WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH, STRATYGRAFICZNYCH,
SEDYMENTOLOGICZNYCH, PETROLOGICZNYCH,
MINERALOGICZNYCH I GEOCHEMICZNYCH

EDIAKAR

Jolanta PACZESNA

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I SRODOWISKA DEPOZYCIJI

W otworze wiertniczym Terebin IG 5 spag sukcesji
ediakarskiej wedtug probek rdzeniowych wystepuje na
gleb. 3850,5 m. Wedtug pomiardéw geofizycznych strop
utworow ediakaru zostat nawiercony na gigb. 3650,0 m.
Nawiercona migzszo$¢ utwordéw ediakaru wynosi 200,5 m.
W spagowej czgsci sukcesji ediakarskiej nie wykonano po-
miarow geofizycznych. Uzyskany rdzen stanowit 85% catlej
miazszo$ci ediakarskiego interwatu profilu Terebin IG 5.
Poszczegoblne marsze zostaty przewiercone z prawie 100%
uzyskiem rdzenia.

Stratygraficzne podstawy wydzielania ediakaru na
lubelskim sklonie kratonu wschodnioeuropejskiego

W skali globalnej system ediakarski jest wydzielany na
podstawie datowan izotopowych, ktore podaja liczbowy
wiek jego dolnej i gornej granicy odpowiednio na 635
i 541 mln lat (Migdzynarodowa Komisja Stratygraficzna,
2014).

Sukcesja ediakarska na lubelskim sktonie kratonu
wschodnioeuropejskiego jest rozpoznana tylko otworami
wiertniczymi. Zgodnie z obecnie powszechnie stosowany-
mi standardami migdzynarodowymi, rekomendowanymi
i zatwierdzonymi przez Migdzynarodowa Podkomisjg
Stratygrafii Kambru (International Subcommission on
Cambrian Stratigraphy — ISCS), skamieniato$¢ sladowa
Trichophycus pedum (Seilacher) jest wskaznikowym ichno-
gatunkiem dla spagu kambru dolnego, a w nowym schema-
cie chronostratygraficznym kambru — dla spagu oddziatu
terenew (Landing, 1994; Babcock i in., 2005). Zgodnie ze
wspomnianymi wymogami granica ediakar—kambr na lu-
belskim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego jest pro-
wadzona bezposrednio pod pierwszym wystapieniem wy-

mienionego ichnogatunku. Z ichnogatunkiem Trichophy-
cus pedum (Seilacher) wspotwystepuja po raz pierwszy w te-
renewie skamieniato$ci §ladowe, bedace skomplikowanymi
morfologicznie jamkami zerowiskowo-mieszkalnymi osa-
dozercow. Sa to ichnorodzaje Teichichnus, Treptichnus
i Gyrolithes oraz pionowe jamki mieszkalne filtratorow
Skolithos, Monocraterion i Diplocraterion. Ich pierwsze
wystapienia zostaty zarejestrowane w spagu najnizszego
poziomu biostratygraficznego kambru dolnego Platysoleni-
tes antiquissimus (Paczesna, 1986, 1989, 2010, 2012).

Stropowa cz¢s$¢ ediakarskiej formacji teremiskiej jest
datowana izotopowo w profilu Kaplonosy IG 1 na 551
+4 mln lat (Compston i in., 1995). Formacja teremiska po
rewizji litostratygraficznych jednostek ediakaru w potud-
niowo-wschodniej Polsce zostata wydzielona z formacji
stawatyckiej (Paczesna, 2014).

Gorna granica systemu ediakarskiego jest jednoczesnie
wyznaczana przez dolna granicg dolnokambryjskiego akri-
tarchowego poziomu Asteridium tornatum—Comasphaeri-
dium velvetum, w momencie pierwszego pojawienia si¢ ze-
spotu skomplikowanych morfologicznie akritarch (Moczy-
dtowska, 1991). Dolna granica ediakaru najprawdopodob-
niej przebiega, podobnie jak w calej potudniowo-wschod-
niej czgSci regionu lubelskiego, w spagu nieprzewierconej
w profilu Terebin IG 5 wulkanogenicznej formacji stawa-
tyckie;j.

Biostratygrafia

W lubelskiej sukcesji ediakaru wyrézniono jeden po-
ziom biostratygraficzny Sabellidites—Vendotaenia. Podsta-
we jego zdefiniowania stanowito rozprzestrzenienie i za-
sigg stratygraficzny wystgpowania sinic Vendotaenida,
prostych morfologicznie akritarch z rodzaju Leiosphaeridia
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i organizmow o nieustalonej pozycji systematycznej z ro-
dzaju Sabellidites (Moczydtowska, 1991; Pacze$na, 1996,
2008). Poprzedni badacze stosowali inny podziat granicz-
nego profilu ediakarsko-kambryjskiego i wtaczali poziom
Sabellidites do kambru, a poziom Vendotaenia — do naj-
wyzszego ediakaru (Aren, 1982; Lendzion, 1983a, b, 1993).

Do faktow podwazajacych zasadno§¢ wyrozniania od-
rgbnego poziomu Sabellidites w najnizszym kambrze nale-
zy migdzy innymi szeroki zakres wystgpowania gatunku
Sabellidites cambriensis nie tylko w interwale poziomu Sa-
bellidites w ujgciu Arenia (1982) i Lendzion (1983a, b), ale
rowniez wystgpowanie tego gatunku w nadlegtym, dolno-
kambryjskim poziomie Platysolenites antiquissimus.
Z tego wzgledu gatunek Sabellidites cambriensis nie jest
precyzyjnym wskaznikiem stratygraficznym, upowazniaja-
cym do wydzielenia odrgbnego poziomu biostratygraficznego
w kambrze dolnym. Jednoczesnie w korelowanym w daw-
nym ujgciu z polskim poziomem Sabellidites rosyjskim ho-
ryzontem Rovno, wystgpuje zespol organizmoéw z grupy
Vendotaenides, tacznie z powszechnym gatunkiem Vendo-
taenia antiqua, drobne organizmy skorupkowe i ska-
mieniato$ci §ladowe, wraz ze wskaznikowym dla spagu
kambru dolnego ichnogatunkiem Trichophycus pedum
(Seilacher).

Litostratygrafia

W sekwencji ediakarskiej profilu Terebin IG 5 wyroz-
niono w kolejnosci stratygraficznej: formacjg stawatycka,
bialopolska i topiennicka. Ediakarski wiek jest rowniez
przypisywany dolnej czgsci formacji wlodawskiej (Moczy-
dtowska, 1991; Paczes$na, 1996, 2006, 2008, 2012).

Formacja stawatycka. Wedtug pomiaréow geofizycz-
nych i probek okruchowych formacja stawatycka obejmuje
odcinek profilu na gl¢b. 3832,5-3850,5 m. Ze wspomniane-
go odcinka uzyskano zaledwie 9,5 m rdzenia. Wedlug pro-
bek rdzeniowych spag przewierconego odcinka formacji
stawatyckiej znajduje si¢ na glgb. 3850,5 m. Wulkaniczne
utwory ediakaru przewiercono w catosci jedynie w potozo-
nych do$¢ daleko na potnoc od otworu Terebin IG 5 profi-
lach Kaplonosy IG 1, Busowno IG 1 i Krowie Bagno IG 1.
W profilu Kaplonosy IG 1 miazszos¢ formacji stawatyckiej
przekroczyta 300 m. Biorac pod uwagg regionalna, poinoc-
no-wschodnia i potudniowo-zachodnia tendencj¢ wzrostu
miazszosci wulkanogeniczno-osadowej ediakarskiej i kam-
bryjskiej pokrywy kratonu wschodnioeuropejskiego, z duza
doza prawdopodobienstwa mozna stwierdzi¢, ze nawierco-
ne w profilu otworu Terebin IG 5 utwory formacji stawa-
tyckiej stanowia zaledwie niewielka cz¢s$¢ zalegajacego w
tej strefie kompleksu skat wulkanogenicznych. Jego przy-
puszczalna, catkowita miazszo$¢ w poludniowo-wschod-
niej czgscei lubelskiego sktonu kratonu wschodnioeuropej-
skiego moze przekracza¢ 400—-500 m.

Nawiercony odcinek formacji stawatyckiej reprezentuja
skaty wylewne z szeroko pojgtej grupy bazaltu (Juskowia-
kowa, ten tom) o zmiennym zabarwieniu, strukturze i tekstu-
rze. Bazalty z gleb. 3841,0-3848,5 m odznaczaja si¢ ciemno-

szarym, zielonkawym i miejscami brunatnym zabarwie-
niem oraz struktura porfirowa. W interwale glgb. 3848,9—
3850,5 m bazalty maja brunatne zabarwienie i miejscami
drobnoamygdoidalna (migdalowcowa) strukturg. Na po-
wierzchni rdzenia wystgpuja nieregularne pgcherze poga-
zowe, najczgsciej wypetnione kalcytem, chlorytem oraz
zrekrystalizowanym kwarcem. Trzykrotna zmiana barwy
w strefach nieciaglos$ci widocznych na powierzchni rdzenia
moze wskazywac na istnienie trzech pokryw lawowych.

W s$wietle klasyfikacji geochemicznej wylewne skatly
formacji stawatyckiej naleza do grupy trachybazaltow
(Krzeminska, ten tom).

Formacja bialopolska. Wedtug probek rdzeniowych
strop formacji biatopolskiej znajduje si¢ na gteb. 3763,0 m,
spag wyznaczono na podstawie zmiennosci litologicznej
probek okruchowych na glteb. 3841,0 m. Miazszos$¢ forma-
cji biatopolskiej osiaga 78,0 m. Odcinki nierdzeniowane
stanowia 49,5% catego profilu formacji bialopolskiej. We-
dtug pomiarow geofizycznych strop formacji biatopolskiej
znajduje si¢ na gigb. 3760,0 m, w jej spagowej czgsci nie
wykonano pomiaroéw geofizyki otworowe;.

W profilu formacji biatopolskiej zaznaczajq si¢ wyrazne
roznice w wyksztatceniu litologicznym. Spagowa cz¢sé
profilu formacji buduja utwory mutowcowo-itowcowe. Nad
kompleksem drobnoklastycznych utworow wystgpuja pia-
skowce o do$¢ zréznicowanej frakcji uziarnienia — od pia-
skowcow drobnoziarnistych, przez $rednioziarniste, do
bardzo gruboziarnistych, ktore sporadycznie przewarst-
wiaja si¢ z cienkimi warstwami mutowcow lub itowcow.
W spagu pakietéw piaskowcowych znajduja si¢ dobrze wy-
ksztatcone powierzchnie erozyjne. Od gleb. 3796,0 m do
stropu formacji spektrum litologiczne staje si¢ monotonne.
Profil formacji buduja zwigzte piaskowce drobnoziarniste,
ktore w dolnej czgsci kompleksu sporadycznie przewarst-
wiaja si¢ z mutowcami.

Pakiety szarych piaskowcow drobnoziarnistych, niekie-
dy mutowcowych, wykazuja zréznicowana miazszo$¢ od
0,5 do 10,0 m. Najczes$ciej spotykana struktura sedymenta-
cyjna w piaskowcach drobnoziarnistych jest laminacja
smuzysta, ktora szczegdlnie czgsto jest obserwowana
w gornej czgsci profilu formacji. W spagowych czgsciach
pakietow piaskowcowych jest obecne niskokatowe war-
stwowanie przekatne duzej skali, podkreslone laminami
czarnego mutowca, tworzacymi diapiry mutowe (fig. 4A,
B). W $rodkowej czgsci odcinka formacji w pakietach pia-
skowcow drobnoziarnistych pojawia si¢ wysokokatowe
warstwowanie przekatne. Dos¢ liczne sa odcinki masyw-
nych lub warstwowanych poziomo piaskowcow drobno-
ziarnistych. Nad powierzchniami erozyjnymi, w spago-
wych czgsciach pakietow piaskowcoéw drobnoziarnistych
wystgpuja bardzo liczne, utozone beztadnie klasty mu-
lowca lub itowca. W mutowcach i itowcach pojawiajq sig
liczne sinice Vendotaenia antiqua forma quarta Gnilov-
skaya. W utworach formacji biatopolskiej nie stwierdzono
obecnosci skamieniatosci §ladowych. W catym profilu for-
macji biatopolskiej czgsto wystgpuja lustra tektoniczne.
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Fig. 4. A. Grube diapiry mulowe (DM) na powierzchniach warstwowania przekatnego w piaskowcach drobnoziarnistych. Kanaty na
rowni pltywowej, gteb. 3805,0 m, formacja biatopolska. B. Diapiry mutowe na powierzchni warstwowania przekatnego w piaskowcach
drobnoziarnistych. Kanaly na réwni ptywowej, gleb. 3805,8 m, formacja bialopolska. C. przekatna laminacja riplemarkowa i cienkie
diapiry mutowe (DM) w piaskowcach drobnoziarnistych, mieszana réwnia ptywowa, gteb. 3723,0, formacja topiennicka. D. Vendotaenia
antiqua forma quarta Gnilovskaya. Mieszana roéwnia ptywowa, gteb. 3759,0 m, formacja topiennicka

A. Thick mud drapes (DM) on the cross-bedding foreset in fine-grained sandstones. Tidal flat channel, depth 3805.0 m, Biatopole Formation. B. Mud drapes
(DM) on the cross-bedding foreset in fine-grained sandstones. Tidal flat channel, depth 3805.8 m, Biatopole Formation. C. Ripple cross lamination and thin
mud diapires (DM) in fine-grained sandstones, depth 3723.0 m, Lopiennik Formation. D. Vendotaenia antiqua forma quarta Gnilovskaya. Mixed tidal flat,
depth 3759.0 m, Lopiennik Formation
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W piaskowcowym spektrum formacji bialopolskiej nie-
wielki udziat maja utwory o grubszej frakcji, reprezento-
wane przez piaskowce §rednio- i gruboziarniste. Masywne
piaskowce bardzo gruboziarniste tworza nieliczne warstwy
o migzszosci 1,0-2,0 m, a piaskowce $rednioziarniste —
0,8—1,3 m. W piaskowcach §rednioziarnistych liczne sa
klasty ciemnoszarych itowcow i mutowcow, beztadnie uto-
zone nad powierzchniami erozyjnymi. W pakiecie bardzo
zwigztych piaskowcow $rednioziarnistych o miazszosci
1,0 m stwierdzono przekatna laminacje¢ riplemarkowa w ze-
stawach o grubosci 2,0 cm.

Utwory piaskowcowe przewarstwiaja si¢ z ciemno-
szarymi i czarnymi, masywnymi mutowcami i itowcami
0 miazszos$ci warstw 0,5—1,5 m.

Ogniwo horodelskie jest wyrdzniane w najnizszej czg-
$ci profilu formacji biatopolskiej (Paczesna, 2014). Goérna
granica ogniwa horodelskiego znajduje si¢ wedtug probek
rdzeniowych na gleb. 3818,7 m. Spag ogniwa jest tozsamy
z dolna granica formacji biatopolskiej i jest prowadzony
wedtug pomiaréw geofizycznych na gleb. 3841,0 m. Ogni-
wo horodelskie osiaga miazszos$¢ 22,3 m.

Utwory ogniwa horodelskiego leza na zerodowanej po-
wierzchni skal wulkanicznych formacji stawatyckiej. Ogniwo
buduja, podobnie jak w profilach Biatopole IG 1, Horodlo 1
i Lopiennik IG 1, dwa nadlegle pakiety czarnych itowcow,
niekiedy przewarstwiajacych si¢ z czarnymi mutowcami. Dol-
ny pakiet osigga miazszo$¢ 14,0 m, gorny pakiet — 3,7 m.
Howce 1 mutowce gornego pakietu wykazuja laminacjg pozio-
ma i zawieraja masowe nagromadzenia sinic Vendotaenia an-
tiqua forma quarta Gnilovskaya o charakterystycznych, sze-
rokich plechach (fig. 4D). Pakiety utworéw drobnoklastycz-
nych rozdzielaja piaskowce drobnoziarniste, przewarstwiajace
si¢ z ifowcami i mutowcami. Tworza one pakiet o migzszosci
4,6 m. W itowcach i mutowcach wystepuja sinice Vendotaenia
antiqua forma quarta Gnilovskaya. Dolny pakiet itowcowo-
-mulowcowy byl przewiercony bezrdzeniowo, jedynie z uzy-
skiem probek okruchowych, w ktorych stwierdzono obecno$é
utworow bardzo drobnoklastycznych — itowcow i mutowcow.
Wsrdd okruchow nie stwierdzono piaskowcow. W najnizszej
czgsci profilu Terebin IG 5 nie wykonano profilowan geo-
fizycznych. Z tego powodu podstawg do wydzielenia dolnego
pakietu itowcowo-mutowcowego ogniwa horodelskiego stano-
wilo spektrum litologiczne probek okruchowych w profilu
Terebin IG 5 oraz korelacja z profilami Horodto 1, Biatopole
IG 1 oraz Lopiennik IG 1. W wymienionych profilach odcinki
odpowiadajace ogniwu horodelskiemu byly w petni rdzenio-
wane. Podobnie jak w profilu Terebin IG 5 wystgpuja tam dwa
pakiety identycznie czarno zabarwionych itowcow i mu-
towcow, przedzielone kompleksem przewarstwiajacych sig
mutowcow, itowcow i piaskowcow drobnoziarnistych o nie-
wielkiej migzszosci.

Formacja lopiennicka. Wedtug probek rdzeniowych
i pomiarow geofizycznych odcinek profilu Terebin IG 5 od-
powiadajacy formacji topiennickiej (dawniej lubelskiej) za-
wiera si¢ w interwale gleb. 3710,0-3763,0 m i osiaga miaz-

szo$¢ 53,0 m. Fragment profilu formacji na gigb. 3728,7—
3758,0 m przewiercono bezrdzeniowo, jedynie z uzyskiem
probek okruchowych. Bezrdzeniowo przewiercony odcinek
stanowil 55% catego profilu formacji topiennickiej.

Charakterystyczny profil formacji topiennickiej buduja
bardzo drobnolaminowane heterolity piaskowcowo-mutow-
cowo-itowcowe o miazszo$ci warstewek nieprzekraczaja-
cej 1,0 mm. W calym kompleksie heterolitow wystgpuja
powierzchnie reaktywacyjne oraz nierbwnomiernie rozto-
zone warstwy drobnoziarnistych piaskowcow o miazszos-
ci nieprzekraczajacej 20,0 cm. We wktladkach piaskow-
cowych jest obecna przekatna laminacja riplemarkowa
z drobnymi diapirami mutowymi na powierzchni lamin
przekatnych (fig. 4C), laminacja soczewkowa i smuzysta.
W stropowej czgsci profilu formacji topiennickiej znajduje
si¢ warstwa mutowcow ciemnoszarych, zwigztych, zlustro-
wanych tektonicznie o miazszosci 2,5 m. Do$¢ czgsto sa
spotykane warstwy mulowcow ciemnoszarych o miaz-
szo$ci do 30,0 cm. Na powierzchniach warstw ilowcowych
i mulowcowych masowo pojawiaja si¢ plechy sinic Vendo-
taenia antiqua forma secunda Gnilovskaya oraz V. antiqua
forma prima Gnilovskaya. Rzadziej spotykane sa sinice
V. antiqua forma tertia Gnilovskaya, a zupelnie sporadycz-
nie — plechy sinic V. antiqua forma quarta Gnilovskaya.

