korytach rzecznych, wypetniajace przypuszczalnie wcig-
ta doling oraz itowce i mutowce rzecznych réwni zalewo-
wych, nalezace do ciagu niskiego stanu.

Serpuchow. Strop utwordéw serpuchowu przebiega
wzdluz gornej granicy sekwencji 7 i jest tozsamy z granica
srodkarbonska oddzielajaca missisip i pensylwan, a spag
pokrywa si¢ z dolng granica sekwencji 6. Utwory ser-

puchowu, ktéremu odpowiadaja sekwencje 6 i 7 sa wy-
ksztalcone gtownie jako itowce i mutowce powstate na ob-
szarze delt ptytkowodnych i ptytkiego szelfu ilastego,
w czasie podnoszenia i wysokiego stanu WPM.

Baszkir. Strop utworéw baszkiru pokrywa si¢ ze stro-
pem utworow karbonu, a jego spag z dolna granica se-
kwencji 8. Nalezace do baszkiru utwory sekwencji 8—12 sa
wyksztalcone jako piaskowce koryt rzecznych, itowce, mu-
lowce i gleby stigmariowe rzecznych rowni zalewowych,
ktore powstawaty w czasie podnoszenia si¢ WPM. W profi-
Iu wystepuja rowniez mutowce i itowce, powstate na obsza-
rze delt ptytkowodnych i ptytkiego szelfu ilastego, w czasie
podnoszenia i wysokiego stanu WPM. W obrgbie sekwen-
cji 8 dos¢ czgsto sg spotykane gleby stigmariowe, ktore po-
wstaly na obszarach rowni deltowych.

W nizszej czgsci baszkiru przypuszczalnie wystgpuje
luka stratygraficzna, notowana rowniez na pozostatym ob-
szarze basenu lubelskiego (Waksmundzka, 1998, 2010a),
ktoéra odpowiada podpigtrom zachodnioeuropejskim, tj.
wyzszy alportian i kinderscoutian (fig. 10).

Litostratygrafia

Nieformalny podziat litostratygraficzny utworéw kar-
bonu z profilu otworu Komarow IG 1 znajdujacy si¢ na kar-
cie otworu w dokumentacji wynikowej zostat stworzony przez
Zelichowskiego (1967). Cze$ciowo nawiazywat on do pierw-
szego podziatu Cebulaka i Porzyckiego (1966), a gtéwnie do
opublikowanego nieco pozniej podziatu tego autora (Zeli-
chowski, 1969; fig. 11). Wydzielit on nastgpujace jednostki:

seria piaskowcowa Bystrzycy, na glgb. 1057,0—
1131,6 m (74,6 m),

— seria mutowcowa z wapieniami i piaskowcami, na
gleb. 1131,6-1746,0 m (614,4 m),

— seria Komarowa, na gieb. 1131,6—1480,0 m (348,4 m),

— seria Korczmina, na gleb. 1480,0-1746,0 m (266,0 m),

— seria wapienna Huczwy, na gigb. 1746,0-?1921,0 m

(175,0 m),

— seria Ktodnicy, na gl¢b. 71921,0-1937,0 m (16,0 m).

Glebokosci spagu serii piaskowcowej Bystrzycy oraz
stropu serii: mutowcowej z wapieniami i piaskowcami, Ko-
marowa i Klodnicy nie podano na karcie otworu i wyzna-
czono je w przyblizeniu na podstawie graficznej skali glg-
bokosciowej i przestanek litologicznych.

W praktyce geologicznej czgsciej stosuje si¢ pozniejszy
nieformalny podziat Porzyckiego i Zelichowskiego (1977;
vide Porzycki, 1979), dlatego na potrzeby niniejszej pracy
w celu ulatwienia korelacji litostratygraficznej z innymi

Fig. 10. Chronostratygrafia, stratygrafia sekwencji i litostratygrafia utworéw karbonu w profilu otworu Komaréw IG 1

Chronostratigraphy, sequence stratigraphy and lithostratigraphy of the Carboniferous succession in the Komarow IG 1 borehole
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Fig. 11. Podzialy lito-, bio- i chronostratygraficzne karbonu
basenu lubelskiego

Litho-, bio- and chronostratigraphic divisions of the Carboniferous
succession in the Lublin Basin

otworami, autorka wprowadzita ten podziat (fig. 11). Byto
to mozliwe ze wzgledu na tozsamos¢ granic odpowiadaja-
cych sobie jednostek z obu podziatéw i praktycznie polega-
1o na zmianie nazw. W profilu wyrézniono jednostki:

— formacja Dgblina, na gigb. 1057,0-1134,0 (1131,6) m

(77,0 m),

— ogniwo buzanskie, na gi¢b. 1057,0-1134,0 (1131,6) m
(77,0 m),

— formacja Terebina, na glgb. 1134,0 (1131,6)-1744,0
(1746,0) m (610,0/614,4 m),

— ogniwo Komarowa, na gieb. 1134,0 (1131,6)—(1480,0) m
(348,4 m),

— ogniwo Korczmina, na gleb. (1480,0)-1744,0 (1746,0) m
(266,0 m),

— formacja Huczwy, na gi¢b. 1744,0 (1746,0)-1933,0 m
(189,0 m).

Rozpigtos¢ czasowaq tych jednostek litostratygraficz-
nych okreslono przez dowigzanie do schematu stratygrafii
sekwencyjnej (fig. 10). Utwory formacji Huczwy odpowia-
daja przypuszczalnemu wizenowi §rodkowemu i nizszej
czg$ci wizenu gornego; formacji Terebina — wyzszej czgsci
wizenu gornego i namurowi A; ogniwa buzanskiego nale-
zacego do formacji Dgblina — wyzszej czgs$ci namuru B. In-
terwaly czasu depozycji utworow jednostek roznia si¢
w stosunku do ich zasiggéw podawanych w literaturze, co
stwierdzono rowniez w innych profilach karbonu basenu
lubelskiego (Waksmundzka, 2007a, b, 2008a, b, 2011,
2012). Potwierdza to diachronizm granic jednostek litostra-
tygraficznych uznawanych w literaturze jako izochroniczne
(Porzycki, Zelichowski, 1977, vide Porzycki, 1979).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW KARBONU

Charakterystyke skat karbonu wykonano na podstawie
analizy 162 probek, z ktorych 64 reprezentuje utwory wi-
zenu, 69 — serpuchowu i 29 — baszkiru. Wykorzystano ar-
chiwalne ptlytki cienkie (Popek, 1980) oraz preparaty wy-
konane na potrzeby opracowania Narkiewicza (2005). Za-
stosowano podziat stratygraficzny globalnych pigter kar-
bonu przyjety przez Waksmundzka (w tym tomie). Badane
utwory sa reprezentowane przez skaty klastyczne: piaskow-
ce (46 probek) i mutowce (46 probek), itowce (51 probek)

oraz skaty weglanowe (19 probek). W obrebie osadow wi-
zenu wystepuja glownie itowce i mutowce oraz skaly wegla-
nowe; piaskowce sa podrz¢dne. Podobnie wygladaja osady
serpuchowu, jednak w poréwnaniu z wizenem, charaktery-
zuja si¢ one wigksza zawarto$cia mutowcoOw i mniejsza —
skal wegglanowych. Skaty wegglanowe wizenu i serpuchowu
sa reprezentowane przez wapienie organodetrytyczne oraz
miejscami — skaty syderytowe. W osadach baszkiru wyste-
puja wylacznie skaty klastyczne i rzadziej itowce.
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Wszystkie probki poddano badaniom (pod mikrosko-
pem polaryzacyjnym), ktore obejmowaty standardowa ana-
liz¢ mikroskopowa ptytek cienkich i, jesli byto to mozliwe,
analiz¢ barwnikowa. Na skatach wgglanowych wykonano
chemiczne oznaczenia wskaznikowe, tj.: CaO, MgO, Fe,O,,
FeO, CO, i SO,. Dodatkowo szczegdtowym badaniom pod-
dano piaskowce, stosujac analiz¢ mineralow cigzkich, kato-
doluminescencyjna, rentgenowska, jak rowniez badania
w elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM) i mi-
krosondzie energetycznej EDS ISIS, w podczerwieni, izo-
topowe oraz wybranych wtasciwos$ci fizycznych skat.

Piaskowce

Z 46 probek piaskowcow analizie planimetrycznej pod-
dano 6 wizenskich probek piaskowcow, 8 nalezacych do
serpuchowu oraz 11 do baszkiru.

Szkielet ziarnowy. Wsréd analizowanych piaskowcow
waki, skaly o zawartosci matriksu > 15% obj., przewazaja
nad arenitami. Waki sa reprezentowane glownie przez pia-
skowce bardzo drobnoziarniste i drobnoziarniste, miejsca-
mi o teksturze kierunkowej, podkreslonej utozeniem mate-
rii organicznej i blaszek tyszczykow. Arenity sa skatami
o strukturze przewaznie drobno- i srednioziarnistej oraz
teksturze beztadnej. W skatach wizenu wyrézniono gtow-
nie waki subarkozowe, rzadziej arkozowe oraz arenity
kwarcowe, miejscami arkozowe 1 sublityczne (tab. 9, fig.
12). W jednej probee (na gleb. 1831,0 m) stwierdzono pia-
skowiec drobnoziarnisty zawierajacy znaczne ilosci frag-
mentoéw fosforanowych. W serpuchowie wystgpuja arenity
i waki kwarcowe oraz subarkozowe. W baszkirze zidenty-

kwarcowe
5

subarkozowe sublityczne

arkozowe lityczne

n=12

arenity

< baszkir
Bashkirian

@ serpuchow
Serpukhovian

fikowano arenity i waki sublityczne, rzadziej kwarcowe isub-
arkozowe.

Gloéwnym skladnikiem mineralnym szkieletu ziarnowe-
go piaskowcow jest kwarc, ktory przecigtnie stanowi 50—
70% obj. skaty (tab. 9). Przewaznie zawarto$¢ kwarcu mo-
nokrystalicznego zdecydowanie przewyzsza zawarto$¢
kwarcu polikrystalicznego (najczgsciej stanowi 10-20%
obj.). Do grupy ziaren kwarcu polikrystalicznego zaliczo-
no, poza kwarcem, takze okruchy kwarcytow, tupkow
kwarcowych oraz czertow (Pettijohn i in., 1972). Zawarto$¢
skaleni waha si¢ od 0 do 20% objgtosciowych. Sa one re-
prezentowane przez plagioklazy, ktore badane w katodolu-
minescencji wykazuja §wiecenie w barwach zielonych,
oraz skalenie potasowe charakteryzujace si¢ niebieska lu-
minescencja (fig. 13A, B). W obrgbie ziaren skaleni zaob-
serwowano efekty dzialania procesow rozpuszczania, prze-
obrazania oraz zast¢powania przez mineraty wtorne. Lysz-
czyki, gtownie muskowit i biotyt (czgsto przeobrazany
w chloryt), wystgpuja powszechnie, stanowiac 0—-15% obje-
tosciowych skaty. Bardzo czgsto blaszki tyszczykow sa po-
wyginane, co jest skutkiem dziatania kompakcji mecha-
nicznej w skale. Ponadto w ilo$ci najcze¢sciej nieprzekra-
czajacej 1% objgtosciowego stwierdzono obecno$¢ minera-
tow cigzkich, gtownie cyrkonu. Analiz¢ sktadu mineralne-
go frakcji cigzkiej w 29 probkach piaskowcow wykonata
Popek (1980), a jej wyniki podano w tabeli 10. Zawartos¢
mineralow cigzkich we frakceji 0,06—0,20 mm wynosi 0,01—
0,69% wagowych. W inwentarzu mineratéw ci¢zkich wy-
stgpuja mineraty nieprzezroczyste i przezroczyste. W jed-
nej probee z gleb. 1481,0 m zidentyfikowano 100% minera-
tow nieprzezroczystych, a tylko §ladowe ilosci cyrkonu,
granatu, chlorytu i barytu. W pozostatych probkach mine-

Q

kwarcowe
5

subarkozowe sublityczne

arkozowe lityczne

O wizen
Visean

Fig. 12. Piaskowce karbonu na tle trojkatow klasyfikacyjnych Pettijohna i in. (1972)

The Carboniferous sandstones classified according to the classification triangle of Pettijohn et al. (1972)
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raly przezroczyste stanowig 17,7-87,7%. W ich sktadzie
wystgpuja w znacznej ilosci: cyrkon, rutyl, turmalin, gra-
naty oraz chlorytibiotyt. W utworach pochodzacych z otwo-
ru wiertniczego Komarow IG 1 dostrzega si¢ wyrazne
zréznicowanie w sktadzie mineratéow ciezkich. Probki
z dolnej czgsci wizenu, do glebokosci okoto 1700 m od spa-
gu, charakteryzuja si¢ znacznie wyzsza zawartoscia cyrko-

nu oraz turmalinu i rutylu w poréwnaniu z pozostalymi
probkami. W probkach z glgbokosci mniejszej niz 1700 m,
w kierunku stropu profilu karbonu, maleje zawarto$¢ cyr-
konu i turmalinu, natomiast pojawiaja si¢ chloryty i biotyt
oraz w znacznej ilo$ci granaty, z wyraznym spadkiem li-
czebnos$ci w serpuchowie.