W kompleksie heterolitow bardzo liczne sa charaktery-
styczne skamieniato$ci sladowe: Planolites montanus Rich-
ter, Torrowangea rosei Webby (fig. 5B), Palaeopascichnus
delicatus Palij (fig. 5C) 1 Helminthopsis irregularis (Schaf-
hiutl) (fig. 5A). Tworza one nagromadzenia drobnych kana-
tow zerowiskowo-mieszkalnych i komunikacyjnych osado-
zercow. Srednica kanatéw nie przekracza 1,0 mm. Sa to
kanaty nieskomplikowane morfologicznie, bardzo ptytko
posadowione w osadach dennych.

Formacja wlodawska (odcinek ediakarski). Wedtug
pomiardéw geofizycznych strop odcinka okreslono na gigb.
3650,0 m, spag — na gieb. 3710,0 m. Ediakarski odcinek
formacji wlodawskiej osiaga miazszos¢ 60,0 m i byt rdze-
niowany w niewielkim zakresie. Na giegb. 3650,0-3666,6
13675,1-3710,0 m profil ediakarskiego odcinka formacji
wlodawskiej przewiercono bezrdzeniowo, co stanowi 85%
calej jego miazszosci.

W jedynym odcinku rdzeniowanym, na gigb. 3666,6—
3675,1 m, stwierdzono w stropie odcinka piaskowce drob-
noziarniste, jasnoszare, z bardzo licznymi ziarnami i lami-
nami glaukonitu, sporadycznie przewarstwiajace si¢ z sza-
rymi ifowcami, ktore ku spagowi odcinka sg coraz czgstsze.
W spagu odcinka w piaskowcach zaznacza si¢ niskokatowe
warstwowanie przekatne oraz wyraznie wyksztatcona po-
wierzchnia erozyjna. Nad nia pojawiaja si¢ beztadnie roz-
mieszczone, bardzo liczne, nieregularne klasty czarnych
ifowcow i mutowcow. W nawierconym z uzyskiem rdzenia
odcinku wystgpuje warstwa ciemnoszarych, masywnych
mulowcow o migzszosci 4,0 m. W mutowcach sa obecne
bardzo liczne blaszki tyszczykow oraz nieliczne sinice Ven-
dotaenida. Skamieniatos$ci $ladowe pojawiaja si¢ spora-
dycznie w przewarstwiajacych si¢ piaskowcach drobnoziar-
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nistych oraz mutowcach w dolnej cz¢éci odcinka i s repre-
zentowane tylko przez ichnogatunek Planolites montanus
Richter.

Srodowiska depozycji i rozwéj ediakarskiego
estuarium lubelskiego

Silikoklastyczne utwory ediakaru sa zapisem transgre-
sywnego etapu ewolucji estuarium, ktore rozwijato si¢ w po-
hudniowo-wschodniej Polsce pod koniec ediakaru i na po-

Fig. 5. Charakterystyczne skamienialosci §ladowe
w utworach ediakaru

A. Helminthopsis irregularis (Schafhautl), gieb. 3731,0 m. B. Torrowan-
gea rosei Webby, gleb. 3721,0 m. C. Palaeopascichnus delicatus Palij,
gleb. 3717,8 m. A—C — mieszana rownia ptywowa, formacja topiennicka

Characteristic trace fossils from the Ediacaran deposits

A. Helminthopsis irregularis (Schafhautl), depth 3731.0 m. B. Torrowan-
gea rosei Webby, depth 3721.0 m. C. Palaeopascichnus delicatus Palij,
depth 3717.8 m. A—C — mixed tidal flat, Lopiennik Formation

czatku kambru. Poszczegdlne stadia rozwoju estuarium
odzwierciedla pig¢ kolejnych parasekwencji budujacych
transgresywny ciag systemowy. Pod koniec ediakaru re-
gion z profilem Terebin IG 5 znajdowat si¢ w centralnej za-
toce, na obszarze ujsciowym dolnego estuarium (Paczesna,
2010), na okalajacych centralng zatoke obszarach piaszczy-
stej 1 mieszanej rowni ptywowej. W wigkszosci piaskowco-
we osady wymienionych srodowisk reprezentuja formacje
biatopolska. We wczesnych fazach swojego rozwoju estu-
arium lubelskie mialo charakter ptywowo-falowy. W fazie
maksymalnego rozwoju przeksztalcito si¢ w hypersynchro-
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niczne estuarium makroptywowe o kominowej geometrii.
Na rowni mieszanej, ktora w tym czasie osiagngta maksy-
malny zasigg w estuarium, byty deponowane drobnola-
minowane heterolity piaszczysto-mutowcowo-itowcowe.
Tworzyly one kompleks rytmitow ptywowych. W osadach
réwni mieszanej licznie wystgpuje zespot wskaznikow pty-
wow, do ktorych naleza diapiry mutowe na powierzchniach
lamin przekatnej laminacji riplemarkowej i powierzchnie
reaktywacyjne. Na rowni piaszczystej innym wskaznikiem
pltywow jest bimodalne warstwowanie przekatne w pia-
skowcach drobnoziarnistych. W fazie maksymalnego roz-
woju sedymentacja zachodzita takze w kanatach ptywo-
wych réznego rzgdu, rozciagajacych si¢ na rowni miesza-
nej. Typowym $rodowiskim depozycji dla estuarium ma-
kroptywowego byt kompleks amalgamowanych kanatow
ptywowych w strefie nizejptywowej. Zapisat si¢ on w pio-
nowym profilu formacji biatopolskiej jako natozone na sie-

Marta JUSKOWIAKOWA

bie pakiety piaskowcow drobno- i gruboziarnistych. Wy-
stgpujace w mniejszosci w profilu formacji biatopolskiej
mutowce i ifowce byty deponowane na ptyciznach migdzyka-
nalowych. W kanatach ptywowych trwata depozycja
przekatnie i poziomo warstwowanych piaskowcow grubo-,
$rednio- i drobnoziarnistych.

Konficowa faza trwania estuarium odznaczata si¢ sedy-
mentacja na rowniach ptywowych, gléwnie rowni mutowe;j
oraz w kanatach ptywowych w estuarium ptywowo-falo-
wym. Na przetomie ediakaru i kambru estuarium zostato
stopniowo zasypane. Rozpoczgla sig¢ depozycja piaskowco-
wych osadoéw drobnoziarnistych w strefie przybrzeza
na otwartym wybrzezu morskim, z wyraznymi wptywami
falowania.

Ewolucjg facjalng ediakarskiego zbiornika sedymenta-
cyjnego przedstawiono w monografii Paczesnej (2010).

PETROLOGIA SKAL KLASTYCZNYCH

Niniejsze opracowanie pochodzi z 1977 r.

Klastyczne utwory ediakaru reprezentuja formacje bia-
lopolska, topiennicka i wtodawska. Jest to urozmaicony ze-
spot skat klastycznych o zmiennym sktadzie petrograficz-
nym, wsrod ktorych wyrdzniono piaskowce 1 waki drobno-,
grubo- i réznoziarniste oraz mutowce i itowce. Zestawienie
badanych probek i wazniejsze cechy petrograficzne zawie-
ra tabela 2.

Materiat detrytyczny w badanych probkach wykazuje
dobre i bardzo dobre wysortowanie. Obtoczenie ziaren jest
jednak stabe. Przewazaja ziarna potobtoczone i potostro-
krawedziste. Znaczny jest udzial ziaren ostrokrawgdzi-
stych. Ksztatt ziaren jest przewaznie izometryczny. We
frakcjach drobniejszych wystgpuja ziarna anizometryczne.
W probkach piaskowcow 1 wak obserwuje sig tekstury bez-
fadne lub niewyraznie kierunkowe. W nizszych odcinkach
profilu wystgpuje uziarnienie frakcjonalne. W mutowcach
i czg$ciowo piaskowcach drobnoziarnistych jest obserwo-
wana laminacja pozioma falista i smuzysta. Struktury pia-
skowcow i itowcow wykazujgq zaawansowany stopien re-
krystalizacji obejmujacy pierwotne spoiwo, w ktorym jest
obecny regeneracyjny kwarc, wtorny albit, chloryt, zre-
krystalizowane tyszczyki, kalcyt i baryt obok illitu i rzadziej
kaolinitu.

Sktad mineralny skat klastycznych prezentuje tabela 2.
Zawarto$¢ kwarcu waha si¢ od 8% obj. w itowcach do 76%
obj. w piaskowcach. Zawartos¢ skaleni, wsrod ktérych roz-
poznano skalen potasowy i kwasny plagioklaz, wynosi od
2,2 do 17% obj. Zawartos¢ ta pierwotnie byla wyzsza, lecz
w wyniku procesow wtdrnych ulegta obnizeniu, zwlaszcza
w dolnym odcinku profilu, gdzie skalenie zostaty zastapio-
ne kwarcem, wgglanami lub mineralami ilastymi. Z tysz-

czykéw detrytycznych stwierdzono biotyt, w wigkszych
ilosciach pojawiajacy si¢ w mutowcach i wakach. Mineraty
akcesoryczne wystgpuja w zmiennych ilosciach; sa repre-
zentowane przez epigeniczny piryt oraz allogeniczne zleu-
ksenizowane mineraty rudne, pierwotnie prawdopodobnie
reprezentowane przez ilmenit. Ponadto jest obecny bardzo
typowy dla ediakaru gornego zespot mineratoéw cigzkich:
cyrkon, monacyt i turmalin. W niektoérych probkach stwier-
dzono pojedyncze chalcedonity.

Zawarto$¢ mineratow ilastych w itowcach i mutowcach
wynosi od 40 do 90% obj., podczas gdy w wakach i pia-
skowcach — od 6 do 40% obj. Sa one reprezentowane gtow-
nie przez illit i hydrobiotyt, przy obecnosci kaolinitu i chlo-
rytu. Charakterystycznym, lecz wystgpujacym w zmien-
nych ilosciach (0-23% obj.), sktadnikiem mutowcow, wak
i piaskowcow jest kalcyt. Tworzy on gniazdowe, zrekry-
stalizowane skupienia lub wystgpuje w postaci spoiwa wta-
sciwego. We wszystkich probkach zaznaczaja si¢ daleko
posunigte przeobrazenia diagenetyczne, prowadzace do
zmian pierwotnego skladu mineralnego skat, co utrudnia
ustalenie wlasciwej nazwy odpowiadajacej klasyfikacji pias-
kowcow. Przeobrazenia te to: cz¢Sciowe tugowanie pod
wplywem roztworéw alkalicznych; krystalizacja kwarcu
autogenicznego i obwodek regeneracyjnego kwarcu na
ziarnach detrytycznych, prowadzaca do zanizenia zawarto-
$ci spoiwa; zastapienia skaleni detrytycznych kwarcem,
obserwowane na niektorych poziomach; przeobrazanie si¢
pierwotnie niezdefiniowanych sktadnikow (np. skalenia, li-
toklastow zasadowych, glaukonitu) w mineraty ilaste, nie-
rozniace si¢ od substancji ilastej spoiwa wlasciwego; kry-
stalizacja wtornego albitu, tyszczykow i chlorytu; rekrysta-
lizacja tyszczykow detrytycznych i spoiwa.
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Marta JUSKOWIAKOWA

PETROLOGIA SKAL WULKANICZNYCH

Niniejsze opracowanie pochodzi z 1977 r.

Charakterystyke petrograficzna skal wulkanicznych
przeprowadzono na podstawie obserwacji mikroskopo-
wych (mikroskop optyczny, §wiatto przechodzace) probek
skat pochodzacych z interwatu gleb. 3758,0-3850,5 m oraz
kolekcji B. Arenia i A. Zelichowskiego.

Probki skat z gleb. 3841,0-3850,5 m reprezentuja skaty
wylewne typu bazaltu, znacznie zmienione. Na wspomnia-
nym odcinku o dtugosci ok. 9,5 m jest widoczna duza ma-
kroskopowa zmiennos¢ struktury i tekstury oraz stopnia
wtornych przeobrazen. Zaznacza si¢ rowniez drobnopowto-
kowa budowa, prawdopodobnie odzwierciedlajaca obec-
no$¢ co najmniej trzech pokryw lawowych.

Wulkanity wystgpujace w interwale gtgb. 3848,9—
3850,5 m charakteryzuja si¢ brunatnoszarg barwa i struk-
tura afirowa, miejscami drobnoamygdoidalna. W $wietle
przechodzacym mikroskopu optycznego wykazuja struktu-
r¢ apointersertalna i apohialoofitowa oraz afirowa. Tekstura
amygdoidalna (migdatowcowa) odznacza si¢ wystgpowa-
niem nieregularnych pgcherzykow pogazowych, wypetnio-
nych kalcytem i chlorytem oraz zrekrystalizowanym kwar-
cem. Pierwotne sktadniki tta skalnego ulegly znacznym

przemianom. Plagioklaz wystgpuje w postaci listewek
o dtugosci 0,9 mm (0,15 mm) i obecnym sktadzie zblizo-
nym do albitu—oligoklazu. Pierwotnie mogty to by¢ cztony
bardziej zasadowe. Pozostate sktadniki tta ulegty niemal
catkowitemu przeobrazeniu. Byly to prawdopodobnie
pirokseny oraz nieliczne oliwiny. W skale obserwuje sig
w ilosciach sladowych pseudomorfozy iddingsytowe lub
bowlingitowe o $rednicy 0,1 mm.

Niekiedy dominujacym sktadnikiem w tle skalnym jest
niskodwdjlomna substancja z dwdjtomnoscia ok. 0,005.
Wyksztatcona jest sferolitycznie o wspotczynnikach zata-
mania §wiatta nizszych od balsamu kanadyjskiego o pro-
stym lub prawie prostym kacie wygaszania i wydtuzeniu
wiokien w kierunku do B, z duzym dodatnim katem osi
optycznych. Powyzsze cechy optyczne moga wskazywac
na zeolit z grupy tomsonitu o cechach posrednich migdzy
mezolitem, tomsonitem i genardytem. Potwierdza to dy-
fraktogram wykonany dla jednej probki z gteb. 3850,5 m
(tab. 3). Zarejestrowano ponadto obecnos¢ albitu, hematytu
i chlorytu. Pozostate piki widma odzwierciedlaja wystepo-
wanie bardziej zasadowego plagioklazu, tytanitu, $lady in-
nych zeolitow oraz mineraly grupy nontronitu.

Tabela 3
Zapis dyfraktogramu rentgenowskiego
zmienionej skaly wulkanicznej
The X-ray diffraction record of the altered volcanic rocks
gf;]jb;résl(()}, 55 m Tomsonit Gonardyt Albit Hematyt gf;]jb;résli)}, 55 m Tomsonit Gonardyt Albit Hematyt
I d[fA] | T [ d[A1 | 1 | d[A1| 1 | d[A] | T |d[A] I diA] | 1 [ d[A1 | 1 | d[A]1| 1 | d[A] ] T |d[A]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15,8 1 4,26
3 14,2 6 4,00 6 4,01
3 7,2 17264 | 1| 7312 1 4,12 4 | 4113 | 6 | 4,127
5 6,4 9 16429 | 9 | 6,542 | 5 6,50 2 3,85 113,849 | 1 | 3,849
1 5,90 7 1580 | 7|58 |6 5,86 4 3,76
1 5,58 7 3,65 4 3,67 3 3,65
1 5,10 2 15091 | 1 |5,068 1 3,54 4 | 3,530
1 4,75 1 4,71 2 3,48 9 | 3487 | 8 | 3487 | 2 3,45
1 4,70 8 | 4,690 2 3,37
1 4,60 9 | 4,613 4 3,25 4 | 3,225
1 4,36 3 14365 | 4 | 439 | 4 4,35 10 3,19 9 | 3,181 [ 9 | 3,163 | 10 | 3,19
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Tabela 3 cd. Skaty wystepujace na gleb. 3841,0-3848,9 m maja bar-
we szara z odcieniem zielonkawym i strukturg porfirowa.
2 31 4 |5 6 8 |9 10 Glomerofirowe skupienia krysztalow plagioklazu osiaga-
508 ja wielko$ci do 10 mm. W obrazie mikroskopu optyczne-
i go sa widoczne ich deformacje protoklastyczne. Struktu-
2,93 9 | 2,948 | 8 | 2,940 2,933 ra tta skalnego jest apohialoofitowa. Tekstura pierwotnie
masywna lub amygdoidalna zostata zatarta w wyniku
2,84 1101 2,848 110 | 2,834 2,841 pozniejszej kataklazy, rekrystalizacji oraz oksydacji mi-
4 | 2705 neratow zelazistych i zeolityzacji. Sktad mineralny jako-
’ sciowo jest podobny do pokryw lezacych ponizej w profilu,
2,69 | 9 | 2,668 | 7 | 2,680 2,686 | 10 | 2,69 rozni si¢ natomiast iloSciowym udziatem gtéwnych i akce-
s sorycznych skladnikéw (tab. 4). Plagioklaz o sktadzie
’ albitu jest czgSciowo zserycytyzowany. Budowa pasowa
2,59 412587 | 7 |2576 prakrysztatow jest stabo widoczna, zaznaczona jedynie
zaggszczeniem produktow przeobrazen. Plagioklaz
2,53 2,559 o sktadzie albitu jest czg$ciowo zserycytyzowany. Obec-
2.51 10| 251 ne sa pseudomorfozy pooliwinowe. Tto skalne jest zbu-
dowane z chlorytow, wtoknistych i pierzastych zeolitow
2,45 oraz uwodnionych tlenkow Fe (mineraty nieprzezroczy-
242 3 | 24 | 3 | 24 2,425 ste). Dosg obficie wyst¢puje wyraznie wtorny brunatna-
wy tytanit.
2,38 Obserwacje mikroskopowe wykazaly, ze charaktery-
styczna cecha skat wulkanicznych w profilu ediakaru
2,30 2,288 otworu Terebin IG 5 jest zaawansowany proces przeobra-
227 | 3 | 2255 | 3 | 2.250 zen wtornych — pomagmowych i hydrotermalnych, ktorego
typowym przyktadem jest zeolityzacja.
2,20 | 3 |2202 2,190 | 6 | 2,20 Szczegodtowe informacje dotyczace jakosciowego i ilo-
sciowego sktadu mineralnego na podstawie analiz planime-
2,18 6 | 2,179 | 5 | 2,171 , ;
’ ’ trycznych dwoch reprezentatywnych probek z gleb. 3845,3
2,12 oraz 3850,0 m prezentuje tabela 4.
2,09 2 12,070 | 2 | 2,060
1,97 1] 1976 | 1 1,955 1,955
1,92 | 2 | 1,940 Tabela 4
Podstawowy sklad mineralny skal wulkanicznych
1,87 2 | 1,889 | 1 | 1,878 1,883 [% obj.]
7| 1.84 Essential mineral composition of the volcanic rocks
[%. vol.]
1,81 S| L85 | 1 | 1,800 1,807
179 Sktadniki mineralne 38453 m 3850,0 m
Plagioklaz — prakrysztaty 14,3 0,5
1,78
Plagioklaz — to skalne 20,5 13,3
1,74 1| 1754 | 1| 1,734
Pseudomorfozy pooliwinowe 1,0 0,7
1,72 31 L716 | 2 | 1,710 1,732
Chloryt 3,3 3,3
1,69 1| 1,68 [ 1 | 1,678 8 1,69
Tto niskodwojtomne 27,0 474
1,64 1 | 1,653 1,630
T
1,60 4 | 1612 | 3 | 1,609 Kwarc - 10,5
1,57 1 1,587 | 2 | 1,578 1,572 Tytanit 1,4
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Ewa KRZEMINSKA

CHARAKTERYSTYKA I KLASYFIKACJA GEOCHEMICZNA SKAL WULKANICZNYCH

Geochemia skal wulkanicznych

Podstawowa charakterystyke geochemiczna sporzadzo-
no na podstawie archiwalnych analiz pierwiastkow gtow-
nych z trzech probek z gieb. 3841,5; 3847,0 oraz 3849,4 m
(tab. 5).

Zgodnie z opisami makroskopowymi i cechami tekstu-
ralnymi probki wybrane do badan geochemicznych moga
reprezentowac trzy rézne potoki lawowe, przy czym sa
w podobnym stopniu zwietrzale i wtérnie zmienione.
W przeanalizowanych bazaltach (tab. 5) obserwuje si¢ dos¢
znaczne straty prazenia LOI, przekraczajace 5% wago-
wych. Po znormalizowaniu sktadu chemicznego do 100%
(bez strat prazenia) zakres zmienno$ci prawie wszystkich
pierwiastkow gtownych, w tym krzemionki, tytanu glinu
jest niewielki: SiO, 50,6-51,0% wag., TiO, 1,9-2,0,, wag.,
Al,05 16,7-17,2% wag. Bardziej zmienny jest udziat zelaza
dwu- i trojwartosciowego oraz zelaza catkowitego Fe,O;

11,0-12,6% wag. oraz alkaliéw catkowitych: Na,O 4,4—
5,7% wag., K,0 1,1-1,7% wag., CaO 2,7-3,0% wag. Wspot-
czynnik magnezowy przyjmuje wzglednie wysoka wartosc¢
od 60,0 do 66,8, wynikajaca z udziatu MgO od 8,2 do 9,5%
wag. Sa to zatem skaty o do$¢ podobnym charakterze geo-
chemicznym i stopniu dyferencjacji. Potwierdza to takze
przeliczenie wynikow analiz metoda CIPW (tab. 6) na nor-
matywny sktad mineralny. Jest on bardzo pomocny, szcze-
gblnie przy poréwnywaniu cech skat z zaawansowanymi
zmianami wtornymi. W zadnej z probek nie jest obecny
kwarc normatywny. Oznacza to, ze lawy w profilu Terebin
IG 5 sa skatami z niedoborem krzemionki. Niedosycenie
krzemionka jest ponadto podkreslone udziatem oliwinu
normatywnego, szczegolnie w dwoch probkach, z zawarto-
$cia rzedu 12,6—13,7% obj. Brak jest jednak normatywnego
nefelinu. Hipersten normatywny, pojawiajacy si¢ w kazdej
analizie w ilo$ci od 4,6 do 21,4%, wyraznie wskazuje na
toleitowy charakter wulkanitéw. Nosniki tlenkow Fe-Ti,

Tabela 5
Sklad chemiczny reprezentatywnych prébek bazaltow
Chemical composition of the representative basalt samples
Terebin IG 5
Glebokosé 3841,5m 3847,0 m 3849,4 m
[% wag] znormal. znormal. znormal.
Si0, 48,74 51,06 47,78 50,73 47,98 50,64
TiO, 1.9 1,99 1,82 1,93 1,93 2,04
Al O, 15,97 16,73 16,2 17,20 16,26 17,16
Fe, 05 6,45 5,42 5,73 4,54 7,92 8,36
FeO 5,17 6,76 4,28 6,08 2,56 2,70
MnO 0,31 0,32 0,3 0,32 0,29 0,31
MgO 7,84 8,21 9,00 9,56 8,63 9,11
CaO 2,90 3,04 2,57 2,73 2,64 2,79
Na,O 4,23 4,43 5,25 5,57 5,39 5,69
K,0 1,68 1,76 1,06 1,13 0,97 1,02
P,05 0,26 0,27 0,2 0,21 0,17 0,18
CO, 0,41 0,52 0,61
H,O 0,77 1,3 0,86
LOI 4,55 5,81 5,26
Suma 97,15 100,00 96,44 100,0 96,47 100,0
Fe,0; catk 12,66 11,03 11,31
Mgt 60,07 66,76 65,76
Na,0+K,0 6,16 6,67 6,69
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czyli magnetyt i ilmenit normatywny, stanowia tacznie od
7,7 do 13,3% obj. skatly. Poréwnanie udziatu albitu i anorty-
tu wskazuje na dwu—trzykrotna przewagg albitu, co ozna-
cza, ze pierwotny sktad mineralny zostal w znacznym stop-
niu zmieniony.

Podobnie jak wigkszos¢ zasadowych i obojgtnych skat
wulkanicznych, lawy z profilu Terebin IG 5 w potocznym
ujeciu byly okreslane nazwa ,,bazalt”. Formalnie jednak,
w klasyfikacji geochemicznej dla skal wulkanicznych TAS
(Total Alkali—Silica), cechy analizowanych probek wskazu-
ja na sktad trachybazaltow i obejmuja skraj pola obok gra-
nicy z bazaltowym trachyandezytem na diagramie klasyfi-
kacyjnym (fig. 6). Suma alkaliow przekraczajaca 6% wag.
(6,1% wag. 1 6,7% wag., Na,0+K,0) i staboalkaliczny cha-
rakter analizowanych pokryw lawowych moga jednak nie
by¢ cechami pierwotnymi a efektem albityzacji. Jednoczes-
nie projekcje sktadu tych podstawowych parametréw che-
micznych wykazuja do$¢ typowy charakter dla catej serii,
szczegoblnie na tle innych skat wulkanicznych z pobliskich
otworow serii stawatyckiej w rejonie lubelskim (Juskowia-
kowa, 1971; Krzeminska, 2005), ktore ogolnie zajmuja pola
od bazaltow i trachybazaltow do trachyandezytow.

Podstawowe cechy pokryw lawowych z profilu Terebin
IG 5 prezentuje zestaw diagramow zawartosci tlenkow
pierwiastkow glownych w funkcji MgO jako wskaznika
stopnia zdyferencjowania magmy (fig. 7). Skaty wulka-
niczne sktadajace si¢ na formacj¢ stawatycka w basenie lu-
belsko-podlaskim réznig sig stopniem dyferencjacji. Pro-
jekcje z profilu Terebin IG 5 z MgO >8% wagowych swiad-
cza o wzglednie niskim stopniu dyferencjacji w porowna-
niu do wigkszo$ci zbadanych law z tego basenu. Wszystkie
zestawienia geochemiczne potwierdzaja przynaleznosé do
jednej serii magmowej. Relacje FeO ,, czy Fe,0;,, do MgO
$wiadczg o toleitowym charakterze pokryw bazaltowych.
Pokrywy z profilu Terebin IG 5 sa wzglednie bogatsze w Fe
catkowite.

Tabela 6

Normatywny sklad mineralny CIPW [% obj.] —

probki skal wulkanicznych

Normative minerals composition CIPW [vol. %]

of the volcanic samples

Terebin IG 5
Glebokosé 3841,5m 3847,0 m 38494 m

Q 0,00 0,00 0,00
C 2,66 2,36 2,06
Or 10,40 6,65 6,05
Ab 37,50 47,16 48,14
An 13,29 12,15 12,65
Ne 0,00 0,00 0,00
Di 0,00 0,00 0,00
Wo 0,00 0,00 0,00
Hy 21,45 4,93 4,61
ol 0,49 13,77 12,67
Mt 9,80 8,82 3,80
1l 3,78 3,67 3,87
Hm 0,00 0,00 5,74
Tn 0,00 0,00 0,00
Pf 0,00 0,00 0,00
Ru 0,00 0,00 0,00
Ap 0,65 0,50 0,43

100,02 100,02 100,02

A TEREBINIG S5
16} o0 Kruszyniany-Mielnik

Fig. 6. Diagram Kklasyfikacyjny TAS o Kaplonosy
(krzemionka do sumy alkaliéw) poka- 14 o
zujacy alkaliczne cechy pokryw lawo- A Wisznice
wych z profilu Terebin IG S na tle wul- 3 12k o Buséwno
kanitéw calej formacji slawatyckiej, g .
w tym z poludniowej czesci, z otwo- =2 | B Biatopole
réw Kaplonosy IG 1, Wisznice IG 1, ] A topiennik
Buséwno IG 1, Bialopole IG 1, Kro- 14 )
wie Bagno IG 1, Lopiennik IG 1 oraz 5 8- O Krowie Bagno

bazaltow wolynskich ¢z‘.?‘ ° Wotyn
TAS-Total alkalies-silica classification °r
showing alkaline nature of the Terebin
IG 5 basalt floods compared to the of Sta- Ar
watycze Formation volcanics including
southern part and boreholes Kaplonosy 2|
IG 1, Wisznice IG 1, Buséwno IG 1, Bia-
topole 1G 1, Krowie Bagno IG 1, Lopien- 0 . | | | | | |

nik IG 1 and the Volynian basalts 35 1 47 53 59 65 7 77 83 89

SiO; [% wag.]




96

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrologicznych, mineralogicznych i geochemicznych

5 20
o
(e} 0O o o
o
4r o é%g
15 |
o © 8PP o
—_ © 0B D o ®
- 4l o© S o @oFjo RO ©F o o
§ @@90 ® s ° ° ©
(J
® 00 3 o S 10 o
—_— [l
N o o (@) o o
S 2fo© o% ® 2
E 00£Oc80 8 o o o ©
o T®0g, 0 %
o =) ® % 51
1 (e] o
0 O o do o
@ o
o o
o &3
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
MgO [%wag.] MgO [%wag.]
10 10
9 9 |
8 L o
o 8 o o
7+ o P e
g [e) —_ o
T 6 5 - [e]
s % o ol o g ° © o o
X st % @0 = |l
iy o 8% ¢ 50 R S o o
N L O O O
4 -
g o o 08 @ [e) N 4 o
o o o [e]
3 & %o 0o s © 8 o ®
, S0 o °© @ ©
° (%3 o ’ 6o A% o © ©
oo o O o o 1 ° @ %%Sﬂ@
O o o O (o] (o] 0D Cb o
0 O L L L L L L . o I I I I f 1 I 10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
MgO [%wag.] MgO [%wag.]
20 1,0 -
A Terebin IG5
skaty wulkaniczne
basenu lubelsko-podlaskiego
08f o ; : :
15 - (od Kruszynian do topiennika)
nierozdzielone
Op — OO
_ o o 46l
o o o § g 08
g o 9] 0,0 o
0t 0 o8° & 0°8 o
= C(Sbo Oo S o o o
e} Q L o
g O@é o OO © a % o %og)
o
° o © o 68 86 Co
5 _OOO 8 o
R % o 02F o O O O@
@3 A0 P & oA, o
[SIe) % o o %0 o
) o o o ® ° 0 o ©
o 0o @ o 00
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 e@&)@ 1O 1 w 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
MgO [%wag.] MgO [%wag.]

Fig. 7. Diagramy typu Harkera, ilustrujace podstawowe cechy geochemiczne bazaltéw z otworu Terebin IG 5, stanowiacych
integralng czeSci formacji stawatyckiej. Dane analityczne dla bazaltéw z basenu lubelsko-podlaskiego (L-P): Krzeminska (2005),
Juskowiakowa, (1971) i bazaltow z Wolynia: Bialowolska i in. (2002). Zastosowano rozro6znienie na wulkanity z pélnocnej
i poludniowej cz¢sci basenu L-P

Harker type diagrams showing basic geochemical features of basalts from Terebin IG 5 borehole related to the Stawatycze serie. Based
on the analytical data for basalts from Lublin-Podlasie basin (L-P): Krzeminska (2005), Juskowiakowa (1971) and Volhyn basalts
(Biatowolska i in., 2002). Different symbols for volcanics from north and south parts of L-P basin are applied
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Z uwzglednieniem zawartosci tytanu w wulkanitach se-
rii stawatyckiej mozna wyrozni¢ dwa typy rozniace sig za-
wartos$cia TiO,, od niskiej (ponizej 1% wag.) do wyraznie
wyzszej (ok. 2% 1 powyzej). Dotychczas lawy o nizszych
zawarto$ciach tytanu notowano w pokrywach z potudnio-
wej czgsci basenu lubelsko-podlaskiego, gdzie w przeanali-
zowanych profilach wiertniczych zajmuja rézne pozycje.
W najdtuzszych i najpelniejszych profilach, Kaplonosy
IG 1 i Buséwno IG 1, skaty z niska zawartos$cia TiO, do
0,79% wag. sa pierwszymi najnizszymi i najstarszymi po-
krywami lawowymi, w profilu Lopiennik IG 1 pojawiaja
si¢ w samym stropie sekwencji. Dla najmtodszych stropo-
wych pokryw, tak jak w profilu Terebin IG 5, wyzszy
udziat Ti wydaje si¢ by¢ regula.

Na podstawie zawartosci Ti i stopnia dyferencjacji jako
zawartosci magnezu, wulkanity stawatyckie mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy (Krzeminska, 2005): I — ultraniskoty-
tanowe, wysokomagnezowe pikryty (ULT1i), II — bazalty
niskotytanowe, $rednio- i niskomagnezowe (LTi) oraz III —
wysokotytanowe bazalty sporadycznie do trachybazaltow
i trachyandezytow, o zmiennych zawartosciach wapnia
i magnezu (HTi). Podobne podgrupy geochemiczne sa no-
towane takze wsrod bazaltow wotynskich (Shumlyanskyy,
Andréasson, 2004). Wulkanity z profilu Terebin IG 5, ktore
zachowuja nizszy stopien zdyferencjowania, a jednocze-
$nie wzglednie wysoka zawarto$¢ tytanu z TiO, na pozio-
mie 2% (1,99-2,04% wag. TiO,) sa doskonatym przykta-
dem skat wysokotytanowych (bazaltow i trachybazaltow)
o zmiennych zawartosciach wapnia i magnezu (HTi).

Ogodlnie obecnos¢ dwoch odmiennych pod wzglgdem
zawartosci Ti typow law jest thtumaczona réoznicami w miaz-
szoSci litosfery oraz roznym stopniem parcjalnego topienia.
Przy duzej miazszoSci litosfery i przy stosunkowo wyso-
kim ci$nieniu oraz ze stosunkowo niskim stopniem parcjal-
nego topienia powstaja warunki prowadzace do tworzenia
si¢ magm bogatszych w Ti—K. W miejscach cienkiej litos-
fery i przy inicjujacym udziale pidropusza ptaszcza oraz
wigkszym stopniu parcjalnego topienia powstaja warunki
do generowania magm ubogich w tytan i potas.

Rezultaty badan izotopowych przeprowadzonych nie-
dawno na Ukrainie (i cz¢$ciowo na Biatorusi) na wyodrgb-
nionych tam typach wulkanitow HTB i LTB (Nosova i in.,

2005) jako przyblizona, wstgpna przyczyng wspolnego wy-
stgpowania dwoch typow bazaltéw o odmiennej zawartosci
Ti0, wskazuja na udzial réznego materiatu kontaminujace-
go. W przypadku HTB z Wotynia jest to udzial materiatu
gabrowego, ktory jest obecny w podtozu depresji brzeskie;.
Dla LTB mogty to natomiast by¢ skaly kwasniejsze, typu
enderbitow, takze rozpowszechnione w paleoproterozoicz-
nym podtozu krystalicznym.

Kontekst geologiczny

Fragment kompleksu wulkanicznego ograniczony do
potokéw lawowych (prawdopodobnie trzech) o sktadzie
trachybazaltow (klasyfikacja TAS) nawierconego w profilu
Terebin IG 5 obok bazaltéw i utwordéw piroklastycznych
notowanych w innych, dtuzszych profilach wiertniczych
w obrgbie basenu lubelsko-podlaskiego sktada si¢ na wul-
kaniczna formacjg stawatycka. Jej litologiczne odpowied-
niki wystgpuja takze w zachodniej Ukrainie. Charaktery-
styka geochemiczna wskazuje na wewnatrzptytowe srodo-
wisko (WPB) erupcji law. Diagramy pierwiastkow slado-
wych (analizy geochemiczne z innych profili) podkreslaja
typowe cechy kontynentalnych pokryw bazaltowych typu
CFB i sa bez watpienia zgodne z danymi uzyskanymi z in-
nych prowincji CFB, reprezentujacymi ten sam typ wulka-
nizmu i $rodowiska geotektonicznego.

Wiek skat wulkanogenicznych formacji stawatyckiej
ocenia si¢ na ediakar gérny. Analizy izotopowe U-Pb na
automorficznych ziarnach cyrkonow ze stropowych po-
kryw tufowych w rejonie Kaplonosow wskazaly na wiek
ich krystalizacji wynoszacy ok. 551 +4 mlIn lat (Compston
iin., 1995). Odzwierciedlaja one synryftowy etap w histo-
rii basenu lubelsko-podlaskiego i wzmozona subsydencj¢
od p6znego neoproterozoiku do wezesnego paleozoiku (Po-
prawa, Paczesna, 2002). Rézne przejawy magmatyzmu ryf-
togenicznego notowano na do$¢ znacznym obszarze w ob-
r¢bie blokéw zwiazanych z Rodinia (Bogdanova i in.,
2008). Byt to etap defragmentacji tego neoproterozoicznego
superkontynentu i stopniowego oddzielania si¢ od siebie
blokéw Amazonii, Baltiki i Laurentii oraz otwierania si¢
oceanu lapetus.
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W otworze wiertniczym Terebin IG 5 strop sukcesji
kambryjskiej wedtug probek rdzeniowych znajduje si¢ na
gleb. 3075,0 m. Wedtug pomiarow geofizycznych sukcesja
kambryjska zawiera si¢ w interwale gigb. 3072,5-3650,0 m
i osiaga miazszos¢ 577,5 m. Odcinek profilu odpowiadaja-

cy utworom kambru byt w bardzo duzym zakresie rdzenio-
wany. Uzyskany rdzen stanowit 90,5% catej miazszos$ci
kambryjskiego interwatu profilu Terebin IG 5. Poszcze-
golne marsze byly wiercone z duzym uzyskiem rdzenia.
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Kambr dolny (~terenew + (~) oddzial 2)

Wedtug probek rdzeniowych strop sukcesji dolnokam-
bryjskiej!' znajduje si¢ na gieb. 3209,5 m. Wedtug pomia-
row geofizycznych utwory kambru dolnego wystgpuja
w interwale gleb. 3202,0-3650,0 m, a ich miazszos$¢ osiaga
448,0 m. Roéznica 7,0 m w glgbokosci stropu sukcesji dol-
nokambryjskiej wynika z przesunigcia pomiarow geofi-
zycznych (miary geofizycznej) wzgledem rdzenia (miary
wiertniczej).