Tabela 9
Wyniki analiz planimetrycznych piaskowcéw karbonu
Results of modal analyses in the Carboniferous sandstones
Glgbokos¢ [m] 1079,7 | 1112,4 [1129,0| 1131,0 |1150,9 | 1167,7 | 1220,2 | 1222,1 | 1273,3 | 1321,3 | 1323,2 [ 1339,7
Typ piaskowca wa sl ar sl ar sl ark wasl | wak ark wa k ar sa ark ark |wasa
suma 503 | 61,7 | 750 | 857 | 587 | 62,3 | 753 | 70,0 | 4873 797 | 72,7 | 484
Kwarc monokrystaliczny 32,0 | 347 | 437 | 534 | 36,7 | 40,0 | 627 | 60,0 | 32,0 750 | 69,0 | 297
polikrystaliczny 183 | 270 | 31,3 | 32,3 | 22,0 | 22,3 | 12,6 | 10,0 | 163 4,7 37 | 187
Skalenie 10,3 0,7 0,0 0,7 3,7 3,3 2,0 1,3 11,7 0,7 0,3 8,3
suma 5,3 4,7 5,0 3,3 5,0 2,3 0,3 0,3 4.4 0,7 1,0 | 50
osadowe 0,0 0,7 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 03
Litoklasty metamorficzne 3,0 2,0 2,3 0,3 1,7 1,3 0,0 0,0 2,7 0,0 0,3 1,7
glgbinowe 0,0 1,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,7 0,0 0,0 | 00
wylewne 2,3 0,7 2,4 3,0 2,7 0,7 0,3 0,0 1,0 0,7 0,7 | 3,0
Lyszczyki 5,0 6,7 2,3 0,3 73 7,0 0,3 1,7 5,3 0,3 0,0 | 63
Mineraty akcesoryczne i nieprzezroczyste| Cr0,7 | 0,0 |Cr0,3| 0,0 0,0 0,0 0,0 |Rt03| 00 0,0 | Crél | 00
suma 240 | 86 6,0 3,7 20,0 | 20,0 | 67 15,0 11,0 0,6 03 | 237
Matriks ilasty 180 | 70 43 2,4 150 | 173 6,0 13,7 8,7 0,3 03 | 204
ilasto-zelazisty 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 00
mutkowy 6,0 1,6 1,7 1,3 5,0 2,7 0,7 1,3 2,3 0,3 00 | 33
Kaolinit autigeniczny 3,3 5,0 77 1,3 2,0 3,0 2,0 2,0 4,7 2,0 40 | 50
Mineraty ilaste autigeniczne inne 0,0 0,0 |Chl03| 1tsl | 1t0,6 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | Itsl
suma 0,7 80 | 00 0,0 2,0 0,7 3,3 0,0 10,3 0,3 03 | 03
Weglany kalcyt 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33 0,0 0,0 0,3 0,0 | 00
dolomit/ ankeryt 0,4 0,0 0,0 0,0 2,0 0,7 0,0 0,0 7,0 0,0 03 | 03
syderyt 0,3 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 | 00
Kwarc autigeniczny 0,4 4,0 3,4 5,0 0,7 1,4 10,0 8,0 4,0 157 | 213 | 17
Piryt/ hematyt 0,0 |He0,3]| 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |[Pi06 | 00 0,0 0,0 | 00
Materia organiczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,3 0,0 0,0 1,3
Inne 0,0 [WFe0,3| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 00
Suma [%] 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Pory (wartosci liczone >300 punktow) 1,6 3,5 32 12,3 0,3 0,3 6,0 2,6 1,0 9,6 91 | 00
Wyniki w kwarc 76,3 | 92,0 | 938 | 955 | 87,1 | 91,7 | 970 | 978 | 750 | 982 | 982 | 784
przeliczeniu na | skalef 15,6 1,0 0,0 0,8 55 4,9 2,6 1,8 18,2 0,9 04 | 135
100% litoklasty 8,1 7,0 6,2 3,7 74 3.4 0,4 0,4 6,8 0,9 14 | 81
Najczgstsze ziarno kwarcu [mm] 0,15 | 025 | 0,34 | 045 0,12 | 020 | 0,20 | 020 | 0,12 0,28 | 0,26 | 0,10
Maksymalne ziarno kwarcu [mm] 0,80 | 0,55 [ 095 | 090 | 0,35 | 0,56 | 0,80 | 1,05 0,32 0,98 | 1,14 | 0,25

nieprz. — nieprzezroczyste; Chl — chloryty; Cr — cyrkon; Gl — glaukonit; He — hematyt; It — illit; Pi — piryt; Rt — rutyl; WFe — wodorotlenki zelaza; §1 —
$lady; ar — arenit; wa — waka; k — kwarcowy; sa — subarkozowy; a — arkozowy; sl — sublityczny; n.o. — nie oznaczono

nieprz. — opaque; Chl — chlorites; Cr — zircon; Gl — glauconite; He — hematite; It — illite; Pi — pyrite; Rt — rutile; WFe — iron hydroxides; §l — trace; ar —
arenite; wa — wacke; k — quartz; sa — subarkosic; a — arkosic; sl — sublithic; n.o. — not determined
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Tabela 9 cd.
Glgbokos¢ [m] 1532,4 |1535,2]1568,5[1663,6(1665,91670,3| 1673,5| 1681,8 |1704,4|1726,1| 1741,6 |1796,9(1928,2
Typ piaskowca wasa |wasa|wasa|wasa|wasa| ara | waa |wasa/sl| ark | ark | ark |wasa| arsl
suma 417 | 40,0 | 30,3 | 49,7 | 50,0 | 41,0 | 40,0 | 46,1 | 593 | 590 | 73,7 | 59,7 | 58,0
Kwarc monokrystaliczny 23,0 | 270 | 196 | 27,0 | 34,3 | 250 | 22,7 | 22,1 | 557 | 56,3 | 71,0 | 48,7 | 49,7
polikrystaliczny 18,7 | 13,0 | 10,7 [ 22,7 | 157 | 160 | 173 | 240 | 3,6 | 27 | 27 | 11,0 | 83
Skalenie 123 | 133 | 57 [ 140|127 | 197|200 | 173 | 07 | 1,0 | 03 | 33 | 40
suma 27 | 43 | 37 |104] 87 [ 150 | 114 | 173 | 03 | 1,3 | 00 | 1,0 | 50
osadowe 00 | 00| 00]07] 03] 13| 00] 03 0,0 | 00 | 00 | 00| 00
Litoklasty metamorficzne 1,7 23 | 1,0 | 47 | 40 | 60 | 67 7,0 03 | 00| 00 | 00| 00
glgbinowe 00 | 00 | 00]03]| 1,0 00] 07 17 00 | 00| 00 | 07 | 07
wylewne 1,0 20 | 27 | 47 | 34 | 77 | 40 | 83 00 | 1,3 | 00 | 03 | 43
Lyszczyki 8,7 93 [ 153 | 43 | 63 | 63| 30| 30 | 03| 07| 00 | 00| 00
Mineraty akcesoryczne i nieprzezroczyste Cr0,7 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 00 |Crsl| 00 | 00 | 00 | 00
suma 240 | 31,0 | 34,7 | 170 | 16,3 | 13,6 | 240 | 160 | 40 | 133 | 1,0 | 183 | 50
Matriks ilasty 223 [ 227|193 | 13,0 | 143 | 11,0 [ 220 | 153 | 1,3 | 10,0 | 07 | 156 | 50
ilasto-zelazisty 0,0 00 | 1,7 |00 ] 00| 23] 00| 00 1,0 | 00 | 00 | 00 | 00
mutkowy 17 83 | 137 ] 40 | 20 | 03 | 20 | 07 17 |33 ] 03 |27 00
Kaolinit autigeniczny 0,3 0,0 [ 00 | 00 | 00| 00 | 00 0,0 40 | 67 | 43 | 00 | 70
Mineraty ilaste autigeniczne inne 0,0 00 [ 00 | 00| 00| 00 | 00 0,0 0,0 | 00 | 00 [ 1tsl | 0,0
suma 8,6 14 |73 ]30] 13|37 | 1,3 00 | 30 33| 73 |97 | 140
Weglany kalcyt 0,0 00 | 00|30 13|37 | 13 00 | 00 | 00| 00|90 | 140
dolomit/ ankeryt 8,3 07 | 73 1001|0000 00| 00 |27 |00/ 73 ]|07] 00
syderyt 0,3 0,7 | 00 |00 ] 00|00 00] 00 | 03]33]|00]00] 00
Kwarc autigeniczny 1,0 00 | 30 | 1,320 | 07 [ 03 0,0 | 267 | 147|133 | 80 | 7,0
Piryt/ hematyt 0,0 0,0 | 0,0 |Hes$l| 00 | 00 | 0,0 0,0 [Hel7| 00 | 00 | 0,0 | 0,0
Materia organiczna 0,0 07 | 00 | 03|27 |00 1| 00| 03 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Inne 0,0 0,0 | 00 ]00] 00|00/ 00]| 00 |00/ 001|001 00 |Glsl
Suma [%] 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Pory (wartosci liczone >300 punktow) 0,0 no. | 03 [ 20| 23| 42 | 10 2,3 1,0 | 54 | 48 | 35 | 22
Wyniki kwarc 73,5 | 694 | 76,3 | 67,1 | 70,0 | 54,2 | 56,0 | 57,2 | 98,3 | 96,2 | 99,6 | 93,3 | 86,6
w przeliczeniu skalen 21,7 | 23,1 | 144 | 189 | 178 | 26,0 | 280 | 21,4 | 1,2 | 1,6 | 04 | 51 | 6,0
na 100% litoklasty 48 | 75 | 93 | 140|122 198 | 160 | 214 | 05 | 22| 00 | 1.6 | 74
Najczestsze ziarno kwarcu [mm] 0,10 | 0,07 | 0,07 | 0,14 | 0,14 | 0,30 | 0,20 | 0,36 | 0,20 | 0,15 | 0,22 | 0,17 | 0,30
Maksymalne ziarno kwarcu [mm] 0,30 | 0,28 | 0,14 | 0,53 | 0,40 | 0,63 | 040 | 0,63 | 0,33 | 0,26 | 042 | 0,56 | 1,02

Kolejnym sktadnikiem szkieletu ziarnowego sa litokla-
sty, ktorych zawarto§¢ waha si¢ od 0,3 do 17,3% obj. skaty.
Wsraod litoklastow dominuja skaty metamorficzne, prze-
waznie tupki kwarcowo-tyszczykowe oraz skaty wulka-
niczne kwasne i fragmenty szkliwa wulkanicznego. Pia-
skowce wizenu z glebokosci od okoto 1670,0 m do 1693,0
charakteryzuja si¢ wyzsza zawartos$cia tego typu litokla-
stow w porownaniu z pozostatymi probkami. Do okoto
7% objetosciowych skaty stanowig w nich zaré6wno okru-
chy skal wulkanicznych, jak i metamorficznych. Skaty
glebinowe i osadowe (glownie itowce i mutowce) wyste-
puja rzadziej.

Material detrytyczny w piaskowcach najczgsciej jest
polobtoczony i na ogét dobrze wysortowany. Wielko$¢ naj-

czgstszej $rednicy ziaren kwarcu waha si¢ w granicach
0,07-0,45 mm, a wielko$¢ srednicy maksymalnej w prze-
dziale 0,14-1,14 mm. Stosunek wielko$ci najwigkszego do
najczgstszego ziarna kwarcu waha si¢ od 1,6 do 5,3 i naj-
czesciej wynosi miedzy 2,0 a 3,0. W arenitach migdzy ziar-
nami dominuja kontakty punktowe, rzadziej proste i wklg-
slo-wypukte. W wakach przewazaja kontakty punktowe
lub jest ich brak.

W arenitach wystgpuje spoiwo typu porowego i/lub
kontaktowego, natomiast w wakach jest porowo-kontakto-
we. Przestrzenie migdzy ziarnami detrytycznymi sg wy-
pelnione catkowicie lub czgSciowo spoiwem — matriks, be-
dacym mieszaning detrytycznych mineratow ilastych z py-
tem kwarcowym (fig. 13C) i/lub cementem.
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Cementy. W badanych piaskowcach zidentyfikowano
nastgpujace cementy: mineraty ilaste (kaolinit, illit i chlo-
ryty), kwarc, weglany (Fe-dolomit/ankeryt, kalcyt i syde-
ryt) oraz lokalnie piryt (fig. 13A—H, 14A-D).

Wsréd mineratow ilastych w piaskowcach karbonu do-
minuje kaolinit, ktorego zawarto$¢ wynosi okoto 2% obje-
tosciowych skaty, a maksymalnie 7,7%. Nazwa kaolinit od-
nosi si¢ do mineratéw podgrupy kaolinitu, obejmujacej
m.in. kaolinit i dickit (Stoch, 1974; Bolewski, 1982). Wy-
rézniono kaolinit robakowaty i blokowy (Koztowska,
2004), z wyrazna przewaga tego drugiego (fig. 13D-QG).
W katodoluminescencji kaolinit wykazuje Swiecenie
w barwie ciemnoniebieskiej (fig. 13F). Kaolinit robakowaty
tworzy si¢ w procesie przeobrazania blaszek muskowitu
oraz ziaren skaleni. Kaolinit blokowy powstaje w wyniku
przeobrazania kaolinitu robakowatego, w procesie rozpusz-
czanie—wytracanie (Ehrenberg i in., 1993) lub wytraca sig
bezposrednio z krazacych w skale roztworéw porowych
(McAulay i in., 1993). Wyksztatcenie blokowe mineralow
podgrupy kaolinitu jest charakterystyczne zaréwno dla ka-
olinitu, jak i dickitu.

Badania w podczerwieni dwoch probek potwierdzity
wystgpowanie dickitu (Kozlowska, 2011). W probcee z gle-
bokosci 1129,0 m wystgpuja przerosty kaolinitu z dickitem
o zawartos$ci dickitu 40—80%, a na glgbokosci 1323,2 m
stwierdzono sam dickit (fig. 15). Mineral ten tworzy si¢
w wyniku transformacji kaolinitu wraz z pogrzebaniem osa-
du. Obecnos¢ dickitu wskazuje na temperaturg okoto 120°C
(Ehrenberg i in., 1993), ktorej podlegaly badane skaty.

Obecnos$¢, niewielkiej ilosci, autigenicznego illitu
stwierdzono w kilku probkach. Jest on widoczny w skanin-
gowym mikroskopie elektronowym w postaci wtokien lub
igietek, ktore narastaja na illicie blaszkowym (fig. 13H).
W probee z glgbokosci 1131,0 m wydzielono frakcje ilaste:
<0,2 um, <0,3 pm, <2 um, dla ktorych wykonano analizy

rentgenowskie. Na dyfraktogramie w zakresie katowym
0-30°20 sa widoczne refleksy illitu okoto 101 5 A (fig. 16).
Identyfikacja politypow illitu, na dyfraktogramie w zakre-
sie katowym 19-34°20 (fig. 17) wykazata obecno$¢ odmia-
ny diagenetycznej 1M oraz detrytycznej 2M1 (Stoch, 1974;
Srodon, 1996). W probee tej, metoda K-Ar, jako perm okre-
slono wiek poczatku krystalizacji diagenetycznego illitu,
ktory wynosi 286,5 £3,4 min lat (Koztowska, 2009, 2011).