Spektrum litologiczne utworéw kambru dolnego jest
zdominowane przez pakiety przewarstwiajacych sig pia-
skowcow, mulowcow lub itowcow, w ktorych skaty pia-
skowcowe sa reprezentowane gldwnie przez jasnoszare,
szare lub szarozielone piaskowce drobnoziarniste, miejsca-
mi zwigzle, czgsciej silnie spgkane. W piaskowcach wyste-
puja liczne ziarna glaukonitu i skupienia grubszych ziaren
kwarcu. Drobnoziarniste piaskowce sa poziomo i miejsca-
mi przekatnie warstwowane, niekiedy warstwowanie jest
podkreslone licznymi nagromadzeniami glaukonitu oraz
materiatu ilastego.

Piaskowce drobnoziarniste przewarstwiaja si¢ z roznej
grubosci wktadkami szarych, ciemnoszarych i szarozielo-
nych mulowcow. W warstwach szarych mutowcow obser-
wuje si¢ liczne pograzy piaskowcow oraz ggste smugi mu-
skowitu. Piaskowce drobnoziarniste bardzo cze¢sto, niere-
gularnie przewarstwiaja si¢ z zielonymi, szarymi lub szaro-
zielonymi itowcami. Sporadycznie wystgpuja piaskowce
drobnoziarniste z nieregularnymi skupieniami zielonych
lub ciemnoszarych itowcow, w ktorych wystgpuja liczne
laminy muskowitu.

Bardzo niewielka czg$¢ spektrum litologicznego stano-
wig silnie spgkane, jasnoszare piaskowce réznoziarniste,
z laminami zielonego itowca.

W przewarstwiajacych si¢ piaskowcach, mutowcach
i ifowcach wystgpuja bardzo liczne, niekiedy tworzace na-
gromadzenia skamieniato$ci sladowe. Jamki zerowiskowo-
-mieszkalne osadozercow sa reprezentowane przez ichno-
gatunki: Planolites montanus Richter, P. beverleyensis
(Billings), Teichichnus rectus (Seilacher), Teichichnus isp.,
Treptichnus bifurcus Miller, Treptichnus isp., Trichophycus
pedum (Seilacher). W kilku poziomach w profilu kambru
dolnego liczne ilosciowo nagromadzenia tworza jamki
mieszkalne organizmow filtrujacych pokarm z zawiesiny
wodnej: Monocraterion isp., Diplocraterion parallelum To-
rell, Skolitos linearis Haldemann, Skolithos isp., Bergau-
eria isp., 1 Palaeophycus isp. W warstwach piaskowcow
drobnoziarnistych sporadycznie wystgpuja struktury
ucieczkowe organizmow, wskazujacych na szybka sedy-
mentacjg¢ osadu.

W profilu kambru dolnego podrzgdnie wystgpuja szare
i jasnoszare piaskowce drobnoziarniste bez przewarstwien
mutowca lub itowca. Sa one zwigzle, czgsto spgkane. Nie-

I Ze wzgledu na brak mozliwosci dowiazania regionalnych wydzielen chro-
nostratygraficznych do nowego, globalnego podziatu chronostratygraficz-
nego kambru i korelacji miedzy nimi zastosowano tradycyjny podziat
kambru na trzy oddziaty.

liczne, nierowne powierzchnie poziome w piaskowcach sa
pokryte materiatem ilastym, niekiedy obserwuje si¢ w nich
smugowanie materiatem ilastym lub skupienia szarozielo-
nego materiatu ilastego. Miazszo$¢ warstw wspomnianych
piaskowcow waha si¢ od 0,1 do 3,5 m.

Na gleb. 3499,8 m wystgpuje warstwa zlepienca o miaz-
szosci 20—-30 cm, zbudowanego z klastow mutowca fosfo-
rytowego, tkwiacych w spoiwie piaskowcowym.

Skaty o najdrobniejszej frakcji uziarnienia sa reprezen-
towane przez szare, ciemnoszare i szarozielone mutowce,
z licznymi przewarstwieniami jasnoszarych piaskowcow
drobnoziarnistych lub czarnych itowcow, zlustrowanych
tektonicznie. Podrzednie wystgpuja mutowce piaszczyste
oraz mulowce, miejscami przechodzace w piaskowce
mulowcowe, w ktorych wystepuja nieliczne, nieregularne
skupienia jasnoszarych piaskowcow drobnoziarnistych
oraz nieliczne, drobne konkrecje pirytu. Nieliczna faung re-
prezentuja Hyolitida i ramienionogi Lingulella sp. W prze-
warstwiajacych si¢ mutowcach i piaskowcach drobnoziar-
nistych wystepuja dos¢ liczne, ale nie urozmaicone ichno-
taksonomicznie i etologicznie skamieniatosci sladowe: Pla-
nolites montanus Richter, P. beverleyensis (Billings), Palaeo-
phycus isp.

Obok mutowcow najdrobniejsza frakcjg skat klastycz-
nych reprezentuja urozmaicone pod wzgledem zabarwienia
ilowce. Sa to szare, ciemnoszare, zielone, szarozielone i wis-
niowe ilowce, czg¢sto zlustrowane i spgkane. Wystepuja
w nich liczne wktadki jasnoszarych piaskowcow drobno-
ziarnistych, zawierajacych liczne ziarna glaukonitu i drob-
ne konkrecje fosforytowe z fauna Platysolenites antiquissi-
mus Eichvald i Onuphionella aglutinata Kirjanov.

W itowcach obserwuje si¢ bardzo liczne, nieregularne
pograzy piaskowcoéw drobnoziarnistych.

Skamieniato$ci sladowe sa bardzo liczne i wystgpuja
w przewarstwiajacych sig itowcach i piaskowcach drobno-
ziarnistych. Reprezentowane sa gtéwnie przez jamki zero-
wiskowo-mieszkalne osadozercow: Gyrolithes polonicus
Fedonkin et Palij, Treptichnus lublinensis Pacze$na, Tri-
chophycus pedum (Seilacher) (fig. 8A, B), Planolites mon-
tanus Richter, P. beverleyensis (Billings), Teichichnus isp.,
oraz sporadycznie wystgpujace jamki mieszkalne filtrato-
ro6W Monocraterion isp.

W profilu kambru dolnego nie stwierdzono wystgpowa-
nia fauny trylobitowej. W zwiazku z tym podana przez Len-
dzion (1983a, b, 1993) chronostratygrafia utworéw kambru
dolnego w profilu Terebin IG 5 ma charakter bardzo przy-
blizony. Wspomniana autorka wydzielita utwory kambru
dolnego na podstawie korelacji krzywych profilowan geofi-
zycznych z profilu Terebin IG 5 z odpowiednimi krzywymi
profili otworéw wiertniczych z regionu lubelskiego, w kto-
rych wykonano datowania biostratygraficzne utworow kam-
bru dolnego na podstawie wystgpujacej w nich fauny trylo-
bitowej. Naleza do nich nastgpujace profile: Biatlopole IG 1,
w ktorym Lendzion (1993) stwierdzita wystgpowanie bar-
dzo zle zachowanego trylobita Ellipsocephalus cf. gripi
(Kattsky) oraz trylobity z rodzaju Olenellus i Strenueva; t.o-
piennik IG 1, w ktorym wspomniana autorka opisata trylo-
bita Proampyx cf. linnarssoni (Kiaer), a takze profil Radzyn
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Fig. 8. Charakterystyczne skamienialosci sladowe
w utworach najnizszego kambru dolnego

A — Trichophycus pedum (Seilacher), gorne odbrzeze, glgb. 3634,0 m
B — Trichophycus pedum (Seilacher), gorne odbrzeze, gigb. 3638,2 m

Characteristic trace fossils from the lowermost
Lower Cambrian deposits

A — Trichophycus pedum (Seilacher), upper offshore, depth 3634.0 m
B — Trichophycus pedum (Seilacher), upper offshore, depth 3638.2 m

IG 1 z trylobitami Kingaspis (Kingaspis) borealis Lendzion
i Ellipsocephallus hoffi (Schlotheim). Na podstawie korela-
cji z wyzej wymienionymi profilami Lendzion (1979,
1983a, b) zaliczyta z przyblizeniem utwory z profilu Terebin
IG 5 do kambru dolnego i poziomoéw Holmia i Protolenus.
Na obecno$¢ najnizszego kambru dolnego i poziomu
biostratygraficznego Platysolenites antiquissimus w profilu

Terebin IG 5 wskazuje rowniez zawarta w konkrecjach fos-
forytowych fauna Platysolenites antiquissimus Eichvald
i Onuphionella aglutinata Kirjanov (Lendzion, 1977).

W utworach kambru dolnego profilu Terebin IG 5 stwier-
dzono obecnos¢ licznych akritarch. Moczydtowska (1991)
opisata w profilu cztery zespoty akritarchowe, wymienione
tutaj w kolejnosci stratygraficznej: Asteridium tornatum—
Comasphaeridium velvetum, Skiagia ornata—Fimbiaglo-
merella membranacea, Heliosphaeridium dissimilare—
Skiagia ciliosa, Volkovia dentifera—Liepaina plana. Wy-
mienione zespoty wedtug wspomnianej autorki doku-
mentuja 1 potwierdzaja obecnos¢ utworow kambru dolnego
w profilu Terebin IG 5. Na podstawie gornego zakresu wy-
stgpowania w omawianym profilu najwyzszego zespotu
akritarch Volkovia dentifera—Liepaina plana poprowadzo-
no goérna granicg profilu kambru dolnego na giegb. 3209,5 m
(Moczydtowska, 1991).

Obecnos¢ w profilu Terebin IG 5 najnizszego oddziatu
kambru — terenewu — potwierdza obecnos$¢ zespotu charak-
terystycznych dla najnizszego oddziatu kambru lubelskie-
go sktonu kratonu wschodnioeuropejskiego skamieniatosci
sladowych, do ktorych naleza ichnogatunki Trichophycus
pedum (Seilacher), Gyrolithes polonicus Fedonkin et Paljj
i Treptichnus lublinensis Pacze$na (Paczesna, 1986, 1989,
1996, 2008). Niestety ze wzgledu na bezrdzeniowe prze-
wiercenie odcinka przejsciowego profilu ediakar—kambr
nie jest mozliwe ustalenie dolnej granicy systemu kambryj-
skiego na podstawie pierwszego wystapienia w profilu
wskaznikowego dla spagu systemu kambryjskiego ichno-
gatunku Trichophycus pedum (Seilacher) oraz wystepuja-
cego w profilu Terebin IG 5 najnizszego zespotu akritarch
Asteridium tornatum—Comasphaeridium velvetum. Z tego
wzgledu dolna granica systemu kambryjskiego w profilu
Terebin IG 5 ma charakter przyblizony i jest wyznaczona
na glebokosci 3650,0 m na podstawie korelacji krzywych
pomiarow geofizycznych z odpowiednimi krzywymi w da-
towanych biostratygraficznie profilach z rejonu potudnio-
wo-wschodniej Lubelszczyzny. Profilem reperowym, do
ktorego mozna dowiazywac korelacyjnie sukcesj¢ najniz-
szego kambru dolnego z otworu Terebin IG 5, jest nieod-
legty profil Biatopole IG 1, gdzie w rdzeniowanym w 100%
odcinku przejsciowym ediakar—kambr dolna granica syste-
mu kambryjskiego jest prowadzona w miejscu pierwszego
wystapienia ichnogatunku Trichophycus pedum (Seilacher)
(Paczesna, 1989, 1996, 2012).

Kambr $rodkowy (~oddzial 3)

Wedtug probek rdzeniowych spag sukcesji srodkowo-
kambryjskiej znajduje si¢ na gi¢b. 3209,5 m. Wedtug po-
miarow geofizycznych utwory kambru srodkowego wyste-
puja w interwale gieb. 3072,5-3202,0 m i osiagaja miaz-
szo$¢ 129,5 m. Roznica 7,9 m w glgbokosci spagu sukces;ji
dolnokambryjskiej wynika z przesunigcia pomiaréw geofi-
zycznych (miary geofizycznej) wzgledem rdzenia (miary
wiertniczej). Srodkowokambryjski odcinek profilu byt
rdzeniowany w 100% zakresie, z bardzo wysokim uzy-
skiem rdzenia w kazdym z przewierconych marszow.
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Spektrum litologiczne kambru $rodkowego jest mono-
tonne. Buduja je glownie szare i jasnoszare piaskowce drob-
noziarniste, zwigzte, miejscami spgkane, z licznymi kon-
krecjami pirytu i miejscami z bardzo licznymi, nieobtoczo-
nymi klastami ciemnoszarego itowca i z domieszka grub-
szych ziaren kwarcu. W piaskowcach wystepuja nieliczne
smugi materialu ilastego oraz wktadki ciemnoszarych
mutowcow i itowcow. Nieliczne, nierowne powierzch-
nie stylolitowe sa pokryte cienka warstwa ciemnoszarego
itowca. Miejscami w piaskowcach wystepuja liczne, mate
soczewki i cienkie warstewki zlustrowanego tektonicznie
czarnego itowca. W drobnoziarnistych piaskowcach wyste-
puja nieliczne skamieniatosci sladowe, reprezentowane
przez: Bergaueria isp., Planolites montanus Richter, P. be-
verleyensis (Billings). Ich obecnos¢ stwierdzono glownie w
odcinkach, w ktorych wystgpuja nieliczne, cienkie wktadki
mutowcodw lub itowcow.

W profilu kambru $rodkowego sporadycznie sa obecne
ciemnoszare piaskowce mutowcowe, z licznymi konkrecja-
mi pirytu oraz z licznymi, nieregularnymi skupieniami lub
wktadkami jasnoszarych, zwigztych piaskowcow drobno-
ziarnistych. Nieliczne skamienialo$ci $ladowe sa reprezen-
towane tylko przez jeden ichnogatunek — Planolites bever-
leyensis (Billings). Piaskowce mutowcowe tworza jedna
warstwe o migzszosci 2,05 m.

W sukces;ji sSrodkowokambryjskiej wzglednie rzadko wy-
stgpuja pakiety regularnie przewarstwiajacych si¢ piaskow-
cow, mutowcow i itowcodw. Sa to najczesciej szare, zwigzle
piaskowce drobnoziarniste, ggsto przewarstwiajace si¢ z sza-
rozielonymi mutowcami lub czarnymi itowcami. Miazszo$¢
warstw mulowcow i ifowcow nie przekracza 20 cm.

W stropowej czgsci profilu kambru srodkowego wyste-
puja szare piaskowce §rednioziarniste z nielicznymi, niere-
gularnymi przewarstwieniami czarnych ilowcow. Skamie-
niatosci §ladowe sg reprezentowane przez jamki zerowisko-
wo-mieszkalne osadozercow: Planolites beverleyensis (Bil-
lings), P. montanus Richter 1 Teichichnus isp.

Magdalena SIKORSKA

Skaty o najdrobniejszej frakcji uziarnienia sa reprezen-
towane przez ciemnoszare mulowce i itowce, tworzace bar-
dzo nieliczne warstwy o miazszosci 0,3—0,9 m. Wystgpuja
w nich bardzo liczne blaszki tyszczykoéw oraz nieliczne,
cienkie przewarstwienia piaskowcow drobnoziarnistych.

Utwory kambru srodkowego nie maja dokumentacji
biostratygraficznej. Dolna granica sukcesji srodkowo-
kambryjskiej jest tozsama z gorna granica sukcesji kambru
dolnego, wyznaczona przez najwyzszy zasigg akritarch
z zespotu Volkovia dentifera—Liepaina plana na gigb.
3209,5 m (Moczydtowska, 1991). Gorna granica sukcesji
kambru $rodkowego jest tozsama ze spagiem sukcesji or-
dowickiej i1 przebiega na gleb. 3075,0 m (Modlinski, ten
tom).

Przedstawiona przez Lendzion (1977, 1983a, b, 1993)
chronostratygrafia kambru srodkowego ma charakter bardzo
przyblizony. Z powodu braku wskaznikowej stratygraficznie
fauny trylobitowej w sukcesji srodkowokambryjskiej wspo-
mniana autorka wydzielita utwory kambru srodkowego na
podstawie korelacji krzywych pomiaréw geofizycznych
z otworu Terebin IG 5 z odpowiednimi krzywymi z otworéw
wiertniczych, w ktorych obecno$¢ utworow kambru srodko-
wego jest udokumentowana biostratygraficznie. Nalezy do
nich przede wszystkim otwor wiertniczy Lopiennik IG 1,
w ktorym w sukcesji srodkowokambryjskiej opisano faung
trylobitow, reprezentowana przez dwa gatunki: Eccaparadoxi-
des insularis (Westergird) i E. pinus (Holm et Westergird),
ktore wskazuja na obecno$¢ najnizszego poziomu biostraty-
graficznego kambru $rodkowego Acadoparadoxides oelandi-
cus (Lendzion, 1983a, b, 1993).

Utwory kambru srodkowego byly deponowane w $rodo-
wiskach otwartego, ptytkiego zbiornika morskiego, w stre-
fach przybrzeza i odbrzeza. W osadach zaznacza sig od-
dzialywanie falowania i silnych sztormow. W zapisie fa-
cjalnym srodkowokambryjskiego profilu Terebin IG 5 brak
zespotu czytelnych wskaznikow sedymentologicznych,
wskazujacych na dziatalno$¢ pradow ptywowych.

PETROLOGIA UTWOROW KAMBRYJSKICH

Wstep

Utwory kambryjskie sa wyksztatcone w postaci skat
klastycznych, wsrod ktorych wyodrgbniono makroskopowo
sze$¢ kompleksow litologicznych (tab. 7): trzy piaskowco-
we (P1, P2 i P3), jeden mutowcowy (M) i dwa itowcowe
(I1112).

Kompleksy litologiczne

Kompleks itowcowy I1

Kompleks itowcowy pierwszy 11 wystepuje w spagu
utworéw kambru dolnego od gieb. 3650,0 do 3583,0 m. Ten
fragment profilu jest bardzo stabo rdzeniowany.

Kompleks Il jest reprezentowany przez szarozielone
ilowce oraz skaty itowcowo-mulowcowe z cienkimi wktad-
kami lub drobnymi soczewkami jasnoszarych piaskowcow
(tab. 7). Szarozielone itowce sa zbudowane z masy rozdrob-
nionych tyszczykow wykazujacych zgodna orientacjg
optyczna. W masie tej znajduje si¢ znaczna ilo$¢ duzych
blaszek zielonego i brunatnego biotytu, a takze muskowitu
(fig. 9A). Niektore osobniki biotytu sg schlorytyzowane.
Detrytyczny materiat ziarnowy (kwarc, skalenie) wystgpu-
je w nieregularnych laminkach oraz w postaci pojedyn-
czych ziaren rozproszonych w skale. Obecny jest piryt
w formie bardzo drobnych skupien. Skaty itowcowo-mu-
towcowe o szarej barwie nie zawieraja duzych nagroma-
dzen biotytu. Materiat detrytyczny (kwarc, znaczna ilo$¢
skaleni) tworzy laminy, soczewki oraz jest rozproszony
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w calej masie skaly. Sa to gtownie ziarna frakcji pylastej
z dodatkiem frakcji piaszczystej. Ponadto obecne sa: glau-
konit, tyszczyki, weglany, piryt. W cienkiej wkladce pia-
skowca rozpoznano arenit kwarcowy drobnoziarnisty, cha-
rakteryzujacy si¢ znacznym udziatem pseudomorfoz ila-
stych i ilasto-kwarcowych po skaleniach. Skata jest sce-
mentowana kwarcem regeneracyjnym.

Kompleks piaskowcowy P1

Kompleks piaskowcowy P1 wystepuje w profilu kambru
dolnego na gleb. 3440,0-3583,0 m. Reprezentowany jest
przez jasnoszare piaskowce z nielicznymi cienkimi wktad-
kami, smugami i nieregularnymi soczewkami szarego i sza-
rozielonego materiatu ilastego. Struktura skat, szczegolnie
w gornej czesci kompleksu, bywa zaburzona przez bio-
turbacje, pograzy i inne deformacje synsedymentacyjne.

Sa to skaty zbite, silnie scementowane. Piaskowce charak-
teryzuja si¢ najczgsciej tekstura bardzo drobnoziarnista,
rzadziej drobno- lub wyjatkowo $rednioziarnista (tab. 7).
Srednia wielko$¢ najczestszego ziarna kwarcu ’(dmf) wynosi
0,13 mm, a maksymalnego (d,,,,) — 0,49 mm. Srednia war-
tos¢ stosunku d,,,,/d,,r jest rowna 3,8, co wskazuje na dobre
wysortowanie materiatu okruchowego.

Piaskowce, niemal w calosci, naleza do grupy arenitow
kwarcowych, czgsto o charakterze ortokwarcytow. Tylko w
trzech probkach piaskowce okreslono jako waki kwarcowe.
Skaty te charakteryzuja si¢ bardzo duza zawarto$cig kwar-
cu, srednio 92,0% obj. Skalenie sa obecne tylko w czgsci
piaskowcow w niewielkich ilosciach, nieprzekraczajacych
1,2% obj. skaty. Cz¢$¢ obecnych pierwotnie skaleni ulegta
catkowitej sylifikacji (fig. 9B). Podobnie niska zawarto$cia
odznaczaja sig tyszczyki (muskowit i biotyt), mineraly ak-
cesoryczne i okruchy czertow. W potowie analizowanych

Fig. 9. A. Ttowiec biotytowy (kompleks I1, gleb. 3584,0 m), widoczne réwnolegle utozone zielone i brunatne blaszki biotytu oraz
bezbarwne muskowitu (PL, nikole X). B. Arenit kwarcowy bardzo drobnoziarnisty — ortokwarcyt (kompleks P1, gleb. 3492,7 m), widoczny
skalen potasowy (Sk) i pseudomorfoza kwarcowa po skaleniu (PS) (PL, nikole X). C. Pytowiec ilasty (kompleks M, gleb. 3236,5 m)
z poikilitowymi skupieniami cementu weglanowego (PL, nikole X). D. Wapnisty arenit kwarcowy bardzo drobnoziarnisty (kompleks P3,
gleb. 3217,6 m), cement weglanowy zastgpujacy glaukonit (strzatka) oraz ziarna kwarcu i cement kwarcowy (PL, nikole X)

A. Biotitic claystone (I1 complex, depth 3584.0 m) showing parallel arrangement of green and brown biotite flakes and colourless muscovite flakes (PL,
crossed polars). B. Very fine-grained quartz arenite — orthoquartzite (P1 complex, depth 3492.7 m), note K-feldspar (Sk) and quartz pseudomorph after
feldspar (PS) (PL, crossed polars). C. Clayey siltstone (M complex, depth 3236.5 m) with poikilotopic carbonate cement (PL, crossed polars). D. Calcareous
very fine-grained quartz arenite (P3 complex, 3217.6 m depth), glauconite (arrow) as well as quartz grains and quartz cement replaced by carbonate cement

(PL, crossed polars)
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probek stwierdzono obecnos¢ weglandw, maksymalnie do-
chodzaca do 8,7% obj. skaty. Tworza nieregularne, gniaz-
dowe skupienia, w ktorych jest widoczny proces zastgpo-
wania cementu kwarcowego i samych ziaren kwarcu przez
weglany. W arenitach powszechne sg kwarcowe obwodki
regeneracyjne, ktore stanowia glowny cement w tych ska-
tach, nadajac im duza zwigztos¢ i twardosé. Spoiwo ilaste
(illit, kaolinit, chloryt) wystgpuje w zmiennych ilosciach:
od 0,6 do 22,9% obj. (Srednio 5,8%). W piaskowcach brak
glaukonitu, ktéry stwierdzono jedynie w probce szarozielo-
nego itowca (glgb. 3570,0 m) bogatego w biotyt. Ponadto w
grupie mineratéw autigenicznych odnotowano obecno$¢ pi-
rytu, barytu i sfalerytu.

Kompleks itowcowy 12

Kompleks itowcowy 12 wystgpuje w profilu kambru
dolnego na gleb. 3420,6—-3440,0 m. Tworza go szarozielone
itowce z cienkimi wkladkami i skupieniami jasnoszarego
materialu piaszczystego. Skaty te charakteryzuja sig naj-
drobniejszym uziarnieniem sposrod wszystkich komplek-
sow (tab. 7). Wyrdzniono: itowce wlasciwe, itowce pylaste
oraz itowce z soczewkami i laminami materiatu pylastego.
W masie ilastej sa widoczne wigksze blaszki brunatnego
biotytu oraz muskowitu. W zmiennych ilo$ciach (do kilku
procent) jest obecny glaukonit w formie drobnych owal-
nych ziaren i nieregularnych skupien. Powszechnie wystg-
puje rozproszony piryt, ktory towarzyszy tez materii orga-
nicznej, tworzacej cienkie, nitkowate smugi. Weglany sa
obecne w obrgbie lamin i soczewek pylastych, gdzie tworza
drobne, poikilitowe nagromadzenia. Detrytyczny materiat
pylasty to gtownie kwarc z niewielkim udziatem skaleni.

Kompleks piaskowcowy P2

Kompleks piaskowcowy drugi P2 wystepuje w profilu
kambru dolnego od gteb. 3320,8 do 3420,6 m. Reprezento-
wany jest przez seri¢ jasnoszarych, silnie scementowanych
piaskowcow, nieregularnie smugowanych materialem ila-
stym. W gornej cz¢$ci kompleksu wystepuja nieliczne
bioturbacje. Sa to piaskowce drobno- i bardzo drobnoziar-
niste (tab. 7): srednia warto$¢ najczgstszego ziarna kwarcu
(’dm,) wynosi 0,14 mm, a maksymalnego (d,,,,,) — 0,55 mm.
Srednia wielko$¢ stosunku d,,,,/d,,,jest nieco wyzsza niz
w kompleksie P1 i wynosi 4,0. Stabe wysortowanie mate-
riatu okruchowego w potaczeniu z dobrym i bardzo do-
brym obtoczeniem ziaren wskazuje na obecnos$¢ inwersji
teksturalnej (sensu Folk, 1968) typu drugiego. Jest ona cha-
rakterystyczna dla osadéw powstajacych w wysokoenerge-
tycznym Srodowisku sedymentacji morskiej.

Pod wzglgdem petrograficznym skaty kompleksu P2
stanowig bardzo monotonng seri¢ arenitow kwarcowych,
w wigkszosci o charakterze ortokwarcytow, ktore zawiera-
ja powyzej 95% kwarcu (ziarna wraz z cementem). Zwraca
uwagg znaczna ilo$¢ kwarcu polikrystalicznego. W skatach
tych nie odnotowano obecnosci skaleni, w minimalnych
ilosciach (<1% obj. skaly) wystepuja tyszczyki, mineraty
akcesoryczne, okruchy skat kwarcowych, weglany. Spoiwo

ilaste (kaolinit, illit) jest obecne w probkach reprezentuja-
cych waki kwarcowe, natomiast arenity sa spojone cemen-
tem kwarcowym, tworzacym regeneracyjne obwodki wo-
kot ziaren.

Kompleks mutowcowy M

Kompleks mutowcowy M wystepuje w profilu kambru
dolnego od giegb. 3320,8 do 3218,5 m. Jest to seria szarych
skal mutowcowo-piaskowcowych o silnie zaburzonej
strukturze: liczne sa $lady niespokojnej sedymentacji, po-
grazy, slady pelzania organizmow. We wktadkach pia-
skowcowych jest widoczne poziome lub przekatne war-
stwowanie.

W badaniach pod mikroskopem wyrézniono: itowce
wlasciwe, ilowce pylaste, pytlowce ilaste, itowce z soczew-
kami materiatlu pylastego oraz waki (tab. 7). Najczgstszym
typem utwordw sa tu skaty bedace mieszaning masy ilastej
i pylu kwarcowego wystgpujace w réoznych proporcjach.
Materiat pylasty to gtéwnie kwarc z niewielka domieszka
skaleni i mineratow akcesorycznych. Licznie wystepuja
tyszczyki (biotyt, muskowit). W pylowcu ilastym (glgbo-
kos¢ 3231,5 m) odnotowano duzg ilo$¢, rownolegle utozo-
nych, grubych blaszek brunatnego biotytu. W pytowcach
obok spoiwa ilastego wystgpuje cement weglanowy i1 kwar-
cowy regeneracyjny. Weglany tworza drobne gniazda
o charakterze poikilitowym (fig. 9C). Glaukonit jest obecny
we wszystkich typach skat kompleksu M, przy czym czg-
Sciej w jego przystropowej partii. W itowcach jest znacznie
mniej weglanoéw niz w pylowcach, natomiast wigcej pirytu.
Tworzy on drobne ziarna, duze soczewki, kuliste skupienia
oraz laminy.

W kompleksie mulowcowym sporadycznie wystepuja
cienkie wktadki piaskowcow, ktore zaliczono do bardzo
drobnoziarnistych wak kwarcowych. Sa to skaty o podob-
nym sktadzie mineralnym jak w przypadku pytlowcow ila-
stych, a gtowna réznica polega na grubszej frakcji materia-
hu ziarnowego. W dwoch badanych probkach piaskowcow
wielko$¢ najczgstszego ziarna kwarcu (d,,,) wynosi 0,6
10,7 mm. Stosunek d,,,,/d,,,jest niski (2,3 i 3,0), co $wiad-
czy o dobrym wysortowaniu ziaren detrytu. Kwarce oraz
skalenie sa nicobtoczone. Dominuje spoiwo ilaste. Regene-
racyjny cement kwarcowy wystepuje nieregularnie, a wg-
glany tworza pojedyncze gniazda, najczgsciej o charakte-
rze poikilitowym.

Kompleks piaskowcowy P3

Kompleks piaskowcowy P3 wystepuje na gigb. od
3218,5 m (w przystropowej czgséci kambru dolnego) do
gleb. 3075,0 m i obejmuje caty profil kambru srodkowego.
Kompleks ten to monotonna seria bardzo zwigztych, jasno-
szarych piaskowcoéw ze smugami ciemnego materiatu ila-
stego oraz nielicznymi cienkimi wktadkami ciemnoszarego
mutowca. Czgsto obserwuje si¢ powierzchnie stylolitowe
pokryte ciemna substancja ilasta oraz spgkania.

Badania mikroskopowe wskazuja, ze piaskowce naleza
do arenitow kwarcowych, w wigkszosci do grupy orto-
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kwarcytéw (tab. 7). Uziarnienie piaskowcow jest zrdznico-
wane (od bardzo drobno- do srednioziarnistego), przy
czym w gornej czesci profilu jest wyraznie grubsze. Sred-
nia wielko$¢ najczgstszego ziarna kwarcu (d,,;) w piaskow-
cach wynosi 0,14 mm, a maksymalnego (d,,,,) — 0,55 mm.
Wysortowanie materiatu okruchowego jest bardzo zr6zni-
cowane: wartos¢ stosunku d,,,,./d,, zmienia si¢ od 2,0 do
14,0 (Srednia wartos¢ = 4,1). W przypadku stabego wysor-
towania ziaren, a jednoczes$nie ich dobrego obtoczenia,
w kilku probkach odnotowano obecno$¢ inwersji tekstural-
nej typu drugiego, podobnie jak w kompleksie P2. Probke
z gleb. 3075,8 m poddano obserwacjom w katodolumine-
scencji (CL). Pozwolity one jednoznacznie stwierdzi¢ wy-
soki stopien obtoczenia ziaren kwarcu, mimo obecnosci
grubych regeneracyjnych obwddek, i na udokumentowanie
obecnosci inwersji teksturalnej (fig. 10A—D). Badane pia-
skowce odznaczaja si¢ nie tylko wysoka dojrzatoscia tek-

sturalna, ale i wysokim stopniem dojrzalosci mineralogicz-
nej. Wigkszo$¢ z nich to ortokwarcyty sktadajace si¢ w ponad
95% z kwarcu, a w skrajnych przypadkach ziarna kwarcu
wraz z regeneracyjnymi obwodkami stanowia 100% skaty
w badanej plytce cienkiej. Mimo silnego scementowania pias-
kowce te maja pustki, ktore pozostaja w przypadkach niecal-
kowitego wypetnienia przestrzeni porowej przez neogeniczne
obwodki kwarcowe. Efekty tego procesu sa dobrze widoczne
w mikroskopie elektronowym (fig. 11A). Oprocz kwarcu
w piaskowcach wystegpuja w §ladowych ilosciach tyszczyki,
mineraly akcesoryczne, glaukonit, okruchy czertow. Mineraty
ilaste (kaolinit, illit) i weglany sa obecne w ilosciach nieprze-
kraczajacych kilku procent. Obserwacje probki w CL wyka-
zaty (fig. 10A-B), Ze cement wgglanowy wystepuje w postaci
ankerytu (brak luminescencji), ze drobne skupienia ilaste to
kaolinit (szafirowa barwa luminescencji), a na niektorych

Fig. 10. Arenit kwarcowy $rednioziarnisty (kompleks P3, gleb. 3075,8 m)

A — Piaskowiec silnie scementowany kwarcem i weglanami (PL, nikole X). B — Obraz A w CL: widoczne na ziarnach (Q) regeneracyjne obwodki
kwarcowe (q) oraz otoczki fosforanowe (strzatki, biata CL), w porach kaolinit (K, szafirowa CL). C — Kontakty migdzy ziarnami z obwodkami regene-
racyjnymi: proste (1), wklgsto-wypukte (2) i suturowe (3) (PL, nikole X). D — Obraz C w CL: kontakty migdzy ziarnami — punktowe (strzatki)

Medium-grained quartz arenite (P3 complex, depth 3075.8 m)

A — sandstone strongly cemented by quartz and carbonates (PL, crossed polars). B — CL image of the same object as in A: quartz overgrowths (q)

on quartz grains (Q) and phosphate rims (arrows, white CL) can be seen, kaolinite in pores (K, sapphire-blue CL). C — intergranular contacts between

quartz overgrowths: long (1), concavo-convex (2) and suture (3) (PL, crossed polars). D — CL image of the same object as in C: point intergranular con-

tacts (arrows)
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Fig. 11. Arenit kwarcowy drobnoziarnisty — ortokwarcyt
(kompleks P3, gleb. 3095,0 m) (SEM)

A — przestrzen migdzyziarnowa (P) niecatkowicie wypetniona regeneracyjnym cementem kwarcowym (q). B — wioknisty illit (I) tworzacy mostki

w przestrzeni migdzyziarnowej

Fine-grained quartz arenite — orthoquartzite (P3 complex, depth 3095.0 m) (SEM)

A —intergranular space (P) partly filled with regeneration quartz cement (q). B — filaments of authigenic illite (I) forming bridges in the intergranular space

ziarnach kwarcu sa obecne cienkie otoczki fosforanowe
(mlecznorézowa barwa luminescenciji).

Procesy diagenetyczne

Utwory kambryjskie, pograzone obecnie na gtgbokos¢
ponad 3 km, ulegty silnemu zdiagenezowaniu. We wczes-
nym etapie diagenezy podlegaty kompakcji mechanicznej,
ktora doprowadzita do $cistego upakowania ziaren i ustabi-
lizowania si¢ szkieletu ziarnowego. Plastyczne ziarna
(glaukonit, tyszczyki) ulegatly zdeformowaniu. W $wiezo
ztozonym osadzie tworzyly si¢ otoczki fosforanowe na
ziarnach kwarcu, ktore nastgpnie nie pozwolity na krysta-
lizacj¢ na ich powierzchni obwodek regeneracyjnych
(fig. 10A, B). Sylifikacja jest najwazniejszym procesem dia-
genetycznym w skatach kambryjskich. Kwarc regeneracyj-
ny jest obecny we wszystkich arenitach kwarcowych i py-
towcach. W ortokwarcytach ziarna z obwodkami kwarco-
wymi sa $cisle upakowane 1 wykazuja wklgsto-wypukte,
niekiedy suturowe kontakty. W rzeczywistosci, co widaé
na obrazach CL, sa to punktowe lub proste kontakty mig-
dzyziarnowe (fig. 10C, D). Zatem kompakcja chemiczna
(rozpuszczanie ziaren kwarcu pod wplywem ci$nienia
i temperatury) zachodzita na styku obwddek regeneracyj-

nych sasiednich ziaren. Obserwowane na rdzeniu, szcze-
golnie czgsto w kompleksie P3, szwy stylolitowe sg takze
przejawem kompakcji chemicznej. Sporadycznie obserwo-
wano sylifikacj¢ skaleni prowadzaca do powstania pseudo-
morfoz kwarcowych (fig. 9B) lub kwarcowo-ilastych. Ska-
lenie podlegaty takze czgSciowej lub catkowitej karbonaty-
zacji. Cement wegglanowy jest pozniejszy od kwarcowego.
Widoczne sa zastgpowane przez weglany ziarna kwarcu
wraz z obwodkami regeneracyjnymi. Procesowi karbona-
tyzacji ulegal takze glaukonit (fig. 9D). Kaolinit jest row-
niez mineratem diagenetycznym i mogl powstawac czg-
$ciowo kosztem przeobrazonych skaleni.

Procesy diagenetyczne doprowadzity do drastycznego
ograniczenia porowatosci skal. W skaningowym mikrosko-
pie elektronowym sa widoczne mikropory pozostate po
niecatkowitym wypetnieniu wolnych przestrzeni przez re-
generacyjny kwarc (fig. 11A). W czg$ci porow wykrysta-
lizowat diagenetyczny illit w formie cienkich wtokien
(fig. 11B), tworzac typowe mostki illitowe. Ich obecnos¢
ma wyjatkowo negatywny wplyw na przepuszczalnosé
skal.

Pomierzona laboratoryjnie porowatos¢ efektywna
w dwoch probkach ortokwarcytow z kompleksu P3 (Sikor-
ska, 1998) wyniosta 3,7 1 3,6%, podczas gdy przepuszczal-
nos$¢ byta ponizej 0,1 mdcy.