Obserwacje w mikroskopie elektronowym wykazaty
wystepowanie chlorytow autigenicznych. Najczg$ciej two-
rza one kuliste rozetki wypelniajace przestrzenie porowe
(fig. 13G). Chloryty te charakteryzuja si¢ wysoka zawarto-
$cig zelaza i znacznie nizsza magnezu. Obecno$¢ chlory-
tow wykazaly takze badania rentgenowskie wydzielonych
frakcji ilastych (fig. 16).

Na podstawie badan rentgenowskich stwierdzono obec-
nos$¢ mineratu mieszanopakietowego illit/smektyt, o za-
wartosci illitu >90% (fig. 16), co wskazuje na stopien upo-
rzadkowania struktury R>3 (wg Horton, 1985).

Kwarc autigeniczny wystepuje w formie obwodek syn-
taksjalnych na ziarnach kwarcu, wypetniajac w ré6znym
stopniu przestrzenie porowe (fig. 13E, F; 14A-D). Jego za-
warto$¢ waha si¢ od 0 do 26,7% objgtosciowych skaty, cze-
sto przekraczajac 5% (serpuchow, wizen; tab. 9). Granica
migdzy kwarcem detrytycznym a obwodka niekiedy jest
podkreslona obecnosciainkluzji fluidalnych (fig. 14A). W ob-
razie katodoluminescencyjnym cement kwarcowy charak-
teryzuje si¢ luminescencja w barwie ciemnobrazowe;j (fig.
13E, F; 14A-D), odrézniajac si¢ wyraznie od ziaren kwar-
cu, ktore wykazuja §wiecenie w barwie brazowej, niebie-
skobrazowej lub zielonobrazowej. Obwodki kwarcu autige-
nicznego sa powszechnie rozpuszczane oraz wypierane
przez weglany (fig. 13E, F; 14C, D). Badania inkluzji flu-
idalnych w cemencie kwarcowym wykazaty najczesciej
obecno$¢ w nim drobnych inkluzji jednofazowych, co su-

Fig. 13. Zdj¢cia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL), w katodoluminescencji (CL)
i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A. Skalenie potasowe (Sk) i plagioklazy (Pl) w $rednioziarnistym piaskowcu; kalcyt (Ka) zastgpuje skalenie; gieb. 1673,5 m, PL — nikole skrzyzowane.
B. Obraz w CL probki z fot. A. Kaleyt (Ka) wykazuje luminescencje barwy zottej; ziarna skaleni potasowych (Sk) charakteryzuja si¢ barwa niebieska,
plagioklazy — zielona, a albit (Ab) nie §wieci; relikty ziarna skalenia potasowego w kalcycie (strzatka). C. Matriks ilasto-zelaziste (strzatka) w drobno-
ziarnistym piaskowcu; gigb. 1222,1 m, PL — nikole skrzyzowane. D. Autigeniczny kaolinit (K1) blokowy i illit (It) w przestrzeni porowej $rednioziarni-
stego piaskowca; gleb. 1129,0 m, PL — nikole skrzyzowane. E. Autigeniczny kaolinit (K1) i cement kalcytowy (Ka) zastgpujacy obwodki kwarcu autige-
nicznego (strzatka) na ziarnach kwarcu (Qd); gieb. 1928,2 m, PL — nikole skrzyzowane. F. Obraz w CL probki z fot. E. Kaolinit (K1) §wieci na niebiesko,
a kalcyt (Ka) na pomaranczowo-zo6tto; kwarc autigeniczny (strzatka) wykazuje luminescencjg¢ o barwie ciemnobrazowej, a ziarna kwarcu (Qd) sa bra-
zowe i niebiesko-brazowe. G. Kaolint (K1) blokowy, chloryty (strzatka) rozetkowe oraz kwarc autigeniczny (Qa); gteb. 1131,0 m, obraz SEM. H. Illit
wioknisty (It) i kwarc autigeniczny (Qa); glgb. 1131,0 m; obraz SEM

Photographs taken in polarizing microscope (PL), cathodoluminescence (CL) and scanning electron microscope (SEM)

A. Potassium feldspar (Sk) and plagioclase (Pl) in medium-grained sandstone; calcite (Ka) replacing feldspar grain; depth 1673.5 m, PL — crossed
nicols. B. CL image of sample shown in photo A. Yellow luminescence of calcite (Ka), potassium feldspar (Sk) is blue, plagioclase (P1) — green, and al-
bite (Ab) is non-luminescent; relicts of potassium feldspar grain in calcite (arrow). C. Clay-ferruginous matrix (arrow) in fine-grained sandstone; depth
1222.1 m, PL — crossed nicols. D. Authigenic blocky kaolinite (K1) and illite (It) in pore space of medium-grained sandstone; depth 1129.0 m, PL —
crossed nicols. E. Authigenic kaolinite (K1) and calcite cement (Ka) replacing authigenic quartz overgrowths (arrow) on quartz (Qd) grains; depth
1928.2 m, PL — crossed nicols. F. CL image of sample shown in photo E. Blue luminescence of kaolinite (K1) and orange-yellow of calcite (Ka); dark
brown luminescence of authigenic quartz (arrows); quartz grains (Qd) are brown and blue-brown. G. Blocky kaolinite (K1), rosette chlorite (arrow) and
authigenic quartz (Qa); depth 1131.0 m; SEM image. H. Fibrous illite (It) and authigenic quartz (Qa); depth 1131.0 m; SEM image
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geruje tworzenie sig tego cementu w minimalnej tempera-
turze ponizej 50°C (Goldstein, Reynolds, 1994). W inklu-
zjach dwufazowych uzyskano temperatury homogenizacji
wynoszace 93,3 i 102,3°C (Koztowska, 2005).

Z mineralow wegglanowych waznym cementem jest Fe-
-dolomit/ankeryt, ktorego zawarto$¢ waha si¢ od 0 do 8,3%
objgtosciowych skaty (tab. 9). Jego krysztaly zawieraja
8,4-26,9% molowego FeCO,, 2,8-17,2% molowego
MgCO,, 57,8-64,1% molowego CaCO, i 0,5-2,3% molowe-
go MnCQ, (tab. 11). Ankeryt tworzy cement porowy (fig.
14C, D) lub izolowane, euhedralne krysztaty romboedrycz-
ne. Ponadto ankeryt jest produktem wtornych proceséw za-
stgpowania ziaren: skaleni, kwarcu i litoklastow oraz
sktadnikéw cementu, tj. kwarcu autigenicznego i kaolinitu.
Warto$¢ §'*0O wynosi —16,22%o, ., @ wartos¢ §"°C — 1,53
(tab. 12), co wskazuje na tworzenie si¢ ankerytu w strefie
termalnej dekarboksylacji materii organicznej (Morad,
1998).

Zawarto$¢ kalcytu waha si¢ od 0 do 9% objgtosciowych
skaty (tab. 9) i najczgsciej wystgpuje w probkach skat wi-
zenskich. Stwierdzono obecno$¢ Fe-kalcytu z ré6zna zawar-
to$cia manganu zawierajacego 96,1-98,7% molowego
CaCO0,, 0,8-2,7% molowego FeCO,, 0,0-0,7% molowego
MgCO,, i 0,0-1,9% molowego MnCO; (tab. 11). W katodo-
luminescencji Fe-kalcyt charakteryzuje si¢ $wieceniem
w barwach czerwonopomaranczowych oraz zéttopomaran-
czowych (fig. 13A, B, E, F; 14C, D) w zaleznosci od udziatu
domieszek zelaza 1 manganu. Kalcyt najczgsciej tworzy ce-
ment porowy, miejscami podstawowy, wypetniajac prze-
strzenie porowe migdzyziarnowe i wewnatrzziarnowe.
Kalcyt zastgpuje ziarna skaleni litoklastow 1 kwarcu oraz
cement kwarcowy (fig. 13E, F). Z badan inkluzji fluidal-
nych uzyskano temperatur¢ homogenizacji 138°C. Wyniki
badan izotopowych kalcytu wynosza: wartosci 8'°0 —14,97
I —13,01%o,,,,, @ warto$ci 6"°C —4,24 i 2,32%o, . (tab. 12).
Wartosci 6"°C wskazuja na tworzenie si¢ kalcytu w strefie

termalnej dekarboksylacji materii organicznej (Morad,
1998).

Syderyt (minerat szeregu syderyt—-magnezyt) wystgpuje
rzadziej niz inne cementy w¢glanowe. Jego zawarto$¢ wy-
nosi od 0 do 4,0%. Zidentyfikowano wczesna generacjg sy-
derytow (Koztowska, 1997, 2001, 2004). Syderyt jest wy-
ksztalcony w formie bardzo drobno- lub drobnokrystalicz-
nych ziaren czg¢sto tworzacych skupienia oraz sferolity,
ktore wypetniaja pierwotna przestrzen porowa w skale.
Zbadane syderyty zawieraja przecigtnie: 80,2—88,0% molo-
wego FeCO,, 2,8-12,6% molowego MgCO,, 4,7-6,1% mo-
lowego CaCO, i 2,5-3,1% molowego MnCO, (tab. 3) i re-
prezentuja syderyt oraz syderoplesyt. Wyniki oznaczen
izotopowych tlenu 6O wynosza — 11,10%o,,,, @ wegla 6"°C
— 1,26%o,,,,, (tab. 3). Wartosci 8"°C wskazuja na tworzenie
si¢ syderytu w strefie mikrobiologicznej metanogenezy
(Morad, 1998).

Przestrzen porowa. Porowato$¢ zmierzona w plytkach
cienkich wykonanych z piaskowcow nasaczonych niebieska
zywica waha si¢ od 0 do 12,3% objgtosciowych skaty (tab.
9). Porowato$¢ piaskowcow wizenskich najczgsciej nie
przekracza 5% objgtosciowych, natomiast serpuchowskich
i baszkirskich jest wyzsza i lokalnie przekracza 10% objg-
tosciowych skaty. W analizowanych piaskowcach dominuje
porowatos$¢ pierwotna, zachowana przy niecatkowitym
wypetnieniu porow przez cementy (fig. 14A). Porowatos$¢
wtorna, powstala w wyniku rozpuszczania ziaren, glownie
skaleni i litoklastow, cementow (glownie kwarcu), oraz mi-
kroporowato$¢ maja mniejsze znaczenie.

W Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie oraz na Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej na 17 wybranych probkach pia-
skowcow wykonano oznaczenia wlasciwosci petrofizycz-
nych (Such, Kobytecka, 1996; Semyrka i in., 2005). Warto-
$ci porowato$ci mieszcza si¢ w zakresie od 1,29 do 10,50%.
Probki o porowatos$ci ponizej 5% sa bez znaczenia przemy-

Fig. 14. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i w katodoluminescencji (CL)

A. Porowatos$¢ pierwotna (Pp) migdzy obwodkami kwarcu autigenicznego (Qa); ziarna kwarcu (Qd); glgb. 1321,3 m, PL — bez analizatora. B. Obraz w
CL probki z fot. A. Kwarc autigeniczny (Qa) wykazuje luminescencj¢ o barwie ciemnobrazowej, a ziarna kwarcu (Qd) sa brazowe i niebiesko-brazowe.
C. Cement kalcytowy (Ka), ankerytowy (Ak) i kwarcowy (strzatka) w formie obwddek na ziarnach kwarcu (Qd) w piaskowcu drobnoziarnistym; gteb.
1796,9 m, PL — nikole skrzyzowane. D. Obraz w CL probki z fot. C. Kalcyt (Ka) §wieci w barwie zoltej i pomaranczowej a ankeryt (Ak) nie §wieci;
kwarc autigeniczny (strzatka) wykazuje luminescencj¢ o barwie ciemnobrazowej, a ziarna kwarcu (Qd) sa brazowe i niebiesko-brazowe. E. Mutowiec
zawierajacy jasnozielone, owalne ziarna glaukonitu (Gl) oraz fragmenty fosforanowe (strzatka); gigb. 1232,0 m, PL — bez analizatora. F. Sferolity syde-
rytowe (strzatki) w itowcu; gigb. 1854,0 m, PL — nikole skrzyzowane. G. Wapien (pakston) zawierajacy liczne fragmenty bioklastow m.in. szkartupnie
(po prawej) oraz mszywioly (strzatka); krysztaly pirytu (czarne); gieb. 1611,5 m, PL — nikole skrzyzowane. H. Wapien (pakston) czgs$ciowo
zdolomityzowany (Do); gteb. 1591,0 m, PL — nikole skrzyzowane

Photographs taken in polarizing microscope (PL) and cathodoluminescence (CL)

A. Primary porosity (Pp) between authigenic quartz overgrowths (Qa); quartz grains (Qd); depth 1321.3 m, PL — without analyser. B. CL image of sam-
ple shown in photo A. Dark brown luminescence of authigenic quartz (Qa); quartz grains (Qd) are brown and blue-brown. C. Calcite (Ka) and ankerite
(Ak) cements and quartz overgrowths (arrow) on quartz grains (Qd) in fine-grained sandstone; depth 1796.9 m, PL — crossed nicols. D. CL image of
sample shown in photo C. Yellow and orange luminescence of calcite (Ka); ankerite (Ak) is non-luminescent; dark brown luminescence of authigenic
quartz (arrows); quartz grains (Qd) are brown and blue-brown. E. Mudstone with light green, oval glauconite grains (Gl) and phosphate fragments (ar-
row); depth 1232.0 m, PL — without analyser. F. Siderite spherulites (arrows) in claystone; depth 1854.0 m, PL — crossed nicols. G. Limestone (packsto-
ne) containing abundant bioclast fragments, e.g. echinoderms (on the right) and bryozoans (arrow); pyrite crystals (black); depth 1611.5 m, PL — crossed
nicols. H. Limestone (packstone) partly dolomitized (Do); depth 1591.0 m, PL — crossed nicols
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Tabela 10
Sklad mineraléw ciezkich w utworach karbonu
Heavy minerals composition from the Carboniferous deposits
Glebo- Zawarto$¢ Mineraty cigzkie
k[(;j]c cingirrllle\r:;of\:;kcji przezro- |nieprzezro- Mineraty przezroczyste (suma = 100%)
0,0[60/;(1;22‘(;?m czyste czyste | cyrkon |turmalin|rutyl |granaty ;I::)?(IZZLZ chloryt|biotyt|chlorytoid |anataz|epidot| inne