Ordowik 111

ORDOWIK

Zdzistaw MODLINSKI, | Bronistaw SZYMANSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Utwory ordowiku w otworze wiertniczym Terebin IG 5
wedhug pomiaréw geofizycznych wystgpuja na gieb.
2964,5-3072,5 m (108,0 m), wedtug probek rdzeniowych —
na glgb. 2964,7-3075,0 m (110,3 m). Utwory te przewierco-
no z ciaglym poborem probek rdzeniowych, z wyjatkiem
niewielkiego odcinka na gieb. 3038,6-3043,5 m w obrgbie
utworow tremadoku, ktory przewiercono bezrdzeniowo.

W profilu ordowiku w otworze Terebin IG 5 wyréznio-
no utwory standardowych, globalnych pigter od tremadoku
po kat. Wedtug podziatu brytyjskiego odpowiada im se-
kwencja od tremadoku po aszgil dolny.

Glebokosci wystgpowania i miazszo$ci poszczegodlnych
ogniw stratygraficznych ordowiku wyznaczono na podsta-
wie pomiarow geofizyki otworowej i probek rdzeniowych.
Wartos$ci tych pomiarow wykazuja niewielkie przesunigcie
wzgledem siebie, dochodzace maksymalnie do ok. 2,5 m.

Tremadok (tremadok)

Utwory tremadoku na wykresach pomiarow geofizycz-
nych, zarowno naturalnego promieniowania gamma (PG),
jak 1 pomiaréw elektrycznych, stanowia samodzielny do-
brze wyodrgbniony kompleks geofizyczny, o wyraznie za-
znaczonych granicach w spagu i stropie. Kompleks ten wy-
stepuje na gleb. 3030,0-3072,5 m, osiaga wigc miazszos$¢
42,5 m i dobrze koreluje si¢ z odpowiednim kompleksem
utworow tremadoku zidentyfikowanym w innych profilach
Lubelszczyzny (np. Lopiennik IG 1, Biatopole IG 1, Bachus 1).

Wedlug probek rdzeniowych utwory tremadoku wyrdz-
niono na gigbokosci 3029,1-3075,0 m. Ich profil rozpoczy-
na si¢ niewielkiej miazszos$ci (0,1 m) warstwa zlepienca
podstawowego ztozonego z otoczakdéw piaskowcow, mu-
lowcow 1 itowcow. Zlepieniec ten, podobnie jak zlepienice
tremadoku napotkane w innych profilach Lubelszczyzny
(np. Lopiennik IG 1), jest intensywnie spirytyzowany. Wy-
zej w profilu wystgpuja ciemnoszare osady mutowcowo-
-ilaste z laminami i wktadkami piaskowcoéw kwarcowych,
ktore w gornej czgsci przechodza w piaskowce kwarcowe,
jasnoszare.

W utworach tych zidentyfikowano niezbyt liczne i sto-
sunkowo stabo zachowane fragmenty bezawiasowych
ramienionogow z rodzajow Lingulella i Obolus oraz blizej
nieoznaczalne matzoraczki. Wymieniona fauna jest oczy-
wiscie niewystarczajaca do wyciagnigcia precyzyjnych
wnioskow stratygraficznych. Wazniejsza jest tu korelacja
geofizyczna i litostratygraficzna z innymi profilami Lubel-
szczyzny, a zwlaszcza z profilem otworu Lopiennik IG 1,
w ktorym stwierdzono wystgpowanie przewodniej dla
tremadoku dolnego fauny ramienionogéw z gatunku Obo-
lus cf. apollinis Eichwald (Lendzion i in., 1979).

Mozna przyjac, ze napotkane tu utwory odpowiadaja
tremadokowi dolnemu korelowanemu z baltyckim pigtrem
pakerort. Na tremadok gorny, rownowiekowy z battyckim
pigtrem varangu, zapewne przypada luka stratygraficzna.

Flo—daping (arenig)

Do pigter flo—doping zaliczono najnizsza cz¢§¢ formacji
wapieni Uherki (Modlinski, 1984) o miazszosci zaledwie
2,5 m (glgbokos¢ wedtug pomiaréw geofizycznych 3027,5—
3030,0 m). Profil zaczyna sig tu kilkunastocentymetrowa
warstwa transgresywna zlozona ze zlepienca przepetnione-
go glaukonitem. Wyzej wystgpuja utwory weglanowe re-
prezentowane przez wapienie dolomityczne, organode-
trytyczne i margliste o barwie szarej i ciemnoszarej, prze-
chodzacej ku gorze w brunatnowisniowa. W wapieniach
wystepuja liczne fragmenty trylobitéw, z ktorych zidentyfi-
kowano jedynie Megistaspis sp., Nileus sp. i N. armadillo
Dalman.

Do pigtra flo, odpowiadajacego arenigowi dolnemu
i battyckiemu pigtru latorp, mozna odnie$¢ warstwg zle-
pienca i najnizsza kilkudziesigciocentymetrowa czg$¢ wa-
pieni dolomitycznych. Upowaznia do tego korelacja lito-
stratygraficzna z rownowickowymi utworami obnizenia
podlaskiego oraz profilem otworu Siedliska IG 1 w poinoc-
nej czeg$¢ Lubelszczyzny. Stwierdzono tam wystgpowanie
przewodnich dla arenigu dolnego (latorpu) trylobitow z ga-
tunku Symphysurus angustatus (Sars et Boeck) (Modlin-
ski, 1973, 1975).

Utwory pigtra flo bez wyraznej zmiany litologicznej
przechodza w utwory dapingu. W omawianym profilu nie
sa one udokumentowane paleontologicznie przewodnia
fauna. Wystgpujace tu fragmenty trylobitow sa stabo za-
chowane, a jedyny zidentyfikowany gatunek Nileus arma-
dillo Dalman ma stosunkowo duzy zasi¢g pionowy i w Pol-
sce byl notowany w utworach od dapingu po sandb.

Darriwil (lanwirn)

Rowniez obecnos¢ utworow tego pigtra nie zostata udo-
kumentowana paleontologicznie. Na podstawie korelacji
geofizycznej 1 litostratygraficznej wyrdzniono je na gigb.
3016,0-3027,5 m. Obejmuja one Srodkowa czg$¢ formacji
wapieni Uherki. W nizszej czg$ei (gleb. 3023,0-3027,5 m
wedtug pomiarow geofizycznych) sa to wapienie organo-
detrytyczne, zrekrystalizowane, wisniowoszare, przecho-
dzace w szare i jasnoszare. W utworach tych wystepuja
charakterystyczne poziomy zawierajace brunatne ooidy Ze-
laziste, pojawiajace si¢ w identycznej pozycji stratygraficz-
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nej (lanwirn) na innych obszarach (np. rej. Biatowiezy) plat-
formy prekambryjskiej (Szymanski, 1968).

W wyzszej czgséci utwordw zaliczonych do darriwilu
(gteb. 3016-3023,0 m, wedtug pomiaroéw geofizycznych)
wystepuja wapienie szare i ciemnoszare z charakterystycz-
nymi cienkimi przerostami czarnych itowcow oraz przero-
stami ilasto-marglistymi o barwie ciemnoszarej. W dolnej
czgscil tych wapieni spotyka sig jeszcze brunatne ooidy ze-
laziste. Z fauny stwierdzono tu jedynie obecnos¢ cystoidow
z rodzaju Echinosphaerites. Ta czg$§¢ profilu odpowiada za-
pewne baltyckiemu pigtru uhaku.

Sandb (nizszy karadok)

Do pigtra sandb zaliczono utwory wystgpujace wedtug
pomiardéw geofizycznych na gigb. 3005,0-3016,0 m. Obej-
muja one najwyzsza cz¢$¢ formacji wapieni Uherki i nizsza
czg$¢ formacji itowcow Udala.

W dolnej czg$ci profilu utwordéw tego pigtra (gieb.
3011,5-3016,0 m) obserwuje si¢ przejscie od utworow wa-
piennych do ilastych. Wystepuja tu (od dotu) wapienie
organodetrytyczne z fauna cystoidow Echinosphaerites sp.
i ramienionogow Nicolella sp. Wyzej sa to margle i wapie-
nie margliste z podobna faung (oznaczono tu gatunek Nico-
lella cf. alliku Oraspyld), a w najwyzszej czgsci — itowce
wapniste i margle. Ten kompleks utworow jest korelowany
z battyckim pigtrem kukruse, ktoremu w facji tupkow
graptolitowych odpowiada poziom Nemagraptus gracilis.

Wyzej w profilu sandbu (gigb. 3005-3011,5 m) wyste-
puja itowce ciemnoszare z wktadkami czarnymi, miejsca-
mi, a zwlaszcza w dolnej czgsci wapniste. W nizszej czgSci
wystepuja laminy bentonitu. Z fauny zidentyfikowano tu
graptolity Diplograptus sp., D. cf. molestus Thorslund, Di-
cellograptus sp. oraz ramienionogi z rodzajow Leptaena,
Actinomena, Sowerbyella, Paterula 1 Platystrophia. Naj-
istotniejsza jest tu obecnos$¢ przewodniego gatunku Diplo-
graptus cf. molestus Thorslund, wyznaczajacego poziom
graptolitowy korelowany z battyckim pigtrem idavere (Mo-
dlinski, 1973). Ogoélnie omawiany kompleks itowcow odpo-
wiada zapewne battyckim pigtrom od idavere po keila.

Anna LANGIER-KUZNIAROWA

Kat (wyzszy karadok—nizszy aszgil)

Do katu zaliczono utwory wystepujace wedtug pomiarow
geofizycznych na gleb. 2964,5-3005,0 m, obejmujace wyzsza
cz¢$¢ formacji itowecow Udala i formacjg wapieni z Kodenca.

W dolnej czg¢éci, na gigb. 2975,0-3005,0 m, mozna wy-
ro6zni¢ kompleks reprezentowany przez itowce, czgsto wap-
niste, ciemnoszare i szarozielone, miejscami cgtkowane.
W utworach tych stwierdzono nastgpujacy zespét fauny:
Chasmops sp., Ch. macrourus (Sjogren), Ch. cf. macrourus
(Sjogren), Catyptaulax sp., Amplexograptus sp., A. vasae
Tullberg, Leptograptus sp., Climacograptus sp., Diplo-
graptus sp., Cyrtonotella sp., C. kukersiana frechi (Wyso-
gorski), Vellamo cf. pracemarginulata Alichova, Leptaena
sp., Clitambon sp. i inne. W zespole tym duze znaczenie
stratygraficzne maja trylobit Chasmops macrourus (Sjog-
ren) i graptolit Amplexograptus vasae Tullberg, pozwalaja-
ce na zaliczenie tych utworéw do poziomu graptolitowego Di-
cranograptus clingani badz battyckich pigter oandu—rakvere.

Wyzej w profilu (glgb. 2966,5-2975,0 m) itowce sa stop-
niowo zastgpowane przez margle ilaste, margle, a w gornej
czgs$ci przez wapienie margliste. Zidentyfikowano tu nastgpu-
jacy zesp6t fauny: Climacograptus sp., C. diplicanthus Bul-
man, Orthograptus sp., O. cf. truncatus Lapworth, Illlaenus
sp., Leptaena sp., Sowerbyella sp., Nicolella sp. Kompleks ten
zapewne mozna odnies$¢ do battyckich pigter nabala—vormsi.

Najwyzsza czg$¢ katu jest reprezentowana przez kom-
pleks utworéw weglanowych o matej miazszosci (glgb.
2964,5-2966,5 m). Sa to w spagu wapienie margliste, a w
stropie interwatu wapienie organodetrytyczne szare i ja-
snoszare, miejscami z odcieniem rozowym. W spagu i stro-
pie tego kompleksu obserwuje si¢ wyrazne powierzchnie
nieciggtosci sedymentacyjnych. Oznaczalnych fragmentow
makrofauny w tych utworach nie stwierdzono. Na podsta-
wie korelacji geofizycznej i litostratygraficznej z innymi
profilami Lubelszczyzny (np. Lopiennik IG 1 — Modlinski,
Szymanski, 2008), mozna uznac, ze kompleks ten odpowiada
wyzsze] czgsci battyckiego pigtra vormsi i pigtru pirgu.

Wyzej w profilu wystgpuje luka stratygraficzna i brak
utworow najwyzszego ordowiku odpowiadajacego pigtru
hirnant.

PETROLOGIA UTWOROW ORDOWIKU

Wstep

Z profilu ordowiku w otworze wiertniczym Terebin
IG 5 pobrano 38 probek do badan petrograficznych. Wyko-
rzystano takze 9 ptytek cienkich z niezaleznie pobranych
probek skat ordowickich, otrzymanych od A. Zelichow-
skiego do ekspertyzy petrograficznej (Langier-Kuzniaro-
wa, 1977).

Wérdd utworow ordowiku profilu Terebin IG 5 stwierdzo-
no wystgpowanie nastgpujacych litofacji: (1) glaukonitowo-
-zlepiencowej, (2) weglanowo-marglistej oraz (3) ilaste;.

Opis mikroskopowy plytek cienkich

Litofacja glaukonitowo-zlepiencowa

Litofacja glaukonitowo-zlepiencowa w opisywanym
profilu wystgpuje jedynie w obrgbie utworéw arenigu,
W postaci 15-centymetrowej miazszo$ci warstwy spagowej
skaty glaukonitowo-sparytowo-zlepiencowatej, reprezento-
wanej w badaniach petrograficznych przez probki 5Te 1—-
5Te 3 (gleb. od 3029,1 do 3028,9 m, tab. 8). Skaty te sktada-
ja si¢ z podstawowej masy sparytowej, ziaren glaukonitu
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Tabela 8
Zestawienie gleboko$ci pobrania probek skal ordowickich

Sampling depth in the Ordovician section

Numer Glgbokose Numer Glebokosé
probki [m] probki [m]
5Tel 3029,1 5Te 20 3014,3
5Te2 3029,0 5Te2l 3013,9
5Te3 3028,9 5Te22 3009,7
5Te4 3028,8 5Te23 3003,9
5Tes 3028,6 5Te24 2999,5
5Te6 3028,4 5Te25 2996,2
5Te7 3028,3 5Te26 2990,5
5Te8 3028,2 5Te27 2987,0
5Te9 3027,6 5Te28 2982,6
5Te 10 30274 5Te29 2971,5
5Tell 3027,2 5Te 30 2975,8
5Te 12 3026,9 5Te 31 29754
5Te 13 3026,1 5Te 32 2971,4
5Te 14 3025,1 5Te33 2969,6
5Te 15 3022,5 5Te34 2967,6
5Te 16 3018,8 5Te 35 2967,1
5Te 17 3016,9 5Te 36 2966,2
5Te 18 3016,0 5Te37 2965,4
5Te 19 3014,8 5Te 38 2964,7

w ilosci od ok. 40% obj. (prébki 5Te 1, 5Te 2) do ok. 50%
obj. (probka 5Te 3) oraz okruchéw skat fosforanowych.
Uziarnienie glaukonitu jest bardzo zréznicowane, od frak-
cji drobnego mutku do 0,8 mm, ksztalt ziaren czgsto bywa
znacznie wydtuzony, a barwa ciemnozielona. Wiele ziaren
wykazuje §lady korozji wgglanami i zastapienie nimi ob-
wodowych partii agregatow glaukonitu. W niektorych ziar-
nach sg obecne ciemne powloki zelaziste. Zachowane
ciemne kontury ziaren, obecnie wgglanowych, nieraz z re-
liktami glaukonitu wewnatrz, wskazuja na pierwotnie
wigksze zawartosci glaukonitu w badanych skatach i ich
poOzniejsze zastapienie pseudomorfozami wgglanowymi.
Niekiedy na ziarnach glaukonitu sa widoczne czg$ciowe
obwodki wtérnego glaukonitu o jasniejszej barwie i od-
miennej orientacji tusek.

Sporadycznie, w postaci pojedynczych ziaren, wystgpu-
je tu takze detrytyczny kwarc frakcji do 1,2 mm w probcee
S5Telido 0,4 mm w préobkach 5Te2 i 5Te 3, o zmiennym,
na ogot dobrym stopniu obtoczenia.

Okruchy materiatu detrytycznego, frakcji psefitowej
i psamitowej, pochodza ze skal fosforanowych i mutowco-
wo-fosforanowych. Przewaznie sa to mutowce piaszczyste
o dobrze wysortowanym uziarnieniu frakcji do 0,12 mm,

0 izotropowym, brunatnym spoiwie fosforanowym (fig. 12A,
B). W probcee 5Te 1 skupienie fosforanowe o wiclomilime-
trowej wielkosci wykazuje charakter skaty brekcjowo-zle-
piencowej ztozonej — poza podstawowa masa fosforanowa
— takze z okruchow innych fosforanéw, ziaren kwarcu,
okruchéw piaskowca o spoiwie fosforanowym oraz wegla-
nowych szczatkdow organicznych. Widoczne sa tu takze in-
filtracje glaukonitu do skaty otaczajace;.

Spoiwo wgglanowe opisywanych skat jest zrekrysta-
lizowane, przy czym sa w nim widoczne liczne szczatki or-
ganiczne (biosparyt), a takze drobne skupienia fosforanowe
oraz stylolity wzbogacone w substancj¢ fosforanowa. Fos-
forany tworza rowniez obwddki na niektorych ziarnach
kwarcu. Wystepuja tu rowniez drobne skupienia pirytowe.

Litofacja wgglanowo-marglista

Utwory reprezentujace litofacj¢ wgglanowo-marglista
stanowia wigkszos$¢ probek pobranych z profilu ordowiku
w otworze Terebin IG 5. Wystepuja one w nadktadzie spa-
gowego poziomu glaukonitowo-zlepiencowego flo—dapingu
(arenigu) i kontynuuja si¢ — z wyjatkiem kompleksu ilaste-
go sandbu (odpowiednio nizszego karadoku) — az do utwo-
row katu, czyli wyzszego karadoku—nizszego aszgilu. Laczna
miazszos¢ utworow litofacji weglanowo-marglistej jest sto-
sunkowo mala w poré6wnaniu z miazszos$cia wspomnianego
wyzej kompleksu ilastego. Utwory tej litofacji odpowiadaja
jednak znacznie wigkszym interwatom czasowym i wyka-
ZUuja znaczne zréznicowanie.

W profilu flo—dapingu (arenigu), w nadktadzie skat
glaukonitowo-zlepiencowych sa to biosparyty i biomikryty
z glaukonitem. W bezposrednim nadktadzie sa to bio-
sparyty przepetnione glaukonitem (probka 5Te 4, z glgb.
3028,8 m), rozmieszczonym bardzo nierbwnomiernie:
w niektorych odcinkach profilu skata ma charakter glauko-
nitytu. Uziarnienie glaukonitu waha si¢ od 0,08 do 0,6 mm,
przy czym liczne ziarna sg bardzo silnie wydtuzone. Cha-
rakterystyczna jest tu obfito$¢ ziaren otoczonych wtornymi
powtokami jasnozielonego glaukonitu mtodszej generacji,
o charakterystycznej orientacji tusek wygigtych wokot
pierwotnych ziaren. Obserwuje si¢ tez wystgpowanie frag-
mentow starszych ziaren, potamanych i przesunigtych
wzgledem siebie, a nast¢pnie spojonych mtodszym glauko-
nitem i objgtych wspolna neogeniczna powtoka glaukonito-
wa. Spotyka si¢ tu takze catkowicie zglaukonityzowane
szczatki organiczne. Masa podstawowa tej skaly zawiera
liczne bioklasty, czgsto o konturach zatartych przez rekry-
stalizacjg. Skata wykazuje teksturg gruztowa, obecno$é po-
wierzchni rozmywania i §lady impregnacji zwiazkami ze-
laza rozmieszczonymi plamiscie.