1075,0 0,23 75,3 24,7 26,0 1,7 [24,0| 47,0 0,0 03 | 1,0 0,0 0,0 | &l 0,0
1080,0 0,48 78,3 21,7 41,2 17 |21.8] 336 0,7 L0 | « 0,0 0,0 | & Syl:]ii‘:‘a'
1111,0 0,06 35,7 64,3 24,0 123 | 77 | 267 3,0 247 | 0,0 1,3 0,3 | 0,0 0,0
1127,0 0,28 72,3 27,7 9,3 9,3 50 | 68,3 1,3 6,0 | 0,0 0,8 0,0 | 0,0 [glaukonit
1150,0 0,30 22,7 77,3 10,0 100 |97 | 43,7 43 17,0 | 07 4,6 0,0 | 0,0 |staurolit
1163,5 0,29 51,3 48,7 18,3 6,7 73 | 58,0 1,0 47 | 2,0 1,0 1,0 | 0,0 0,0
1168,5 0,34 77,0 23,0 17,3 5,7 8,0 | 63,7 0,0 50 |03 8l 0,0 | 0,0 0,0
1174,0 0,03 50,0 50,0 2,0 0,7 0,7 | 3,0 0,0 13,3 | 80,3 0,0 0,0 | 0,0 0,0
1221,5 0,38 48,3 51,7 52,3 2,7 [40,0| 1,0 2,0 0,3 | 00 0,0 1,7 | 0,0 | brookit
1265,9 0,02 35,7 64,3 2,7 1,4 34| 6,1 0,7 55,1 | 30,6 0,0 0,0 | 0,0 0,0
12745 0,02 28,7 71,3 10,5 42 | 50| 50 3.4 63,9 | 6,3 8l 0,0 | 08 0,0
1321,0 0,05 78,3 21,7 82,0 7,0 6,7 8l 43 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
1450,2 0,01 40,7 59,3 10,9 0,0 1,9 | 32 3,9 76,8 | 3,3 0,0 0,0 | 0,0 0,0
1455,0 0,01 38,7 61,3 3,6 09 (09| 67 8,0 778 | 1,3 0,0 0,8 | 0,0 0,0
1481,0 0,21 0,0 100,0 8l 0,0 |00 él 0,0 él 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | baryt
1526,0 0,03 253 74,7 8,9 1,7 50| 94 1,1 65,0 | 8,9 0,0 0,0 | 0,0 |glaukonit
1535,0 0,03 43,0 57,0 6,5 20 | 40| 20 1,0 79,0 | 55 0,0 0,0 | 0,0 0,0
1568,0 0,06 17,7 82,3 7,3 1,3 §l | 153 0,7 66,7 | 8,0 0,0 0,0 | 07 0,0
1587,0 0,03 69,7 30,3 20,7 07 |[153]| 187 1,7 347 | 8,0 0,0 0,0 | 02 0,0
1635,0 0,02 40,7 59,3 23,1 36 |63 226 9,0 13,1 | 19,0 0,5 09 | 1,9 0,0
1663,0 0,04 48,3 51,7 50,7 40 |243]| 137 0,0 6,7 | 0,6 8l 0,0 | 0,0 0,0
1672,5 0,14 87,7 12,3 41,7 0,7 |[156]| 397 0,0 2,0 |03 0,0 0,0 | 00 0,0
1693,0 0,03 75,3 24,7 31,7 03 |[11,0| 300 0,0 15,7 | 11,3 0,0 0,0 | 00 0,0
1705,0 0,19 80,0 20,0 76,0 163 | 40| 13 2,4 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 00 0,0
1725,5 0,04 67,3 32,7 67,3 170 10,3 | 2,0 2,0 00 | 14 0,0 0,0 | 0,0 0,0
1743,5 0,41 51,7 483 456 | 42,5 |11,9 0,0 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 0,0
1778,5 0,34 54,7 453 71,0 11,7 |133] 00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 4,0 | 0,0 | brookit
1803,5 0,69 67,7 32,3 80,7 150 | 40| 03 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 0,0 |staurolit
1928,0 0,63 59,3 40,7 86,2 85 08| 1,5 0,0 0,0 | 00 0,0 3,0 | 00 0,0

stowego wedtug Jenyona (1990). W piaskowcach wizenu
porowatos$¢ waha sig¢ od 1,29 do 9,16% (przecigtnie 5,6%),
serpuchowu — od 3,34 do 10,50% (przecigtnie 6,4%) oraz
baszkiru — od 5,65 do 9,39% (przecigtnie 7,6%) (tab. 13).
Srednie wartosci udziatu poréw o wielkosci >0,1 um w ba-
danych piaskowcach wahaja si¢ w zakresie od 15 do 95%
(przecigtnie: 53% w wizenie i serpuchowie oraz 64%
w baszkirze), a o wielkosci >1 pum od 3 do 88% (przecigt-
nie: 20% w wizenie, 26% w serpuchowie i 29% w baszki-
rze). Srednica progowa, ktora okresla bardzo dobrze zdol-
nos$¢ transportu plynoéw ztozowych przez dana przestrzen
porowa, miesci si¢ w przedziale 0,1-20 um i jest najnizsza

(<2,0 um) w osadach wizenu. W wigkszosci analizowanych
probek piaskowcow karbonu nie udato si¢ oznaczy¢ prze-
puszczalnosci. Kilka probek okreslono jako nieprzepusz-
czalne.

Diageneza. Schematyczna sekwencjg diagenetyczna
przedstawiono na tle historii pograzeniowo-termiczne;j
(fig. 18). W historii diagenezy wydzielono dwa etapy: eo-
i mezodiagenezg, wedtug podzialu Choquetta i Praya
(1970). Wyrézniono efekty dziatania nastgpujacych proce-
sow diagenetycznych: kompakcji, cementacji, rozpuszcza-
nia, zastgpowania i przeobrazania. W eodiagenezie zazna-
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Fig. 16. Dyfraktogram rentgenowski frakcji ilastej <0,2 pm piaskowca z gleb. 1131,0 m

Chl — chloryt, It — illit, It/Sm — illit/smektyt, K1 — kaolinit, Q — kwarc

XRD diagram of the clay fraction <0.2 um of sandstone from a depth of 1131.0 m

Chl — chlorite, It —illite, It/Sm — illite/smectite, K1 — kaolinite, Q — quartz

czyly si¢: kompakcja mechaniczna, cementacja oraz roz-
puszczanie. Z cementow najwazniejsze sa: kwarc i kaolinit
robakowaty, lokalnie syderyt. Do gtgbokosci okoto 200 m,
wytracatl si¢ syderyt z wody meteorycznej zubozonej
w izotop O o warto$ci 6O okoto —16%o, - Nastgpnie
krystalizowat kaolinit robakowaty do gtebokosci okoto
350m. Cement kwarcowy zaczal wytracac si¢ na gigboko-
$ci okoto 200 m. Ziarna skaleni i blaszki tyszczykow bytly
rozpuszczane. W mezodiagenezie do juz dziatajacych pro-
cesOw dolaczyty zastgpowanie i przeobrazanie. Kompakcja
mechaniczna w ostatnim etapie przeszta w chemiczna.
Byta kontynuowana cementacja kwarcem. W zakresie glg-
bokosci okoto 350750 m w miejsce kaolinitu robakowate-
go tworzyt si¢ kaolinit blokowy, a nastgpnie dickit bloko-
wy. W czasie pograzenia osadu woda porowa zostata wzbo-

gacona w izotop O" w wyniku reakcji woda—skata. Od gle-
bokosci okoto 500 m krystalizowatl ankeryt z wody poro-
wej 0 60 okoto —9%o, - Natomiast Fe-kalcyt wytracat
si¢ na gtebokosci ponizej 700 m z wody porowej o 6'°0O
okoto 2%, TWorzyly sig chloryty rozetkowe. Byto kon-
tynuowane rozpuszczanie ziaren skaleni oraz dodatkowo
cementow weglanowych (ankeryt i Fe-kalcyt) i kwarcowe-
go. W koncowym etapie diagenezy powstawat illit wiokni-
sty, ktorego poczatek krystalizacji okreslono na 286,5 +3,4
mln lat. Uzyskane warto$ci wieku K/Ar illitu naniesione na
krzywa pograzeniowa sugeruja, ze mineral ten tworzyt sig
przypuszczalnie na gigbokosci okoto 900 m, w czasie in-
wersji tektonicznej, ktora miata miejsce na przetomie
karbonu i permu. Temperaturg krystalizacji illitu wiokni-
stego szacuje si¢ na okoto 100—120°C (Kantorowicz, 1990).

Fig. 17. Fragmenty dyfraktogramow rentgenowskich z frakeji ilastych <0,2, <0,3 i <2,0 pm piaskowca z gleb. 1131,0 m;
preparaty orientowane w stanie powietrzno-suchym

wartosci d politypow 1M i 2M1 oraz Chl — chlorytu, It —illitu , KI — kaolinitu i Q — kwarcu

Parts of XRD diagrams of the clay fractions <0.2 pm, <0.3 pm and <2.0 pm of sandstone from a depth of 1131.0 m;
samples oriented in dry-air conditions

values d of polytypes IM and 2M1,and of Chl — chlorite, It — illite, K1 — kaolinite and Q — quartz
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Tabela 11

Sklad chemiczny (EDS) weglanéw

Chemical composition (EDS) of carbonates

Gigbokos¢ | Punkt Ca Mg Fe Mn CaCo, MgCO, FeCO, MnCO, | oo eelan
[m] analizy | [% wag] | [% wag] | [% wag] | [%wag] | [% mol] | [% mol] | [% mol] | [% mol] J wee

1 39,41 0,00 0,39 0,22 98,7 0,0 0,8 0,5 | Fe/Mn-kalcyt
1112,4 2 22,81 7,01 3,65 0,98 62,6 26,7 8,4 2,3 | Fe-dolomit

3 2,26 0,74 39,37 1,38 6,1 2,8 88,0 31 | syderyt
1673,5 1 37,72 0,00 0,45 0,88 97,2 0,0 0,9 1,9 | Mn/Fe-kalcyt
17261 1 40,08 0,00 0,49 0,31 98,4 0,0 1,0 0,6 | Fe/Mn-kalcyt

2 1,51 2,92 80,20 2,50 47 12,6 80,2 2,5 syderoplesyt
17416 1 22,47 4,12 11,20 0,42 59,4 15,1 24,6 0,9 | ankeryt

2 22,34 3,96 12,55 0,54 57,8 14,2 26,9 1,1 | ankeryt
17969 1 25,15 4,84 8,58 0,22 64,1 17,2 18,2 0,5 | ankeryt

2 39,10 0,21 0,72 0,00 97,8 0,7 1,2 0,0 | Fe-kalcyt
1928.2 1 37,90 0,11 1,32 0,40 96,1 0,4 2,7 0,8 | Fe/Mn-kalcyt

2 38,19 0,00 0,93 0,90 96,2 0,0 1,9 1,9 | Mn/Fe-kalcyt

Wystgpowanie dickitu wskazuje, ze osady karbonu osia-
gnety temperaturg okoto 120°C. Z pomiaru temperatur ho-
mogenizacji inkluzji fluidalnych w kwarcu uzyskano mak-
symalng temperatur¢ 102,3°C, a w Fe-kalcycie — 138°C.
Przyjety dla otworu wiertniczego Komaréw IG 1 model
termiczno-erozyjny, przy zatozeniu przegrzania waryscyj-
skiego, jest zgodny z wynikami badan diagenezy. W mode-

Liczba zliczen
counts

lu tym osady karbonu osiagngty pod koniec karbonu mak-
symalne temperatury wynoszace okoto 160°C. W czasie
inwersji tektonicznej, majacej miejsce na przetomie
karbonu i permu, na skutek zwigkszonego przeptywu roz-
tworow, w temperaturze juz nizszej okoto 100—-120°C mogt
krystalizowac¢ illit wtoknisty, we wczesnym permie (Ko-
ztowska, 2009).

Preparaty orientowane:
Samples oriented:

w stanie powietrzno-suchym
in dry-air conditions

po glikolowaniu

S war o
400 E after glycolization e,
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Tabela 12

Oznaczenia izotopowe wegla i tlenu
w cementach weglanowych

Carbon and oxygen isotopic determinations in carbonate cements

Glgbokos¢ Rodzaj 3°CPDB | 3®OPDB [3'0 VSMOW
[m] weglanu [%0] [%0] [%0]
1726,1 syderyt 1,26 -11,10 19,42
1741,6 ankeryt -1,53 -16,22 14,14
1796,9 Fe-kalcyt 2,32 -13,01 17,45
1928,2 Mn/Fe-kalcyt| —4,24 -14,97 15,43

Najwigkszy wptyw na redukcjg porowatosci piaskow-
cow miaty kompakcja i cementacja. Ze wzoru Houseknech-
ta (1987) wynika, ze kompakcja zredukowata porowatosé
przecigtnie o 35,6%, a cementacja o 49,1% (fig. 19). Im osad
glebiej wystepuje w profilu, tym silniejszy wpltyw cemen-
tacji niz kompakcji na redukcj¢ porowatosci. W piaskow-
cach baszkiru kompakcja w wigkszym stopniu niz cemen-
tacja zredukowata porowato$¢, natomiast w piaskowcach
wizenu zauwazamy odwrotng zaleznosc.

W tabeli 6 zestawiono warto$ci porowatosci z glowny-
mi sktadnikami spoiwa piaskowcow. Wydaje sig, ze prze-
waga cementow kwarcowego i kaolinitowego nad pozosta-
tymi ma przewaznie pozytywny wpltyw na porowatos¢

skaty (Koztowska, 2005). W profilu osadow karbonu
znaczng cz¢$¢ stanowia osady rzeczne i deltowe (Wak-
smundzka, ten tom) (tab. 14). Piaskowce koryt rzecznych sa
reprezentowane przez drobno- i $rednioziarniste arenity
kwarcowe i sublityczne o porowato$ci okoto 6%. Gtowny-
mi cementami piaskowcow sa kwarc i kaolinit, a weglany
— ankeryt i kalcyt wystgpuja w zmiennych ilosciach. Po-
nadto wystgpuja waki subarkozowe, drobnoziarniste o po-
rowatosci okoto 1%. Sa one spojone glownie matriksem
oraz dodatkowo cementami kwarcowym i kalcytowym.
Osady glifow krewasowych reprezentuja waki drobnoziar-
niste kwarcowe i sublityczne o porowatosci okoto 8%. W pia-
skowcach tych dominuje matriks oraz w mniejszej ilo$ci
kaolinit i ankeryt oraz kwarc. Osady deponowane z flu-
wialnych pradéw trakcyjnych (Waksmundzka, 2010b) re-
prezentuja drobno- i Srednioziarniste waki i arenity arkozo-
we oraz waki sublityczne o porowatosci okoto 6%. Sa one
spojone gtownie matriks, lokalnie kaolinitem, kwarcem
czy kalcytem. Osady koryt delty to $rednio- i drobnoziarni-
ste arenity kwarcowe i subarkozowe oraz waki subarkozo-
we. Gtownym cementem jest kwarc, w mniejszej iloSci wy-
stgpuje kaolinit oraz miejscami ankeryt lub kalcyt. Osady
deltowe nasypu przyuj$ciowego reprezentuja drobnoziarni-
ste arenity i waki kwarcowe oraz arenity subarkozowe.
W tych piaskowcach sposrod cementow wystgpuja kwarc
i kaolinit oraz weglany, tj. ankeryt, kalcyt i syderyt. Poro-
wato$¢ piaskowcow wynosi okoto 8%.

Tabela 13

Wiasciwosci fizyczne wybranych piaskowcow

Petrophysical features of selected sandstones

GIROOkoSE | tciona | sokieloow | cakowita | oplra | wiadeiwa | =01am | =1 o reas Procpuszezalnost
[g/em’] [g/em’] [%] [um] [m?/g] [%] [%] [um]
1079,7 2,47 2,66 5,65 0,05 2,45 56 18 0,8 n.o.
1129,0 2,58 2,67 6,70 0,09 1,17 73 5 1,0 n.prz.
1131,0 2,34 2,62 9,39 0,17 0,92 93 70 20,0 n.o.
1150,9 2,38 2,67 8,49 0,11 1,33 36 22 0,8 n.prz.
1220,2 2,37 2,65 10,50 0,11 1,62 78 25 2,0 n.o.
1222,1 2,38 2,60 9,70 0,11 2,25 75 8 0,2 n.prz.
1273,3 2,60 2,69 3,34 0,03 1,87 38 28 0,1 n.o.
1323,2 2,44 2,61 6,87 0,39 0,29 95 80 20,0 n.o.
1339,7 2,52 2,60 3,25 0,03 1,90 36 28 0,1 n.o.
15324 2,52 2,68 5,97 0,03 2,75 30 15 0,2 n.o.
1535,1 2,51 2,63 4,93 0,03 2,25 15 2 0,2 n.prz
1568,5 2,53 2,71 6,55 0,33 3,88 20 15 0,1 n.o.
1663,6 1,93 1,95 1,29 0,03 0,79 30 8 0,2 n.o.
1673,5 2,51 2,59 6,06 0,05 1,79 56 36 0,2 n.prz
1704,4 2,51 2,62 4,17 0,09 0,72 75 28 1,0 n.o.
1726,1 2,87 2,64 9,16 0,06 2,12 52 3 0,5 n.prz
1741,6 2,46 2,62 6,18 0,11 0,92 85 30 2,0 n.o.

n.0. — nie 0znaczono, n.prz. — nieprzepuszczalne

n.o. — not determined, n.prz. — not permeability
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Fig. 18. Diageneza na tle historii pograzeniowo-termicznej (model strumienia cieplnego stalego w czasie)

Diagenesis against the background of burial and thermal history (time-constant heat flow model)
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Sktad mineralny mutowcow baszkiru, serpuchowu
i wizenu jest analogiczny do sktadu piaskowcow. Wyrdz-
niono mutowce, mutowce ilaste i mutowce piaszczyste.
Skaty te maja strukturg aleurytowa, aleurytowo-pelitowa
i aleurytowo-psamitowa. Tekstura mutowcow jest czgsto
kierunkowa, podkreslona rownolegtym utozeniem blaszek
mineratow ilastych i tyszczykow oraz materii organicznej,
jak rowniez drobnokrystalicznego syderytu, rzadziej piry-
tu. Materiat detrytyczny najczgsciej jest stabo obtoczony.

Fig. 19. Diagram Houseknechta (1987) obrazujacy wplyw
kompakcji i cementacji na pierwotna porowato$¢ piaskowcow
baszkiru

C — przewaga cementacji, K — przewaga kompakcji
Houseknecht diagram (1987) showing the effect of compaction
and cementation on primary porosity of the Bashkirian sandstones

C — predominance of cementation, K — predominance of compaction
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Tabela 14

Oznaczenia porowatosci wybranych prébek piaskowcow oraz glowne skladniki spoiwa (w przeliczeniu na 100%)

Porosity determinations of selected sandstone samples and main cement components (calculated as 100%)

Porowatoé N Matriks + cement ortochemiczny = 100%
Y Porowatos¢ .
Pietro i facja Gtigbokosé Nazwa skaly w piyt.cg 2 porozymetru cement ortochemiczny
" Cl?’l/})(]lej el matriks .kwa.rc kaolinit weglany inne
autigeniczny

Baszkirp h 1079,7 | wa sl dr/ér 1,6 5,65 84,5 1,4 11,6 2,5 0,0
Baszkirrz k 1112,4 ar sl ér 3,5 n.o. 32,8 15,3 19,1 30,5 2,3
Baszkirrzk 1129,0 ar sl §r 3,2 6,70 34,5 19,5 44,3 0,0 1,7
Baszkirrzk 1131,0 ark ér 12,3 9,39 37,0 50,0 13,0 0,0 0,0
Baszkirrz g 1150,9 | wasldr 0,3 8,49 79,0 2,8 7,9 7,9 2,4
Baszkirrz g 11677 | wakdr 0,3 n.o. 79,7 5,6 12,0 2,7 0,0
Serpuchow d n 1220,2 | arkdrnr 6,0 10,50 30,4 45,5 9,1 15,0 0,0
Serpuchow d n 1222,1 | wakdrnr 2,6 9,70 58,6 31,2 7,8 0,0 2,4
Serpuchow d n 1273,3 | arsadr 1,0 3,34 36,7 13,3 15,7 34,3 0,0
Serpuchow d k 1321,3 ar k ér 9,6 n.o. 3,2 84,4 10,8 1,6 0,0
Serpuchow d k 1323,2 | arksérnr 9,1 6,87 1,2 82,2 15,4 1,2 0,0
Serpuchow d n 1339,7 | wasabdr 0,0 3,25 77,2 5,5 16,3 1,0 0,0
Serpuchow rz k 1532,4 | wasabdr 0,0 5,97 70,8 2,9 0,9 25,4 0,0
Serpuchow rz k 1535,1 | wasabdr n.o. 4,93 95,7 0,0 0,0 4,3 0,0
Wizendn 1568,5 | wasabdr 0,3 6,55 77,1 6,7 0,0 16,2 0,0
Wizenrz k 1663,6 | wasadr 2,0 1,29 79,8 6,1 0,0 14,1 0,0
Wizen rz k 16659 | wasadr 2,3 n.o. 83,2 10,2 0,0 6,6 0,0
Wizenph 1670,3 ara ér 4,2 n.o. 75,6 3,9 0,0 20,5 0,0
Wizen p h 1673,5 | waadr 1,0 6,06 93,7 1,2 0,0 5,1 0,0
Wizenp h 1681,8 |wa sa/sl ér nr, 2,3 n.o. 100 0,0 0,0 0,0 0,0
Wizen dn 1704,4 ark dr 1,0 4,17 10,1 67,9 10,1 7,6 43
Wizendn 1726,1 ark dr 54 9,16 35,0 38,7 17,6 8,7 0,0
Wizen d k 1741,6 ark dr 48 6,18 3,9 51,3 16,6 28,2 0,0
Wizen d k 1796,9 | wasadr 3,5 n.o. 50,8 22,2 0,0 27,0 0,0
Wizen rz k 1928,2 | arslérnr 2,2 n.o. 15,2 21,2 21,2 42,4 0,0

Facje: rz k — koryto rzeczne; rz g — glif krewasowy; p h — fluwialny prad trakcyjny; d k — koryto rozprowadzajace delty; d n — nasyp przyujsciowy del-
ty. Piaskowce: ar — arenit; wa — waka; k — kwarcowy; sa — subarkozowy; a — arkozowys; sl — sublityczny; bdr — bardzo drobnoziarnisty; dr — drobnoziar-

nisty; §r — §rednioziarnisty; nr — nieréwnoziarnisty. n.o. — nie oznaczono

Facies: rz k — fluvial channel; rz g — crevasse splay; p h — hyperconcentrated-flow; d k — delta disrtibutary channel; d n — delta mouth bar. Sandstones:
ar — arenite; wa — wacke; k — quartz sandstone; sa — subarkosic; a — arkosic; sl — sublithic; bdr — very fine-grained; dr — fine-grained; §r — medium-grain-

ed; nr — /unequally-grained. n.o. — not determined

Z tyszczykéw wystgpuje muskowit i biotyt, czgsto prze-
obrazany w chloryt. Masa podstawowa jest ztozona z mine-
ratow ilastych i pytu kwarcowego. W probce mutowca
z glebokosci 1115,0 m (baszkir) wystgpuja sferolity sydery-
towe o budowie radialnej i przecigtnej Srednicy okoto 0,40
mm. W osadach baszkiru i serpuchowu niektére mutowce
sa czgsciowo zsyderytyzowane. Probke z giebokosci 1440,0
m zawierajaca znaczne ilosci bardzo drobnokrystalicznego
syderytu nazwano mutowcem syderytowym. Lokalnie,
przewaznie w niewielkich ilo§ciach, wystepuja kalcyt, an-
keryt oraz piryt. W dwoch probkach z serpuchowu (1232,0
i 1300,5 m) zauwazono nieliczne, kalcytowe fragmenty
bioklastow. Ponadto w mutowcu z gieb. 1232,0 m dodatko-

wo wystepuja jasnozielone, owalne ziarna glaukonitu czg-
$ciowo zrekrystalizowane oraz fosforanowe fragmenty bio-
klastow (fig. 14E).

llowce

W obregbie utworéw baszkiru, serpuchowu i wizenu wy-
stgpuja itowce i itowce mutkowe, ktore wyrozniono przy
zastosowaniu klasyfikacji Jaworowskiego (1987). Dodatko-
wo w serpuchowie sa spotykane itowce syderytowe, a w se-
ruchowie i wizenie itowce wapniste. [fowce maja strukturg
pelitowa i pelitowo-aleurytowa. Tekstura tych skat jest
przewaznie beztadna, niekiedy lekko kierunkowa, podkres-
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Tabela 15
Zestawienie mineralogicznych przeliczen analiz chemicznych weglanow (w % wag.)
A chart showing mineral recalculations of chemical analyses of carbonates (in % wt.)
Gid[’rfé(osré ca0 | Mgo | FeO, | FeO | cO, | soO, niefiff,ilsz- Caso, | Fe,CO, | CaMg(CO,), | Caco, | RS [}\isgz(;a
czalne
1427,5 12597 | 2,53 2,94 | 1,47 | 22,8 | 0,58 41,00 | 099 | 2,37 11,57 | 37,25 1,18 0,00
1475,0 | 36,53 2,71 1,64 | 1,54 | 31,1 | 0,74 20,72 | 1,26 | 2,48 12,39 | 55,14 1,36 0,00
1517,5 | 40,50 9,76 0,41 | 2,00 | 434 | 04l 1,96 | 0,69 | 3,22 44,65 | 4748 0,06 0,00
15583 | 3411 | 392 | 074 | 2,80 | 31,1 | 0,69 19,52 | 1,17 | 451 17,93 | 47,39 1,64 0,00
15910 | 36,97 | 10,04 | 033 | 3,24 | 428 | 0,55 522 | 097 | 5722 4759 | 38,93 0,31 0,00
16115 [ 36,86 | 2,56 1,72 1,73 | 316 | 072 19,04 | 1,22 2,77 11,71 | 56,78 1,00 0,00
16150 | 51,28 2,61 029 | 026 | 42,8 | 0,17 1,54 | 0,29 0,42 11,94 | 84,00 0,49 0,00
1703,0 | 34,77 3,16 0,90 | 2,21 | 294 | 0,58 21,16 | 0,99 3,56 14,46 | 48,10 3,02 0,00
1746,2 | 52,71 1,19 0,33 | 029 | 42,6 | 0,14 1,52 | 0,24 0,47 544 | 90,89 0,07 0,00
17710 | 5194 | 147 | 037 | 0,07 | 422 | 0,20 336 | 034 | 0,1 6,73 | 88,57 0,15 0,00
1814,1 | 29,05 1,68 1,39 | 0,74 | 22,7 | 0,72 33,28 | 1,22 1,19 7,69 | 42,25 2,55 0,00
18215 | 51,83 116 | 033 | 1,08 | 422 | 048 1,40 | 0,82 | 1,90 531 | 88,46 0,34 0,00
1846,5 | 47,32 1,24 0,57 | 0,74 | 38,9 | 044 8,54 | 0,5 1,19 567 | 80,33 0,03 0,00
1863,2 | 44,57 | 2,82 0,61 1,51 | 378 | 0,69 8,06 L17 | 2,43 12,90 | 69,88 1,04 0,00
18775 | 46,60 | 0,550 | 016 | 0,66 | 368 | 0,34 14,52 | 0,58 1,06 2,29 | 80,29 0,70 0,00
1882,0 | 53,26 0,74 0,16 | 037 | 42,4 | 048 2,20 | 0,82 | 0,60 3,39 | 92,21 0,25 0,00

lona rownolegtym utozeniem tuseczek mineratow ilastych
i lyszczykow, materii organicznej i syderytu oraz lokalnie
fragmentow bioklastow. Niekiedy tekstura kierunkowa jest
Zwiazana z r6znym uziarnieniem materiatu detrytycznego.
Itowce zbudowane sa z mineratdéw ilastych i pelitu kwarco-
wego. Miejscami wystgpuja ziarna kwarcu i blaszki tysz-
czykoéw (muskowit i biotyt przeobrazany w chloryt). Spo-
$rod mineralow autigenicznych wystgpuja przewaznie bar-
dzo drobnokrystaliczny syderyt, rzadziej w formie sferoli-
tow o przecigtnej wielkosci 0,12 mm (fig. 14F; gleb. 1854
m) oraz piryt. [fowce wapniste (serpuchow — gtgb. 1216,0
m; wizen — glegb. 1703,6, 1796,0, 1805,0 1809,0, 1841,2,
1867,0 i 1918,2 m), charakteryzuja si¢ zmienna zawarto$cia
kalcytowych bioklastow. Wsrod nich zidentyfikowano frag-
menty muszli matzow i ramienionogow oraz elementy
szkartupni i korali.