Wyzej pojawiaja si¢ juz biomikryty z glaukonitem
(probki 5TeS 1 5Te6 — glgb. 3028,6 1 3028,4 m). Zawarto$¢
glaukonitu jest w nich znacznie mniejsza w poréwnaniu
z poprzednio opisanym poziomem i wynosi okolo 5-7%
obj. Czgsto ziarna tego mineratu maja nieprawidtowe
ksztalty badz sa potamane, nieraz z obwdédkami i nacieka-
mi zelazistymi, sa do$¢ zwietrzale, jasnozielone, o frakcji
do 0,5 mm (probka 5Te5) lub do 0,8 mm (probka 5Te6).
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Fig. 12. A. Otoczak w skale glaukonitowo-sparytowo-zlepiencowej; probka 5Te 1, gleb. 3029,1 m; pow. %33, bez analizatora. B. Otoczak w skale
glaukonitowo-sparytowo-zlepiencowej; widoczne obwodki i pseudomorfozy weglanowe wokot ziaren glaukonitu; probka 5Te 1, gieb. 3029,0 m;
pow. x33, bez analizatora. C. Struktura konkrecyjna skupien wodorotlenkow zelaza zwigzana z rozktadem szczatkow organicznych;
probka 5Te 7, gleb. 3028,3 m; pow. X8, bez analizatora. D. Bioklasty oraz epigenetyczne romboedry weglanowe; probka 5Te 15, gieb.
3022,5 m; pow. x33, bez analizatora

A. A pebble in glauconite-sparite-conglomeratic rock; sample 5Te 1, depth 3029.1 m; magnification X33, without analyzer. B. A pebble in glauconite-sparite-
-conglomeratic rock; carbonate rims and pseudomorphs are visible around glauconite grains; sample 5Te 1, depth 3029.0 m; magnification X33, without
analyzer. C. Concretion structure of iron hydroxide concentrations, associated with decay of organic fragments; sample 5Te 7, depth 3028.3 m; magnification
x8, without analyzer. D. Bioclasts and epigenetic carbonate rhombohedrons; sample 5Te 15, depth 3022.5 m; magnification X33, without analyzer
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Czasem w partiach obwodowych ziarna bywaja skorodo-
wane i w roznym stopniu zastapione sparytem wegglano-
wym. W skatach tych wystgpuja takze okruchy frakcji
psamitowej, nalezace do skat fosforanowych, o wielkosci
do 0,65 m. W ptytkach cienkich opisywanych skal sa takze
widoczne ciemne stylolity, partie skaty wyr6zniajace sig
nierownomierng plamista impregnacja fosforanowa oraz
nieco szczatkow organicznych fosforanowych. W probce
5Te 5 glaukonit pojawia si¢ takze wewnatrz bioklastow, np.
wewnatrz kolcow szkartupni. Weglanowe bioklasty wyka-
zuja staba selektywna impregnacjg zottymi zwiazkami
zelaza.

Podstawowa masa biomikrytowa tych skal ma przewaz-
nie charakter pil$ni o zatartych konturach bioklastow. Szcze-
golnie w probee 5Te 6 wykazuje ona obecno$é §ladow roz-
mywania, nadajacych skale strukturg gruztowa, przy czym
gruzty biomikrytu tkwia w masie fosforanowej z glaukoni-
tem, ktorego wystgpowanie w probce 5Te 6 ogranicza si¢
wylacznie do tych partii skat.

Kolejny wyzszy poziom wgglanowy jest reprezentowa-
ny przez biomikryt, wykazujacy bardzo duza zawarto$¢ ze-
laza. W mikrytowym tle skalnym zaznaczaja sig¢ tu luzno
rozsiane, czg¢sto zotte lub brunatne bioklasty oraz brunatne
kontury ziaren wypetnione sparytem. W niektorych takich
ziarnach sa jeszcze widoczne relikty glaukonitu, co wska-
zuje na genezg tych ziaren. Cata skala jest nierownomier-
nie impregnowana tlenkami i wodorotlenkami zelaza, przy
czym lokalnie impregnacja ta ma charakter konkrecyjny.
Charakterystyczne kontury tych koncentracji wydaja si¢
zwigzane z bioklastami, np. ze szczatkami ramienionogdéw
(fig. 12C).

Glaukonit zanika ostatecznie na gigb. ok. 3028 m. Zo-
stal on stwierdzony jeszcze w probee 5Te 8, reprezentujacej
brunatny w ptytce cienkiej biomikryt, ztozony w przewa-
zajacej czesci z bioklastow nalezacych do szkartupni i pod-
rzednie — trylobitow. Mikrytowe spoiwo tej skaly jest ggsto
usiane drobnymi krysztalami epigenetycznych weglanow
o wielkosci srednio ok. 0,05 mm. Glaukonit stwierdzony
w tej skale wystgpuje w dwoch rodzajach: (1) pojedynczo
wystegpujacych, wyraznie juz zanikajacych, ciemnozielo-
nych agregatow ziarnistych, o wielkosci nieprzekraczajacej
0,08 mm oraz (2) rozmytych, amebowatego ksztattu, jasno-
zielonych, wyraznie epigenetycznych skupien, czasem
czgsciowo zrekrystalizowanych, niekiedy wypelniajacych
badz impregnujacych szczatki organiczne. W odroznieniu
od ziaren pierwszego rodzaju, pojawianie si¢ tych skupien
jest ograniczone do jednego poziomu w ptytce cienkiej i do
miazszosci ok. 0,5 mm. Skata ta jest poprzecinana cienki-
mi, ciemnymi stylolitami.

W jej nadktadzie stwierdzono wystgpowanie biospary-
tu marglistego brunatnoszarego w plytce cienkiej, pierwot-
nie zapewne wyksztalconego podobnie do skaty opisanej
jako probka 5Te 8, ale w bardzo znacznej czg$ci zrekrysta-
lizowanego w osobniki o wielkosci 0,05—0,4 mm i wigksze
(probka 5Te 9 z gleb. 3027,6 m). Oprocz krysztatow wegla-
néw w ptytce cienkiej tej skaty sa widoczne niezmienione
lub czgsciowo tylko zrekrystalizowane szczatki organicz-
ne, nalezace przewaznie do szkarhupni, oraz drobne skupie-

nia pierwotnego mikrytu, nieraz usiane matymi (0,05—
0,08 mm wielkos$ci) epigenetycznymi romboedrami wggla-
nowymi, a takze pojedyncze fosforanowe szczatki orga-
niczne. Widoczne sa takze drobne impregnacje zwiazkami
zelaza.

Wyzej w profilu opisywanej litofacji wystgpuja bio-
mikryty nieco margliste, plamiscie impregnowane tlenka-
mi i wodorotlenkami zelaza, o barwie wisniowobrunatnej
(probki 5Te 10-5Te 12, gteb. od 3027,4 do 3026,9 m). Od-
znaczaja si¢ one obecno$cia mikrytowego tla, plamiscie za-
zelazionego oraz bezbarwnych w ptytce cienkiej, a czasem
— jak w probce 5Te 12 — takze selektywnie zazelazionych
bioklastow, nieraz osiagajacych znaczne rozmiary (nawet
przekraczajacych 1 cm) i struktura gruztowa, licznymi po-
wierzchniami rozmywania, pokrytymi nierozpuszczalny-
mi powtokami wzbogaconymi w brunatne zwiazki zelaza.
Szczatki organiczne naleza przewaznie do szkartupni
i trylobitow. Wystepuja tu takze cienkie, ciemne stylolity.
W ptytce cienkiej probki 5Te 11 znaleziono jedno ziarno
detrytycznego kwarcu, o wielkosci 0,13 mm i skoordyno-
wanej powierzchni. Sporadycznie (probka 5Te 12) w po-
wlokach, na powierzchniach rozmywania wystgpuja nagro-
madzenia epigenetycznych romboedrow wgglanowych
$rednio o wielkosci ok. 0,05 mm. Zwraca uwage zawartosé
8,1% wag. Fe,O; w probce 5Te 12.

Kolejny wyzej lezacy kompleks skat opisywanej lito-
facji, reprezentowany przez probki 5Te 13-5Te 15 (glgb. od
3026,1 do 3022,5 m), stanowia biosparyty darriwilu (lan-
wirnu), zbudowane w znacznej mierze z okruchéw szkar-
hupni, w ptytce cienkiej jasnobrunatnych i jasnoszarych,
a w probece 5Te 13 — takze sporadycznie zazelazionych
(jako przejscie do nizej lezacych plamistych biomikrytow
zelazistych). Opisywane skaty zawieraja pasma margliste
o barwie brunatnej, usiane epigenetycznymi romboedrami
weglanowymi o wielkosci 0,08-0,1 mm (fig. 12D). W opi-
sywanych skatach sa widoczne nieliczne okruchy fosfora-
nowe pochodzenia organicznego.

Mikrolitofacja Zelazistych biomikrytow, zawierajacych
liczne brunatne i zotte w ptytce cienkiej szczatki organicz-
ne, pojawia si¢ ponownie w stropie wyzej opisanego kom-
pleksu. Zawartos$¢ Fe,O; wynosi tu 6,2% wag. (probka
5Te 16). Wsrod bioklastow wyrozniono tu nalezace do try-
lobitow, mszywiotow i szkartupni. W ptlytce cienkiej opi-
sywanej skaly stwierdzono wystgpowanie otoczaka §rod-
formacyjnego o dtugosci 6 mm (fig. 13A) oraz pojedyn-
czych obtoczonych ziaren kwarcu detrytycznego o frakcji
do 0,35 mm. Catos$ci obrazu mikroskopowego tej skaty do-
pelniaja liczne cienkie, ciemne stylolity, ziarna pirytu
i liczne impregnacje wodorotlenkami Zelaza.

Lezacy wyzej kompleks opisywane;j litofacji reprezen-
tuja margle (probki 5Te 17-5Te 21 z glgb. od 3016,9 do
3013,9 m). Z punktu widzenia reprezentowanych przez nie
mikrolitofacji nalezy wydzieli¢ w tym kompleksie dwa po-
ziomy litologiczne: (1) reprezentowany przez probki 5Te 17
i 5Te 18 (gleb. od 3016,9 do 3016,0 m) oraz (2) przez probki
5Te 19-5Te 21 (gieb. od 3014,9 do 3013,9 m). Pierwszy
z nich (wraz ze skala reprezentowana przez biomikryt
5Te 16 nalezy do darriwilu (lanwirnu). Stanowia go margle
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Fig. 13. A. Otoczak $rodformacyjny; probka 5Te 16, gigb. 3018,8 m; pow. x10, bez analizatora. B. Bioklasty trylobitow i szkarlupni
w mikrycie; probka 5Te 18, gleb. 3016,0 m; pow. %33, bez analizatora. C. Bioklasty kolonii mszywiotow; probka 5Te 19, gleb. 3014,8 m;
pow. x33 x, bez analizatora. D. Bioklasty (przewaznie szczatki szkarlupni) w biolutycie arenigowym; probka 5Te 21, gleb. 3013,9 m;
pow. X33, bez analizatora

A. Intraformational pebble; sample 5Te 16, depth 3018.8 m; magnification *10, without analyzer. B. Bioclasts of trilobites and echinoderms in micrite;
sample 5Te 18, depth 3016.0 m; magnification X33, without analyzer. C. Bioclasts of a bryozoan colony; sample 5Te 19, depth 3014.8 m; magnification X33,
without analyzer. D. Bioclasts (mainly echinoderm fragments) in Arenigian biolutite; sample 5Te 21, depth 3013.9 m; magnification X33, without analyzer
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ztozone z masy podstawowej ilasto-mikrytowej afanitowej,
ciemnoszarej w ptytce cienkiej, przepetnione bioklastami
nalezacymi m.in. do trylobitow, szkartupni i mszywiotow
(fig. 13B). Skaly te zawieraja niewielkie ilo$ci substancji
organicznej, koncentrujacej si¢ gtéwnie w powtokach sty-
lolitowych oraz pojedyncze ziarna kwarcu detrytycznego
o frakeji do 0,08 mm.

Wyzszy poziom marglisty nalezacy do sandbu (nizsze-
go karadoku), w odroznieniu od opisywanego, wykazuje
w badaniach mikroskopowych detrytyczny charakter takze
weglanowego sktadnika tta skalnego, stanowiacego biolu-
tyt. Marglista masa podstawowa lutytowo-ilasta zawiera
substancj¢ bitumiczna, nadajaca jej barwe brunatnociem-
noszarg w ptytce cienkiej. W masie tej licznie wystepuja
bioklasty bardzo dobrze zachowanych mszywiotow, ra-
mienionogo6w, szkartupni i trylobitow (fig. 13C, D). W kom-
pleksie tym pojawia si¢ ciemnozielony glaukonit (w bardzo
matych ilo§ciach — po jednym ziarnie w ptytce cienkiej
probek 5Te 19 i 5Te 21), o wielkosci odpowiednio 0,03
10,02 mm. Ponadto w probkach 5Te 19 i 5Te 20 zauwazono
w badaniach mikroskopowych bladozielone, nieraz ledwie
widoczne z powodu jasnej barwy, skupienia neogenicznego
mineratu, trudnego do okreslenia wskutek naktadania sig
dwojtomnosci otaczajacych weglanéw oraz charakteru im-
pregnacyjnego tych skupien. Sa to badz skupienia pasmo-
we (by¢ moze pseudomorfozy po fragmentach skorupek
ramienionog6éw), impregnacje i wypelnienia bioklastow —
najczgsciej porowatych okruchow szkartupni, badz skupie-
nia w przekroju o ksztalcie graniastym. Prawdopodobnie
opisane skupieniasazbudowane z glaukonitu, chociaz w pew-
nych przypadkach nie mozna wykluczy¢ tez szamozytu.

W opisanych skatach wystepuje rowniez w niewielkich
ilosciach pigment i wigksze ziarna pirytu, pojedyncze fos-
foranowe szczatki organiczne oraz cienkie, nieprzezroczy-
ste stylolity. Wewnatrz niektorych skorupek obserwuje sig tez
skupienia drobnych wtérnych romboedrow weglanowych.

W nadktadzie opisanych margli wystgpuje kompleks
ilasto-mutowcowy reprezentujacy sandb—kat (odpowiednio
nizszy karadok i wyzszy karadok—nizszy aszgil). Jego cha-
rakterystyke petrograficzna podano w opisie litofacji ila-
sto-mutowcowej. W nadktadzie tego kompleksu ponownie
pojawiaja si¢ utwory we¢glanowo-margliste, nalezace do
katu (wyzszego karadoku i nizszego aszgilu), stanowiacego
strop ordowiku profilu otworu Terebin IG 5. Sa one pod
wzglgdem petrograficznym zréznicowane na lezace nizej
margle mutowcowe reprezentowane przez probki 5Te 32
i 5Te 33 (gleb. od 2971,4 do 2969,6 m) oraz nadlegte margle
i wapienie, niekiedy margliste (probki 5Te 34—5Te 38
z gleb. 0d 2967,6 do 2964,7 m).

Margle mutowcowe zawieraja zmienne zawartosci
bioklastow (mniejsze w probee 5Te 32, wigksze w 5Te 33)
nalezacych do trylobitow, mszywiotdow, ramienionogow,
szkartupni, nieraz osiagajacych rozmiary do kilku mm
(fig. 14A). Niektore z nich sa spirytyzowane. Zawarto$¢
kwarcu detrytycznego w tych skatach jest wprawdzie nie-
znaczna (rzedu 1-3%), zostata jednak wprowadzona do na-
zwy opisywanych skat dla podkreslenia wyrozniajacej je

Fig. 14. A. Bioklasty (m.in. ramienionogdéw) w marglu mutow-
cowym; probka 5Te 33, gleb. 2969,6 m; pow. x10, bez analizatora.
B. Bioklasty m.in. kolonii mszywiotéw oraz kolcéw szkartupni; prob-
ka 5Te 34, gleb. 2967,6 m; pow. X33, bez analizatora. C. Bioklasty
trylobitow i szkarhupni; probka 5Te 35, gleb. 2967,1 m; pow. x33, bez
analizatora

A. Bioclasts (among others, brachiopods) in silty marl; sample 5Te33,
depth 2969.6 m; magnification X10, without analyzer. B. Bioclasts, among
others of a bryozoan colony and echinoderm spines; sample 5Te 34, depth
2967.6 m; magnification X33, without analyzer. C. Bioclasts of trilobites
and echinoderms; sample 5Te 35, depth 2967.1 m; magnification %33,
without analyzer
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obecnosci domieszki detrytycznej. Wystepuje ona we frakeji
0,015-0,05 mm. W strukturze probki 5Te 32 wyrozniaja si¢
takze skupienia materiatu detrytycznego (o wielkosci skupien
do 0,8 mm). Ponadto jest widoczna w ptytkach cienkich
niewielka ilo$¢ pigmentu i lokalnych skupien pirytu.
Stropowy kompleks skat wapiennych i marglistych re-
prezentowany przez probki 5Te 38—5Te 43 stanowig bio-
mikryty ciemnoszare i brunatne w ptytce cienkiej, czgsto
wykazujace obecnos¢ powierzchni rozmywania i zwiaza-
nych z nimi powtok ilastych i marglistych oraz stylolitow.
Niektore probki (5Te 35, 5Te 37) odznaczaja si¢ niejedno-
rodnoscia sktadu i struktury, polegajaca na wyodrgbnieniu
si¢ skat mikrytowo-marglistych z pojedynczymi tylko
bioklastami oraz partii o duzej zawartosci bioklastow od-
dzielonych powierzchniami rozmywania, przy czym zjawi-
sko to zaznacza si¢ szczegolnie wyraznie w probee STe 35.
Takze w tej probce pojawia si¢ glaukonit w pojedynczych
agregatach ziarnistych, barwy ciemnozielonej, o frakcji ok.

0,12 mm, niekiedy potamanych, a takze w postaci impre-
gnacji i wypetnien w niektorych okruchach biogenicznych,
zwykle nalezacych do szkartupni o porowatej strukturze
szkieletu.

Wsrod bioklastow, obficie wystepujacych w opisywa-
nym kompleksie, zidentyfikowano nalezace do trylobitow,
szkartupni, matzoraczkdéw, ramienionogdéw i mszywiotow
(fig. 14B, C); wystegpuja tu takze drobne szczatki fosforano-
we, przy czym w probce 5Te 36 pojedyncze okruchy bio-
geniczne wykazujg zabarwienia zottobrunatne w zwiazku
z impregnacja tlenkami lub wodorotlenkami zelaza. W ska-
le tej impregnacja zwiazkami zelaza objgta takze niektore
partie masy podstawowe;j.

Wyniki oznaczen chemicznych: Fe,O; 1 czgéci nieroz-
puszczalnych w HCI oraz wynikéw przeliczen zawartosci
Ca0, MgO i CO, na zawartosci kalcytu i dolomitu w opisa-
nych skalach litofacji wgglanowo-marglistej zestawiono
w tabeli 9.