Skaty weglanowe

Dwie probki reprezentuja skalg syderytowa. Z utworow
serpuchowu opisano syderyt mikrosparytowy (gieb. 1310,0
m), ktory sktada si¢ gtownie z syderytu oraz niewielkiej
ilo$ci materii organicznej, pojedynczych ziaren kwarcu
frakcji psamitowej oraz kalcytowych okruchéw bioklastow,
natomiast w wizenie stwierdzono syderyt ilasty, mikry-
towy (gteb. 1860,0 m).

Trzy probki z utworow serpuchowu oraz dwanascie
z wizenu naleza do wapieni organodetrytycznych, miejsca-
mi marglistych (fig. 14G, H; tab. 15). Cz¢$¢ wapieni wizenu
jest lekko zrekrystalizowana. Wapienie reprezentuja pak-

stony i greinstony wedtug klasyfikacji Dunhama (1962).
Fragmenty bioklastow, ktorych zawarto$¢ przecigtnie wy-
nosi okoto 70% objgtosciowych skaty, sa spojone kalcytem
o krysztatach wielko$ci mikrosparu, sparu i rzadziej
mikrytu (fig. 14G). Wskaznikowe oznaczenia chemiczne
z catych probek wapieni, zamieszczone w pracy Popek
(1980), zestawiono w tabeli 7. Zawartos¢ CaCO, waha sig
od 37,25 do 92,21% wagowych, a CaMg(CO,), dla wigkszo-
$ci probek miesci si¢ w zakresie 2,29—-17,93% wagowych.
W dwoch probkach z glgbokosei 1517,5 1 1591,0 m ilos¢
CaMg(CO,), przekracza 40% wagowych, co wskazuje na
czgs$ciowa dolomityzacje skaty (fig. 14H). W wielu prob-
kach obecny jest piryt (fig. 14G). Wsrod bioklastow ziden-
tyfikowano fragmenty nalezace gtownie do otwornic,
szkartupni, ramienionogéw, malzy, mszywiotow i glonow,
rzadziej do koralowcow, matzoraczkow i slimakow. Okru-
chy fauny miejscami sa spirytyzowane, rzadziej zsylifiko-
wane. Domieszki terygeniczne w wapieniach to najczgsciej
mineraly ilaste i rzadziej kwarc. Probka z glebokosci 1427,5 m
zawiera okoto 20% obj. ziaren kwarcu frakcji aleurytowo-
-psamitowej, stabo obtoczonych. Stwierdzono rowniez ma-
teri¢ organiczna. Niektore wapienie wykazuja teksturg
mniej lub bardziej kierunkowa, podkreslong liniowym uto-
zeniem fragmentow bioklastow (probki z glebokosci 1475,0,
1611,5 1 1846,5). W wapieniach karbonu sa widoczne efekty
procesow diagenetycznych, tj. kompakcji mechaniczne;j
(Scislejsze upakowanie fragmentow bioklastow), kompakcji
chemicznej (rozpuszczanie pod ci$nieniem — stylolity), do-
lomityzacji oraz pirytyzacji.
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Podsumowanie

Utwory karbonu sa reprezentowane przez skaty kla-
styczne: piaskowce, mulowce i itowce oraz skaty weglano-
we: pakstony i greinstony organodetrytyczne oraz lokalnie
syderyty ilaste.

Piaskowce sa reprezentowane najczgsciej przez arenity
i waki subarkozowe, kwarcowe i sublityczne. Szkielet ziar-
nowy spojony jest matriksem i/lub cementem reprezento-
wanym przez mineraty ilaste, kwarc i wgglany. Wsrod auti-
genicznch mineratéw ilastych mineraty podgrupy kaolinitu
(kaolinit i dickit) przewazaja nad illitem i Fe-chlorytem.
Cement kwarcowy jest wyksztatcony w formie obwodek
syntaksjalnych na ziarnach kwarcu. Z cementow wegglano-
wych powszechnie wystgpuja ankeryt i Fe-kalcyt, rzadziej
mineraly szeregu izomorficznego syderyt—-magnezyt.

Porowato$¢ piaskowcow karbonu, pomierzona w ptyt-
kach cienkich, waha si¢ od 0 do 12,3% objgtosciowych ska-
ty. W skale porowato$¢ pierwotna przewaza nad wtérna.
Najwyzsza warto$¢ porowato$ci zmierzona laboratoryjnie
wynosi 10,5%. Pomiary przepuszczalnosci wskazuja, ze sa

to najczgsciej skaty nieprzepuszczalne. Zawarto§¢ porow
o wielkosci >0,1 pm wynosi maksymalnie 95%, a >1 um
— 88%. Srednica progowa miesci si¢ w przedziale 0,1—
20,0 um. Wyniki badan porowatosci, przepuszczalnosci
oraz cech przestrzeni porowej wskazuja na stabe wtasciwo-
$ci zbiornikowe badanych piaskowcow karbonu.

W piaskowcach zaznaczyty sig efekty dziatania proce-
sow diagenetycznych, tj. kompakcji, cementacji, zastgpo-
wania, przeobrazania i rozpuszczania. Najwigkszy wptyw
na redukcj¢ porowatosci miaty kompakcja i cementacja,
ktore odpowiednio zredukowata porowatos¢ przecigtnie
0 35,6 149,1%. W przyjetym dla otworu wiertniczego Ko-
marow IG 1 modelu termiczno-erozyjnym, przy zalozeniu
przegrzania waryscyjskiego, z koncem karbonu jego osady
osiagaja maksymalne temperatury okoto 160°C. W nizszej
temperaturze, okoto 100°C, w czasie inwersji tektonicznej
we wezesnym permie (286,5 +3,4 mln lat), krystalizowat il-
lit wioknisty.

W wapieniach organodetrytycznych zauwazono efekty
dziatania kompakcji mechanicznej i chemicznej, dolomity-
zacji oraz pirytyzacji.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA | STRATYGRAFIA JURY GORNE]

W otworze wiertniczym Komarow IG 1 utwory juraj-
skie stwierdzono w przedziale glgbokosci 921,0-1057,0 m,
a ich miazszo$¢ wynosi 136,0 m. Jura jest tu reprezentowa-
na przez utwory gornojurajskie — ?oksford gorny i kimeryd.
Leza one bezposrednio na piaskowcach i mutowcach
karbonu, a sa przykryte utworami wapiennymi kredy gor-
nej. Znaczna luka stratygraficzna w spagu utworoéw juraj-
skich (Zelichowski, 1979; Niemczycka, 1981; Zelichowski,
Koztowski, 1983) jest w zdecydowanej wigkszosci luka se-
dymentacyjna, cho¢ nalezy przypuszczac, ze w tak dtugim
czasie obejmujacym caly wyzszy pensylwan, perm, trias
oraz dolna, srodkowa i najnizsza gorna jure, nastapito row-
niez erozyjne usuwanie osadu. Luka stratygraficzna obser-
wowana w stropie jest w zdecydowanej wigkszosci luka
erozyjna powstata w wyniku usuwania osadu w kredzie
wcezesnej (Niemczycka, Brochwicz-Lewinski, 1988; Gaz-
dzicka, 1998).

W profilu jury goérnej wydzielono dwie formacje: tyszo-
wiecka i Rudy Lubyckiej.

Formacja tyszowiecka o miazszosci 49,0 m, wystgpuje
w przedziale gtgbokosci 1008,0—-1057,0 m. W najnizszej
czgsSci profilu stwierdzono 4,0 m piaskowcow zailonych.
Wyzej na krzywej geofizycznej wystgpuje okoto 3,0 m
utworow ilastych. Obserwowane na krzywej PG maksi-
mum, wskazujace na obecno$¢ itowcow, moze odpowiadaé
rowniez warstwie zlepienca. Wniosek ten zostal wysnuty
na podstawie obserwacji najnizszego odcinka rdzenia

z gleb. 1043,0-1050,0 m, gdzie stwierdzono 10-cm war-
stewke zlepienca o spoiwie itowcowym i z otoczakami
o $rednicy 0,5-2,0 cm. Réwniez w nadleglej 30-cm war-
stwie piaskowca drobnoziarnistego o rdzawej barwie zaob-
serwowano otoczaki dolomitu do 10 cm $rednicy.

Powyzej w dwoch rdzeniach z glgbokosci 1036,0—
1048,4 m sa obecne wystgpujace na przemian niewielkiej
miazszo$ci warstwy piaskowcow i itowcow/ mutowcow
pstrej barwy, szaro-zielono-wisniowo-rdzawej. Zawarto$¢
weglanow stwierdzona na podstawie badan materiatu rdze-
niowego wynosi 0,72-5,40%. Dodatkowo w piaskowcach
pochodzacych z wyzszego rdzenia z interwatu 1036,0—
1043,0 m zaobserwowano nieregularne konkrecje anhydry-
towo-dolomitowe.

Gorny odcinek formacji tyszowieckiej (1008,0—1036,0 m)
w wigkszos$ci przewiercono bezrdzeniowo. Na podstawie
interpretacji krzywych geofizycznych i probek okru-
chowych stwierdzono, ze wystgpuja tu na przemian kilku-
metrowe warstwy piaskowcow, piaskowcow zailonych i mu-
lowcow. Natomiast w materiale rdzeniowym pobranym
z przystropowej czgsci formacji (2,2 m) jest obecny mu-
fowiec ciemnoszary, dolomityczny (zawartos¢ CaMg(CO,),
od 4,1 do 24,0%).

W otworze wiertniczym Komaréw IG 1, w obrebie ana-
lizowanych skat formacji tyszowieckiej, nie stwierdzono
fauny o znaczeniu biostratygraficznym. Pewnych informa-
cji na temat wieku formacji dostarcza korelacja regionalna
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z pobliskim otworem Grabowiec IG 3, w ktorym we
wktadkach dolomitowych w obrgbie tej formacji stwierdzo-
no otwornice: Trocholina nodulosa Seibold, Haplophrag-
moides canui Cushman, Pseudocyclammina jaccardi
(Schrodt), Quinqueloculina jurassica Bielecka et Styk oraz
matzoraczek Cytherella suprajurassica Oertli (Niemczyc-
ka, Marcinkiewicz, 1981). Cztery ostatnie wymienione ga-
tunki otwornic wystgpuja w oksfordzie gornym i kimery-
dzie, natomiast Trocholina nodulosa jest charakterystyczna
dla catego oksfordu Nizu Polskiego, ale spotykana jest row-
niez w utworach kimerydu goérnego oraz tytonu Karpat ze-
wnetrznych (Bielecka, 1980; Bielecka Styk, Btaszczyk,
1980). Na tej podstawie przyjmuje si¢ wiek formacji tyszo-
wieckiej na oksford gorny—kimeryd dolny (Niemczycka,
Marcinkiewicz, 1981). Natomiast badania geologéw ukra-
inskich datuja tzw. horyzont pstry (odpowiednik formacji
jarczowskiej 1 tyszowieckiej w regionie lwowskim) na ki-
meryd dolny (Gutowski i in., 2005).

Pstre barwy utwordéw formacji tyszowieckiej sugeruja
ich ladowa genezg. Niemczycka (1976a) uwaza, ze repre-
zentuja one stozki naptywowe powstale u stop ptaskowy-
706w pocigtych rzekami, natomiast Gutowski i in. (2005)

sugerowali dla ich powstania srodowisko playi. Wydaje sig,
ze obecno$¢ wktadek morskich z otwornicami, matzoracz-
kami i $limakami w obrgbie tej formacji, a takze konkrecji
anhydrytowo-dolomitowych, wskazuje raczej na srodowi-
sko sebhy.

Ponad formacja tyszowiecka, na gigb. 921,0-1008,0 m,
wydzielono formacje¢ Rudy Lubyckiej. Jest ona wyksztat-
cona w postaci ciemnoszarych dolomitow. Utwory formacji
Rudy Lubyckiej byty deponowane w obrebie lagun (Niem-
czycka 1976a, Radlicz, 1997).

W profilu otworu Komaréw IG 1, jak i w innych otwo-
rach z rejonu lubelskiego, w obrgbie omawianej formacji
nie stwierdzono fauny przewodniej. Na podstawie potoze-
nia w profilu oraz fauny matzy i slimakow wystepujacych
zazwyczaj w facjach kimerydzkich Niemczycka (1976a, b,
1997) przyjeta wiek tej formacji jako kimeryd. Niedawno
opublikowano dane biostratygraficzne uzyskane na podsta-
wie badan mikrofauny (otwornice, matzoraczki) w ptyt-
kach cienkich, ktore wskazuja, ze formacja Rudy Lubyc-
kiej jest wieku pozny kimeryd, a w niektorych wierceniach
réwniez najwczesniejszy tyton (Olszewska, 2010).

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

WEGLANOWA SUKCESJA KREDY STREFY ROWU LUBELSKIEGO

Utwory kredy w otworze Komaréw IG 1 maja miaz-
szo$¢ 921,0 m. Stratygraficznie jest to kreda dolna (alb gor-
ny) o migzszos$ci 3,0 m oraz wszystkie pigtra kredy gornej
od cenomanu po mastrycht gorny, o tacznej miazszosci
918,0 m. Rdzenie kontrolne pobierano mniej wigcej co
50 m z odcinka profilu turon—mastrycht. W sumie prze-
rdzeniowano interwaty o tacznej miazszosci 96,6 m, z kto-
rych uzyskano 78,8 m rdzenia, co stanowi 81,6% miaz-
szosci interwatow rdzeniowanych. Probki okruchowe po-
bierano co 2 metry do glgbokosci 55 m i co 5 metréw poni-
zej tej glgbokosci. Z odcinkéw rdzeniowanych wykonano
27 analiz chemicznych na zawarto$¢ CaCO,.

Granice jednostek chronostratygraficznych w profilu
wyznaczono orientacyjnie na podstawie korelacji krzy-
wych pomiaréow geofizycznych otworu Komarow IG 1
z licznymi sasiednimi otworami, w szczego6lnosci petnor-
dzeniowanym otworem Tyszowce IG 1, Tomaszow Lubel-
ski IG 1 (Krassowska, 1975) oraz Ruszow IG 1 (Krassow-
ska, 1980), z ktorego pozyskano petny rdzen w interwale
cenoman—turon. Uwzgledniono takze dane paleontologicz-
ne z materiatu rdzeniowego, glownie badan zespolow ot-
wornicowych wykonanych przez Gawor-Biedowa i Witwic-
ka (ten tom), jak réwniez nielicznej makrofauny oznaczone;j
przez Blaszkiewicza. Uzyskany material mikropaleontolo-
giczny byl skapy i1 na ogot nie dawat pozadanych informa-

cji pozwalajacych jednoznacznie postawi¢ granice migdzy
poszczegdlnymi pigtrami.

Litologig¢ opracowano na podstawie informacji z rdzeni
wiertniczych, pomiaréw geofizycznych oraz pomocniczo
z probek okruchowych. Nalezy podkresli¢, ze tak wyzna-
czone granice chronostratygraficzne sa orientacyjne. Po-
rownanie miazszosci poszczegdlnych pigter kredy w otwo-
rach Komarow IG 1, Ruszow IG 1 i Tyszowce IG 1 za-
mieszczono w tabeli 16.

Dla obszaru Chelm—Zamos$¢ charakterystyczne jest co-
raz ptytsze zaleganie powierzchni spagowej kredy w kie-
runku od potudniowego zachodu (od strony watu $rodpol-
skiego) ku poinocnemu wschodowi, od ponad 1100 m
p.p-m. w synklinie w poblizu sktonu watu do okoto 700 m
p.p-m. w rejonie otworu Komaréw IG 1, i do mniej niz 200 m
p.p-m. wzdtuz obecnej granicy polsko-ukrainskiej (fig. 20).

Kreda dolna jest reprezentowana prawdopodobnie
przez cienka warstwg piaskowcow kwarcowo-glaukonito-
wych (2,0 m) przechodzacych ku gérze w margle piaszczy-
ste 1 margle (1,0 m) zaliczone do albu gornego o miazszosci
3,0 m. Skaty te leza na zdenudowanej powierzchni gorno-
jurajskiej (kimeryd gorny). Luka stratygraficzna obejmuje
tu zatem niemal catg kred¢ dolng i najwyzsza jurg gorna.
Z odcinka profilu przypisywanemu albowi gérnemu nie po-
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Tabela 16

Miazszo$¢ [m] utworow kredy w otworach wiertniczych Komaroéw IG 1, Ruszéw IG 1, Tyszowce IG 1 i Tomaszéw Lubelski IG 1

Thickness [m] of the Cretaceous deposits in the Komaréw IG 1, Ruszow IG 1, Tyszowce IG 1
and Tomaszoéw Lubelski IG 1 boreholes

Stratygrafia Komarow IG 1 Ruszow IG 1 Tyszowce IG 1 Tomaszow Lubelski IG 1
gorny 250,0 200,0 123,8 200,0
Mastrycht 465,0 425,0 275,0 455,0
dolny 215,0 225,0 151,2 255,0
Kampan 125,0 165,0 130,0 185,0
75,0 75,0 47,8 85,0
Santon 115,0 120,0 78,2 128,0
45,0 45,0 30,2 43,0
Koniak (czg$¢ wyzsza) 40,0 45,0 34,3 50,0
Turon-koniak (czg$¢ nizsza) 154,0 161,0 122,7 162,5
Cenoman 19,0 15,0 54 19,5
Alb gérny 3,0 1,5 2,2 2,5
Alb srodkowy _ 17,5 _ 10,5
Kreda 921,0 950,0 647,8 1002,5

brano rdzenia, a litologi¢ zinterpretowano na podstawie za-
pisu pomiaréw geofizyki otworowej i regionalnego rozpo-
znania w korelacji z sagsiednimi otworami. Na wykresach
otworowych pomiardéw geofizycznych utwory odpowiada-

51°

N\
%

Ruszév& IG 1o
Koma
N9

row IG 179

% izohipsy spagu kredy (m p.p.m.
o\ base pCthac?eo%s conto}ZJr( Iineps ‘?m b.)s./. )
° otwory wiertnicze
i borehgles
uskok
fault

obszar bez utworéw kredy
area without Cretaceous deposits

jace albowi géornemu charakteryzuja si¢ zwigkszonymi
warto$ciami na krzywej profilowania gamma. W regionie
lubelskim zawieraja one liczna faung Aucellina grypha-
eoides (Sowerby) oraz otwornice Gavelinella varsoviensis
Gawor-Biedowa (Krassowska, 1976).

Kreda gérna. Cenoman, o miazszosci 19,0 m, rowniez
przewiercono bezrdzeniowo. Ten odcinek profilu gornej
kredy jest reprezentowany w spagu przez margle, prawdo-
podobnie z fosforytami i glaukonitem. Wyzej wystgpuja
wapienie i wapienie organodetrytyczne tzw. ,,wapienie
inoceramowe” — powszechna i charakterystyczna facja wy-
stgpujaca w cenomanie regionu lubelskiego, a nastgpnie
wapienie margliste. Profil cenomanu konczy warstwa
margli o miazszosci 1 m. Krzywa profilowania opornosci
PO wskazuje na konsekwentny spadek weglanowosci skat
ku gorze profilu.

Interwat wydzielony jako turon—koniak (czg$¢ nizsza)
ma miazszos¢ 154,0 m. W dolnej czg$ci wystgpuja wapie-
nie biale, zwigzle i twarde, z drobnymi plamkami i styloli-
tami, wktadkami wapieni marglistych i margli jasnosza-
rych oraz bialoniebieskawymi czertami. Zawarto$¢ wegla-
nu wapnia jest wysoka i sigga 95%. Skata zawiera otworni-
ce, wlokna inoceramoéw (miejscami liczne) i piryt ziemisty.
W rdzeniu z glgbokosci 845,7-849,8 m stwierdzono wyste-
powanie oligostegin. Ku gorze profilu wzrasta ilo$¢ mate-
riatu ilastego. Powyzej gtebokosci 815,0 m wystgpuja biate
i szare wapienie margliste, miejscami z czertami.

Z fauny znaleziono Inoceramus cf. inconstans Woods.
Mikrofauna otwornicowa jest bardzo uboga. Na podstawie

Fig. 20. Mapa strukturalna spagu kredy
w rejonie Chelm—Zamos¢

Structural map of the base of the Cretaceous
in the Chelm—Zamos¢ region
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badan paleontologicznych w sasiednich otworach i korela-
cji pomiarow geofizyki wiertniczej Krassowska (1967) po-
stawita orientacyjna granic¢ migdzy turonem dolnym
a gérnym na glebokosci 850,0 m.

Interwat obejmujacy przypuszczalnie wyzsza czgs$¢ ko-
niaku (= koniak sensu Btaszkiewicz 1997) i santon ma
miazszos$¢ 155,0 m. Granicy pomigdzy koniakiem i santo-
nem nie udato si¢ jednoznacznie ustali¢. Jest ona bardzo
problematyczna, gdyz wyniki badan mikro- i makropale-
ontologicznych oraz rozpoznanie regionalne na podstawie
korelacji migdzyotworowych sa rozbiezne, co byto juz wie-
lokrotnie dyskutowane w réznych pracach (Krassowska,
1974, 1976, 1980).

W nizszej czg$ci omawianego interwatlu dominujacym
typem litologicznym sa wapienie margliste, przewaznie
szare i jasnoszare. W rdzeniu pobranym z glgbokosci
719,0-726,5 m stwierdzono wystgpowanie wapieni margli-
stych biatych i szarych, smugowanych, z drobnymi plam-
kami oraz laminami i przerostami zielonego margla. Za-
warto$¢ CaCO, w wapieniu wynosi 85%. Znaleziono
szczatki spirytyzowanych gabek oraz Inoceramus sp.

W wyzszej czgéci omawianego interwalu zaznacza si¢
zwigkszona marglisto$¢ osadow, szczegolnie widoczna w od-
cinku profilu reprezentowanym w przewazajacej mierze
przez wapienie silnie margliste oraz szare margle (660,0—
667,7 m). W rdzeniu pobranym z interwatu 664,0—-667,7 m
znaleziono okaz Inoceramus digitatus Sowerby sugerujacy
wystgpowanie utworow koniaku, ale tez nie wykluczone,
Ze najnizszego santonu.

Najwyzsza czgs¢ omawianego interwatu buduja wapie-
nie margliste biale i jasnoszare. W rdzeniu stwierdzono
wapien marglisty biaty, miejscami ggsto smugowany i la-
minowany zielonawym, twardym, jasnoszarym marglem.
Zawartos¢ CaCO, w wapieniu wynosi 79,9%, a w marglu
58,3%. Z fauny zaobserwowano szczatki spirytyzowanej
gabki i fragment inocerama.

W otworze Komarow IG 1 kampan jest wyksztatcony
w postaci wapieni marglistych, a w najwyzszej cz¢sci jako
margle o miazszos$ci 125,0 m. Wapienie sa biate i szarobia-
fe, plamiste i laminowane zielonkawym marglem. Zawar-
to$¢ CaCO, waha sig migdzy 57,1 a 74,6%.

Granicg mastrycht/ kampan wyznaczono na glgbokosci
465,0 w obrgbie margla na podstawie mikrofauny otworni-
cowej (na gleb. 463,0 wystepuje Pseudovalvulineria graci-
lis (Marsson) uwazana za przewodnia dla dolnego ma-
strychtu). Krasowska (1976) dokonala tez orientacyjnego
podziatu kampanu na kampan dolny i gorny stawiajac gra-
nicg migdzy tymi pigtrami na gigbokosci 519,0 m. W takim
podziale kampan dolny ma miazszo$¢ 71,0 m, a kampan
gérny — 54,0 m.

Utwory mastrychtu w otworze Komarow IG 1 maja bar-
dzo duza miazszo$¢ wynoszaca 465,0 m, wigksza niz w ot-
worze Tomaszow Lubelski IG 1 (455,0 m). Mikrofaunistycz-
nie udokumentowano osady zaréwno dolnego, jak i gérnego
mastrychtu, a granicg migdzy tymi podpigtrami Krassowska
(1976) postawita na glgbokosci 250,0 m. Mastrycht dolny ma
miazszos¢ 215,0 m, a mastrycht gorny — 250,0 m i sigga az

do powierzchni terenu, gdyz utworow mtodszych od ma-
strychtu tu nie stwierdzono.

W najnizszej czgsci mastrychtu dolnego wystepuja
margle jasnoszare, plamiste, miejscami smugowane mar-
glem szarym lub zielonawym. Z fauny wystgpuja spiryty-
zowane szczatki gabek oraz Belemnitella sp. Powyzej lezy
kompleks opok i margli jasnoszarych z przewarstwieniami
opok marglistych. Najwyzsza cz¢$¢ mastrychtu dolnego
buduja wapienie margliste biate i jasnoszare, dos$¢ twarde,
z przewarstwieniami margla. Z fauny znaleziono spiryty-
zowane szczatki gabek, fragmenty skorup inoceraméw, Ba-
culites sp. i liczne ptytki jezowcow.

Prawie caty profil utworéw mastrychtu gornego, poza
najwyzszym (20 m), buduja wapienie margliste. Skaty sa
jasnoszare i biate, miejscami lekko plamiste, srednio twar-
de. Zawarto$¢ CaCO, wynosi najczesciej migdzy 80 a 90%.
Z fauny znaleziono Hoploscaphites cf. constrictus tenu-
istriatus (Kner), Hoploscaphites cf. constrictus (Sowerby),
Baculites sp., Pectinidae, Syncyclonema sp., Syncyclonema
cf. membranaceum (Nilsson), Belemnella sp., Lamellibran-
chiata indet., tuski ryb, spirytyzowane szczatki gabek,
fragmenty malzy i plytki jezowcow.

Najwyzsza czgs¢ mastrychtu reprezentuja opoki margli-
ste biale o odcieniu zo6ttawym, nieco porowate. Wedtug
Krassowskiej (1976) opoki najwyzszego mastrychtu wyste-
puja na tym obszarze w postaci ptatow w najwyzej potozo-
nych miejscach. W poblizu miejsca lokalizacji otworu Ko-
marow IG 1, w opokach Nowinski (1967) znalazt okaz Be-
lemnella kazimiroviensis (Skolodrowna). Na tej podstawie
Krassowska (1976) wysnula wniosek, ze najmtodsze utwo-
ry mastrychtu w tym otworze reprezentowane przez opoki
oraz najwyzsza czg¢s¢ wapieni marglistych (wapienie mar-
gliste lekkie, porowate) odpowiadaja wyzszej czgsci ma-
strychtu gornego, poziomu z Belemnella kazimiroviensis
i maja migzszo$¢ okoto 50—60 m.

Srodowiska sedymentacji. Otwor wiertniczy Koma-
row IG 1 jest zlokalizowany w strefie rowu lubelskiego,
przedpermskiej jednostki tektonicznej rozciagajacej sig
z poinocnego zachodu na potudniowy wschdod. Na potu-
dniowy zachdd od rowu wystgpuje strefa podniesienia ra-
domsko-krasnickiego, natomiast ku pétnocnemu wschodo-
wi rozciaga si¢ strefa podniesienia platformy prekambryj-
skiej. Jak dowiodta analiza strukturalna przeprowadzona
przez Krassowska (1976), ten paleozoiczny plan struktu-
ralny miat wptyw na sedymentacjg i paleogeografi¢ poznej
kredy.

Kreda w otworze Komarow IG 1 rozpoczyna sig piasz-
czystymi utworami plytkiego szelfu silikoklastycznego,
ktore szybko przechodza w osady margliste i wgglanowe
nieco glebszego morza. Powyzej, caty profil kredy buduja
utwory weglanowe, miejscami przechodzace w margliste
(santon dolny, kampan, mastrycht dolny) lub krzemionko-
wo-wegglanowe (opoki margliste w mastrychcie dolnym
i gornym). Nie stwierdza si¢ tu obecnosci gez, wapieni kre-
dopodobnych ani kredy piszacej. Duza miazszo§¢ mas-
trychtu (utwory tego pigtra stanowia 50% miazszoSci catej
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kredy) $wiadczy o znacznym wzroscie subsydencji basenu
w tym czasie, jednak charakter sedymentacji ulegt zmianie
tylko o tyle, ze obok nadal deponowanych utworéw wegla-
nowych pojawiaja si¢ skaly krzemionkowo-wegglanowe

Eugenia GAWOR-BIEDOWA, [Emilia WITWICKA|

i opoki margliste. Poza piaskowcami albu gérnego udziat
materiatu terygenicznego w skatach kredy gornej jest nie-
wielki, a weglanowo$¢ mierzona zawartoscig CaCO, nie
spada ponizej 50,68% w opoce z mastrychtu dolnego.

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW KREDY GORNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC

W celu okreslenia wieku osadow kredowych w profilu
otworu Komaréw IG 1 metoda mikropaleontologiczng zba-
dano 81 probek w wigkszo$ci ptuczkowych. Pierwsza stra-
tygrafig tych osadow ustalita Emilia Witwicka juz w 1959 r.
Obecne badania na podstawie poszerzonej znajomosci ot-
wornic uscislity jedynie podzial ustalony przez tg autorke.

Zalaczona tabela 17 przedstawia zarowno inwentarz
mikrofaunistyczny zawarty w poszczegdlnych probkach
zaréwno rdzeniowych, jak i tych pochodzacych z ptuczki.
Probki ptuczkowe zawieraja wymieszane ze soba gatunki
otwornic pochodzace z ré6znych nadlegtych warstw. Zawar-
ty w nich material, przy obecnym stanie wiedzy o sktadzie
biocenoz z poszczegdlnych pigter, pozwala stwierdzi¢ ja-
kiego wieku osady wystgpuja w opracowywanym profilu.
Nie mozna jednak okresli¢ ich potozenia w profilu, czy tez
wykry¢ luki sedymentacyjne;.

?Gorny alb—cenoman

Sktad zespotu probki ptuczkowej z glgbokosci 940,0 m
pozwala wnioskowaé, ze w opracowywanym wierceniu
wystepuja z catag pewnoscia utwory gornego santonu i kam-
panu. Stwierdzono w niej bowiem Pseudogavelinella cle-
mentiana (d’Orbigny) w odpowiednim zespole towarzysza-
cych gatunkow. W probee pluczkowej z gigbokosci
930,0 m, obok gatunkéw ze wspomnianych juz pigter, opi-
sano gatunki przewodnie dla najwyzszych warstw albu
gornego i cenomanu dolnego — Gavelinella varsoviensis
Gawor-Biedowa i Gavelinella cenomanica (Brotzen). Nie
mozna z cata pewnoscia stwierdzi¢ czy mamy tu osady
albu gornego, ale mozna orzec, ze znajduja si¢ osady ceno-
manu. Mozna nawet przypuszczac, ze naleza one do pod-
poziomu Gavelinella varsoviensis poziomu Rotalipora ap-
penninica (Gawor-Biedowa, 1984). Okreslenie polozenia
tego podpoziomu w profilu nie jest mozliwe. Okazy tego
gatunku znaleziono jeszcze w probcee ptuczkowej z glebo-
kosci 920,0 m. W obu omawianych probkach zanotowano
réwniez Globorotalites hangensis Vassilenko wskazujace
na obecnosci skat turonu dolnego. Probka rdzeniowa z gle-
bokosci 897,0 m zawierajaca Gavelinella varsoviensis Ga-
wor-Biedowa i Lingulogavelinella globosa (Brotzen) po-
twierdza obecno$¢ osadow dolnego cenomanu i przybliza
okreslenie jego potozenia w profilu.

W prébcee ptuczkowej z glebokosci 880,0 m znajduje si¢
Gavelinelle berthelini (Keller) sugerujaca obecnos$¢ osadow
turonu, nie tylko dolnego. Nieliczne, pokruszone, przekry-

stalizowane skorupki otwornic z probek rdzeniowych z glg-
bokosci: 780,2 m, 846,0 m, 849,8 m, 893,5 m, nie wyjasnia-
ja pozycji stratygraficznej warstw, z ktorych pochodza. By¢
moze sg to osady turonu. Na wymieniony wiek tych warstw
moglaby wskazywaé wystgpujaca w probkach pluczko-
wych z glgbokosci 745,0 m i 765,0 m Stensioeina pra-
eexsculpta (Keller) i Gavelinella vombensis (Brotzen) bez
towarzyszacej im w koniaku Stensioeina exsculpta (Reuss).

Koniak

Osady koniaku w omawianym profilu wystgpuja z cala
pewnoscia na glebokosci 665,0-726,0 m, gdyz w rdzenio-
wych probkach z wymienionego odcinka profilu stwierdzo-
no charakterystyczny zespo6t otwornic dla tego pigtra. Do
najwazniejszych gatunkow tego zespotu naleza: Stensio-
eina praeexsculpta (Keller), Stensioeina exsculpta (Reuss),
Stensioeina gracilis Brotzen, Gavelinella vombensis (Brot-
zen) oraz liczni przedstawiciele otwornic planktonicznych,
zwlaszcza z rodzaju Marginotruncana Hofker (1956).
Probka ptuczkowa z glgbokosci 650,0 m moze wskazywac
na wystgpowanie skal koniaku jeszcze na wspomniane;j
glebokosci, a by¢ moze i wyzej, gdyz znaleziono w niej
jeszcze Stensioeina praeexsculpta, ktorej zasigg nie prze-
kracza gornej granicy koniaku. W nastgpnej probee ptucz-
kowej z glgbokosci 515,0 m nie znaleziono juz gatunkow
mogacych wskazywac¢ na ich pochodzenie ze skat koniaku.
W obu tych probkach zanotowano gatunki otwornic moga-
ce wystepowac od santonu gornego do kampanu gornego.

Santon

Sktad biocenoz stwierdzony w probkach rdzeniowych
z glgbokosci 591,5-599,0 m wskazuje na osady wyzszej
czg$ci santonu. Do najwazniejszych wskaznikowych ga-
tunkoéw w tych biocenozach naleza: Pseudogavelinella cle-
mentiana (d’Orbigny), Stensioeina pommerana (Brotzen),
Bolivinoides laevigatus Marie. Ostatnio wymieniony gatu-
nek moze nawet wskazywac na warstwy z pogranicza san-
tonu i kampanu. Inne liczne gatunki zaréwno planktonicz-
ne, jak i bentoniczne, tak wapienne, jak zlepiencowate, nie
przecza takiemu okresleniu wieku osadoéw. Sa to gatunki
dtugowieczne towarzyszace gatunkom przewodnim przez
wiele pigter (tab. 17).
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Kampan gorny

Pierwsze okazy gatunku Cibicidoides involutus (Re-
uss), wchodzacego w sklad biocenoz kampanu i mastrychtu
zanotowano w probce ptuczkowej z glgbokosci 575,0 m.
Stwierdzono tu rowniez charakterystyczna dla santonu —
Pseudogavelinella clementiana (d’Orbigny). Catkowita
pewnos¢ co do obecnosci osadéow wieku kampanskiego
i ich potozenia w profilu osadow kredowych daja gatunki
otwornic z probek rdzeniowych z gigbokosci 519,5-527,5
m. Na kampanski wiek osadéw wskazuje rownoczesne wy-
stgpowanie Pseudogavelinella clementiana (d’Orbigny)
i Cibicidoides involutus (Reuss). Zasigg pierwszego gatun-
ku nie przekracza bowiem gornej granicy kampanu, a dru-
gi nie wystgpuje w santonie (Gawor-Biedowa i in., 1984).
Wchodzace w sklad biocenoz z wymienionych wyzej osa-
dow gatunki Stensioeina beccariiformis (White) i Gaveli-
nella monterelensis (Marie) pozwalaja na stwierdzenie, ze
sa to utwory kampanu goérnego. Nalezy rowniez zaznaczy¢,
ze biocenozy te sktadaja si¢ z bardzo licznych gatunkow
i osobnikéw zaréwno otwornic planktonicznych, jak i ben-
tonicznych. Jednym z nich jest wystgpujacy powszechnie
i znaleziony na glgbokosci 519,5 m Hedbergella telatynen-
sis Gawor-Biedowa opisany pierwszy raz z osadow kampa-
nu otworu Telatyn IG 1 z Wyzyny Lubelskiej (Gawor-Bie-
dowa, 1992). Sktad zespotu otwornic w probkach ptuczko-
wych z glgbokosci 500,0 1 485,0 m jest rowniez typowy dla
kampanu. Probki rdzeniowe z gltgbokosci 468,0-470,0 m
potwierdzaja obecno$¢ osaddéw goérnego kampanu w tej
czgsci profilu.

Historycznym wydarzeniem, oczekiwanym od 1987
roku jest pierwsze stwierdzenie poza ,,type locality” obec-
no$ci gatunku Lublina lublinensis (Gawor-Biedowa)
w probkach rdzeniowych z glgbokosci 413,0 1 466,0 m. Na-
lezy przypuszczaé, ze jego rozwdj jest uzalezniony od spe-
cyficznych warunkow ekologicznych, co wymaga dalszych
szczegotowych badan i scharakteryzowania wystgpujacych
w wymienionych probkach biocenoz (tab. 17).

Mastrycht dolny

Utwory dolnego mastrychtu sa potozone na gl¢bokosci
463,0 m, skad pochodzi probka rdzeniowa zawierajaca
przewodnia dla tego wieku Angulogavelinella gracilis
(Marsson). Towarzysza jej liczne gatunki o szerokim zasig-
gu stratygraficznym. Obecno$¢ osadéw mastrychtu w oma-

wianym profilu potwierdza rowniez Cribrebella ovata (Ga-
wor-Biedowa) znaleziona w probece ptuczkowej z gtebokos-
ci 425,0 m. Obok tego gatunku zanotowano nastgpny nowy
gatunek z profilu otworu Tyszowce IG 1 — Gavelinella
postthalmanni Gawor-Biedowa z 1992 roku. Zasigg straty-
graficzny tego gatunku to kampan—mastrycht. Warstwy zpo-
granicza dolnego i gornego mastrychtu wystgpuja na glg-
bokosci 255,5 m, na co wskazuje sktad biocenozy. Nalezy
dodag, ze otwor Komarow IG 1 jest zlokalizowany na arku-
szu Tyszowce, co wyjasnia obecno$¢ wystepujacych w jego
osadach kredy licznych nowych gatunkow opisanych z Wy-
zyny Lubelskie;.

Obok przewodniej dla dolnego mastrychtu — Anguloga-
velinella gracilis (Marsson) zanotowano tu rowniez wyste-
pujacy, w warstwach granicznych Bolivinoides draco (Mar-
sson) oraz rozpoczynajaca zasieg wystepowania Gavelinel-
la gankinoensis (Neckaja). W osadach tych zanotowano
liczne gatunki o szerokim zasiggu wystgpowania, a wsrod
nich planktoniczne zwiazane z obszarem Tetydy jak np.
Globotruncanella havanensis (Voorwijk). W omawianych
warstwach kolejnym nowym gatunkiem opisanym z Wyzy-
ny Lubelskiej w 1987 roku jest Cribrebella lacrima (Ga-
wor-Biedowa) zauwazony juz przez Emili¢ Witwicka
w 1959 roku w probcee rdzeniowej z glgbokosci 261,0 m.

Mastrycht gérny

Na gorny mastrycht wskazuje zanik Angulogavolinella
gracolis (Marsson). Tego wieku utwory przypuszczalnie
wystepuja w probee ptuczkowej z glgbokosci 245,0 m. Za-
notowano w niej Heterohelix suwalkensis Gawor-Biedowa
(1992) z mastrychtu pétnocno-wschodniej Polski.

Zarowno w probkach ptuczkowych, jak i rdzeniowych
pojawiaja si¢ stopniowo gatunki charakterystyczne dla
wyzszych, lecz nie najwyzszych ogniw gornego mastrych-
tu. Sa to pojawiajace si¢ kolejno: Gavelinella acuta (Plum-
mer), Coryphostomella plaita (Carsey), Gavelinella sahl-
stromei (Brotzen), Gavelinella danica (Brotzen), Gaveli-
nella lellingensis Brotcen, Pyramidina minuta (Marsson),
Globigerinelloides multispinus (Lalicker) i na koniec nowy
gatunek — Telatynella clavata Gawor-Biedowa z Lubelsz-
czyzny opisany w 1987 roku. W omawianym profilu nie
stwierdzono gatunkoéw przewodnich dla najwyzszych osa-
dow mastrychtu, tj. dla podpoziomu Bolivina aleksandrae,
poziomu Praeglobobulimina imbricata.
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Fig. 4. Korelacja utworéw dewonu z otworu wiertniczego Komarow IG 1 z otworami wiertniczymi z rejonu poludniowo-wschodniej i poludniowo-zachodniej Lubelszczyzny oraz z Wolynia (Ukraina)

Correlation of Devonian deposits from the Komaréw IG 1 borehole with boreholes from the SW and NE Lublin area and Volhynia (Ukraine)
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