Tabela 9
Wyniki cze$ciowych oznaczen chemicznych probek wapieni i margli [% wag.|
Results of partial chemical determinations of limestone and marl samples [wt.%]
Nr probki Glebokosé Kalcyt Dolomit Fe,04 Cz. nierozp.
[m] w HCI
S5Te 5 3028,6 82,1 5,4 2,3 7,7
5Te 8 3028,2 83,6 7.8 1,6 6,8
5Te 9 3027,6 59,5 11,5 3,7 21,8
5Te 10 31274 73,6 5,4 4,1 12,9
5Te 11 3027,2 79,4 3.4 2,1 11,4
5Te 12 3026,9 64,0 13,5 8,1 8,6
S5Te 13 3026,1 69,1 4,3 2,9 1,5
5Te 14 3025,1 91,5 2,7 1,2 3,1
S5Te 15 3022,5 92,5 3,0 1,1 2,1
5Te 16 3018,8 67,7 13,2 6,2 6,8
5Te 17 3018,9 48,6 5,2 34 37,7
5Te 18 3016,0 64,5 1,8 2,6 26,9
5Te 19 3014,8 52,3 7,3 3,7 33,4
5Te 20 3014,3 69,2 9,6 2,3 16,2
5Te 33 2969,6 14,8 6,3 5,1 66,5
5Te 34 2967,6 43,8 5,7 33 40,8
5Te 35 2967,1 76,0 6,6 1,6 11,6
5Te 36 2966,2 68,0 12,6 5,0 8,6
5Te 37 2965.4 92,5 2,8 0,6 33
5Te 38 2964,7 91,9 3,3 0,7 35
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Litofacja ilasto-mutowcowa

Skaty litofacji ilasto-mulowcowej w profilu ordowiku
z otworu wiertniczego Terebin 5 reprezentuja jedynie
sandb i kat (nizszy karadok i wyzszy karadok—nizszy
aszgil). W badaniach petrograficznych byty one reprezento-
wane przez probki 5Te 22—-5Te 31 (gteb. od 3009,7 do
2975,4 m). Sa to itowce mutowcowe o zmiennej zawartosci
mutku kwarcowego, wahajacej si¢ od ok. 40% obj. (probka
5Te 26), przez 25-30% obj. (probki: 5Te 22, 5Te 23, 5Te 25)
i 10—15% obj. (probka 5Te 30), do ok. 7-10% (probki:
5Te 27-5Te 29). Itowce reprezentuja tylko sanb i kat, lecz
bez ich najwyzszych i najnizszych poziomow.

Uziarnienie detrytycznego kwarcu w tych skatach prze-
waznie nie przekracza 0,04—0,05 mm, jedynie w probkach
5Te 24 1 5Te 27 osiaga w pojedynczych ziarnach 0,08 mm.
W sktadzie frakcji piaszczystej stwierdzono gtownie
kwarc, a podrzednie takze muskowit, w mniejszych ilo-
$ciach biotyt oraz w niektorych probkach (5Te 23, 5Te 24,
5Te 26, 5Te 7) glaukonit, sporadycznie takze cyrkon. Bio-
tyt niekiedy bywa dos$¢ zwietrzaty. Barwa glaukonitu jest
ciemnozielona, czasem agregaty glaukonitu wykazuja po-
kroj blaszkowy, sugerujacy pochodzenie z glaukonityzacji
biotytu. Statymi sktadnikami opisywanych skal sa piryt,
wystgpujacy w postaci rozsianego pigmentu, nieraz two-
rzacego takze skupienia, lub w postaci pojedynczych,
wigkszych ziaren, oraz obecna w niewielkich ilosciach sub-
stancja bitumiczna, na 0ogot rownomiernie rozproszona
wsrod substancji ilaste;j.

Niektore probki wykazywaty w badaniach mikroskopo-
wych obecnosé bioklastow weglanowych, czasem w poje-
dynczych okazach, czasem w ilosciach nadajacych skale
charakter marglisty, przy czym dotyczy to zwlaszcza wyz-
szych poziomow opisywanego kompleksu ilastego (probki
5Te 29-5Te 31). Bioklasty te bywaja dos¢ znacznych rozmia-
réw, czgsto po kilka milimetrow. Zidentyfikowano wsrod nich
okruchy mszywiolow, trylobitow, szkartupni i ramienio-
nogow (fig. 15A, B). Czasem wystgpuja tez drobne okruchy
fosforanowe, prawdopodobnie pochodzenia organicznego.
W prébee 5Te 31 stwierdzono wystgpowanie barytu lub ce-
lestynu w itowcach (fig. 15C).

Opisywane skaty czgsto wykazuja teksturg laminarna,
wynikajaca badz ze zmiennos$ci zawartosci materiatu mut-
kowego, badz rozmieszczenia bioklastow lub koncentracji

Fig. 15. A. Bioklast (?ramienionog) w itowcu; probka 5Te 29, gieb.
2977,5 m; pow. %33, bez analizatora. B. Bioklasty szkartupni w
itowcu; probka 5Te 30, gieb. 2975,8 m; pow. %33, bez analizatora.
C. Krysztaly barytu lub celestynu w itowcu; probka 5Te 31, gleb.
2975,4 m; pow. x33, bez analizatora.

A. Bioclast (?brachiopod) in claystone; sample 5Te 29, depth 2977.5 m;
magnification X33, without analyzer. B. Echinoderm bioclasts in claystone;
sample 5Te 30, depth 2975.8 m; magnification X33, without analyzer.
C. Barite or celestine crystals in claystone; sample 5Te 31, depth 2975.4 m;
magnification X33, without analyzer

pirytu. Probka 5Te 24 wyrodznia si¢ laminacja skosna, po-
wstata w wyniku wystgpowania wyodrgbniajacych sig la-
min mulowcowych o spoiwie marglistym ze znacznym
udziatem we¢glanow. Wspomniang laminacjg pirytem za-
obserwowano w probce 5Te 28, a bioklastami — w probce
5Te 29 (fig. 15A). Nieregularna laminacja, wyrazona
zmienna zawartoscia mutku i substancji ilastej, a takze
podkreslona koncentracja bioklastow, wystgpuje tez w
probee 5Te 30.
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Podsumowanie i wnioski

Cechy petrograficzne utworéw ordowickich z profilu
Terebin IG 5 wykazuja znaczng analogig¢ do réwnowieko-
wych utwordw profili wschodniej Polski, a szczegdlnie do
profilu otworu Lopiennik IG 1 (Bardosy, Langier-Kuznia-
rowa, 1964; Langier-Kuzniarowa, 1976). Charakter tych
osadow, szczegolnie w omawianym otworze wiertniczym,
wskazuje ogolnie na §rodowisko najbardziej ptytkowodne
sposréd dotychczas poznanych profili tego rejonu.

Profil ordowiku w otworze Terebin IG 5 rozpoczyna si¢
cienka (ok. 15 cm miazszos$ci) warstwa skaty glaukonito-
wo-weglanowo-zlepiencowatej, stanowiacej osad transgre-
sji, o sktadzie typowym dla utworéw flo—dapingu (arenigu)
wschodniej Polski, tj. o spoiwie weglanowym — w odroz-
nieniu od spoiwa ilastego skal glaukonitowych p6tnocno-
-zachodniej Polski, np. w profilach otworow Kos$cierzyna
IG 1 i Zarnowiec IG 1, IG la, IG 4 (Langier-Kuzniarowa,
1974). Pierwotna zawarto$¢ glaukonitu w tym poziomie
w profilu Terebin IG 5 byta znacznie wyzsza niz jest obec-
nie, poniewaz — jak to wynika z przeprowadzonych badan
petrograficznych — cz¢$¢ ziaren tego mineratu zostata
w procesach epigenezy zastapiona wgglanami.

Sktad petrograficzny materiatu otoczakowego spago-
wych skat glaukonitowo-zlepiencowatych w profilu Terebin
IG 5 (gtéwnie skaty fosforanowe i mutowcowe o spoiwie
fosforanowym) odpowiada wiclu rownowiekowym profi-
lom z Nizu Polskiego.

Obfitos¢ powierzchni rozmywania widocznych w ptyt-
kach cienkich (fig. 12B), wystgpujacych w skatach wegla-
nowych profilu otworu Terebin IG 5, poczawszy od utwo-
row flo—dapingu (arenigu), az po utwory katu (wyzszy
karadok—nizszy aszgil), wielokrotnie obserwowana struk-
tura gruztowa tych skat (probki z gteb. 3029,4; 3027,4
1 3027,2 m) i obecno$¢ w plytce cienkiej probki z gigb.
3018,8 m otoczaka $rodformacyjnego dowodza ptytkosci
zbiornika w tym rejonie, depozycji osadu w poblizu pod-
stawy falowania i sedymentacji nieciagtej, przerywanej
erozja. Tego rodzaju warunki sprzyjaja powstawaniu glau-
konitu. By¢ moze, nalezy im przypisa¢ wyjatkowa w opi-
sywanym profilu czgstotliwo$¢ wystgpowania glaukonitu.
W dotychczas poznanych profilach ordowiku w polskiej
czg$ci platformy prekambryjskiej glaukonit wystgpowat
w charakterystycznym poziomie glaukonitytowym flo—
dapingu (arenigu) i zazwyczaj rOwniez w utworach katu
(wyzszy karadok—nizszy aszgil), w nieporownanie mniej-
szej koncentracji. Nie stwierdzano go jednak dotychczas
w utworach innych pigter, gdy tymczasem w opisywanym
profilu otworu Terebin IG 5 glaukonit w badaniach mikro-
skopowych stwierdzono zaréowno w utworach sandbu (dol-
ny karadok), wyksztatconych tu w litofacji biolutytowej,
jak 1 katu (wyzszy karadok—nizszy aszgil) — wyksztatco-
nych w litofacji ilaste;.

Wyksztalcenie utworéw sandbu (nizszy karadok) w
litofacji lutytowej dowodzi odmiennosci charakteru sedy-
mentacji wgglanowej w profilu otworu wiertniczego Tere-
bin IG 5 w poréwnaniu do innych, wczes$niej poznanych or-
dowickich profili otworéw zlokalizowanych w potudnio-

wo-wschodniej czgsci regionu lubelskiego. Znaczna zawar-
tos¢ weglanowych bioklastow (trylobitoéw, szkartupni, mszy-
wiotoéw, ramienionogow) w osadach ilastych sandbu—katu
(karadoku) i charakter przejsciowy tych utworéw do mar-
gli, takze wyrdzniaja ten profil sposrod innych i stanowia
dalsze przestanki do wnioskowania o ptytkowodnosci
zbiornika ordowickiego w rejonie otworu Terebin IG 5. Po-
dobnie tez laminacja przekatna, obserwowana w niekto-
rych poziomach skat ilastych i udziat materiatu detrytycz-
nego frakcji mutkowej moga by¢ interpretowane jako wy-
nik depozycji w srodowisku ptytkowodnym, nawet w sand-
bie—kacie (karadoku).

Znaczna zawarto$¢ impregnacji tlenkami i wodorotlen-
kami zelaza, nieraz nadajacych skatlom wegglanowym bar-
wy brunatne, wisniowe i z6tte, ma swoje odpowiedniki w in-
nych wczesniej poznanych profilach ordowickich na plat-
formie prekambryjskiej (Langier-Kuzniarowa, 1967, 1971,
1974, 1977), zardbwno w ogo6lnej, plamistej impregnacji skat
weglanowych, jak 1 w selektywnej impregnacji bioklastow,
czgsto mylnie okreslanych makroskopowo jako oolity zela-
ziste. Jako interesujacy przyczynek do tego zagadnienia moz-
na uzna¢ obserwacje dokonane w probee z profilu Terebin IG
5, z gleb 3028,4 m, w ktorej charakterystyczne konkrecyjne
impregnacje zelaziste najprawdopodobniej sa zwiazane z roz-
ktadem substancji organicznej i spowodowana nim lokalna
zmiana pH w kierunku wartosci wyzszych, co moglo wy-
wotaé wytracanie si¢ zwiazkow zelaza z roztworow.

Bentonit, zaznaczony ze wzgledow technicznych na
profilu litologicznym w znacznym przewigkszeniu miaz-
szosci (W rzeczywistosci migzszosci ok. 1 cm), nie byt pod-
dany badaniom petrograficznym; jego pozycja stratygra-
ficzna sanb—kat (nizszy karadok i wyzszy karadok—nizszy
aszgil) odpowiada pozycji bentonitéw ordowickich w in-
nych profilach wschodniej i pétnocnej Polski (Langier-
-Kuzniarowa, 1967, 1979, 1981, 1990).

Charakter pierwotnego osadu ordowickiego zostat
w profilu otworu Terebin IG 5 znacznie zatarty i zmieniony
przez procesy epigenetyczne. Poczawszy od osadow flo—
dapingu (arenigu), obserwuje si¢ zastgpowanie glaukonitu
przez wegglany 1 spowodowang tym zmiang stosunkow ilo-
$ciowych glaukonitu do spoiwa sparytowego. Pochodzenia
epigenetycznego sa rowniez obwodki glaukonitowe na
ziarnach glaukonitu (nieraz takze zastgpowane przez wg-
glany) i fosforanowe powloki na ziarnach kwarcu. W bada-
nych skatach sa widoczne rowniez przejawy glaukonityza-
cji fosforanow w utworach arenigu oraz szczatkéw orga-
nicznych — zaré6wno w arenigu, jak i w pigtrach mtodszych.

Do zjawisk epigenetycznych nalezy tez rekrystalizacja
weglanowego tla skalnego w sparyt, wystepujaca zarbwno
w utworach flo—dapingu (arenigu), jak i niektorych mtod-
szych pigter, glownie darriwilu (lanwirnu) oraz powstanie
skupien epigenetycznych drobnych romboedréw weglano-
wych o wielkosci 0,05-0,08 mm, pospolicie wystgpujacych
w roznych poziomach ordowickich skal wgglanowych oraz
stylolitow.

Pochodzenia epigenetycznego jest takze piryt — rozsia-
ny pigment i jego wigksze skupienia oraz mineralizacja
siarczanowa.
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SYLUR

Teresa PODHALANSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Podstawowym zrédtem informacji dotyczacych utwo-
row syluru w otworze Terebin IG 5 jest archiwalny profil
litologiczno-stratygraficzny przedstawiony w dokumenta-
cji wynikowej otworu (Tomczyk, 1977). Litologia i straty-
grafia zostaly opracowane przez Tomczyka na podstawie
opisu fragmentow rdzeni wiertniczych, probek okrucho-
wych i pomiaréw geofizycznych. Po pdzniejszej weryfika-
cji stratygrafii w profilach otworéow wiertniczych znajduja-
cych si¢ w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (NAG
PIG-PIB), przeprowadzonej przez Z. Modlinskiego i B. Szy-
manskiego w 2008 r., zmianie ulegly glgbokosci niektorych
granic stratygraficznych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze gra-
nice jednostek chronostratygraficznych w profilu, w tym
zmienione w wyniku wspomnianej weryfikacji z 2008 r.,
sa przyblizone, poniewaz zostaly przyjgte na podstawie
kryteriow innych niz biostratygraficzne, w wigkszosci
przypadkow w odcinkach nierdzeniowanych.

Tomczyk (1977) w dokumentacji wynikowej przedsta-
wit wydzielenia litostratygraficzne (tzw. ,,warstwy”) wraz
z ich chronostratygraficzng interpretacja jako ,,pigtra” Jed-
nostki te maja nieformalny charakter, poza tym sa stabo-
czytelne na profilach geofizyki wiertniczej. Istnieje ko-
nieczno$¢ wykorzystania nowych wynikéw badan w celu
ustalenia formalnej litostratygrafii syluru na obszarze Pod-
lasia i Lubelszczyzny. Jest to bardzo trudne z powodu nie-
wielkiego zréznicowania utworéw syluru na wykresach
geofizyki otworowej. W ostatnim czasie przedstawiono
propozycjg nowego podziatu litostratygraficznego syluru
obszaru podlaskiego i lubelskiego w formie opracowania
archiwalnego (Podhalanska i in., 2011), obecnie przygoto-
wywanego do druku. W profilu Terebin IG 5 dokonano
proby podziatu litostratygraficznego syluru zgodnie z wy-
dzieleniami przedstawionymi w cytowanym opracowaniu.

Wydzielenie i rozdzielenie wigkszosci formalnych jed-
nostek chronostratygraficznych w randze pigter w profilu
Terebin IG 5 jest przyblizone ze wzglgdu na niewielki sto-
pien rdzeniowania otworu i niewystarczajaca dokumenta-
cj¢ paleontologiczna.

Utwory syluru w otworze wiertniczym Terebin IG 5
wystepuja na gteb. 2463,0-2964,5 m (wedtug rdzenia glgb.
spagu 2964,7 m), osiagajac miazszo$¢ 501,5 m. Sa one wy-
ksztalcone w przewazajacej czgsci jako silikoklastyki o drob-
nej frakeji uziarnienia: gléwnie mutowce, itowce pylaste 1 itowce,
w niektorych interwatach wapniste z wktadkami i soczewkami
wapieni.

Stopien rdzeniowania utworow syluru byt niewielki.
Pod utworami syluru wystgpuja utwory ordowiku (pigtro
kat); w stropie sylur kontaktuje z formacja sycynska de-
wonu (Mitaczewski, ten tom). Na podstawie korelacji bio-
stratygraficznej z innymi profilami otworéw wiertniczych,
np. Chetm IG 1, a takze profilami z doliny Dniestru, zmie-

niono, w poréwnaniu z danymi z dokumentacji wynikowej
otworu, potozenie granicy syluru i dewonu (Mitaczewski,
ten tom).

Udokumentowano osady wenloku, ludlowu i przydolu.
Najnizszy sylur, landower, podobnie jak w innych profilach
z tego obszaru, nie jest tu prawdopodobnie reprezentowany.
Utwory wenloku kontaktuja bezposrednio z utworami ordowi-
ku gdérnego. Upad warstw w catym profilu syluru wynosi 0°.

Wenlok

Utwory wenloku wystegpuja na gieb. 2890,0-2964,5 m,
a ich miazszo$¢ wynosi 74,5 m. W pierwotnej dokumenta-
cji wynikowej otworu gorna granica wenloku, stanowiace-
go wydzielane przez Tomczyka ,,warstwy pastgckie gorne”,
byta wyznaczona na gigb. 2929,0 m (Tomczyk, 1977).
Po weryfikacji stratygrafii profili wiertniczych dokonanej
w 2008 r. przez Z. Modlinskiego i B. Szymanskiego grani-
cg t¢ przyjgto na gigb. 2890,0 m. Nalezy podkreslic, ze ta
granica, podobnie jak i inne granice chronostratygraficzne
w profilu wyznaczone w odcinkach nierdzeniowanych, jest
przyblizona.

Wenlok jest wyksztalcony jako szare, laminowane i tup-
kowate itowce i ifowce pylaste, miejscami wapniste, forma-
cji z Pelplina (Podhalanska i in., 2011). Dominujaca grupa
skamieniatosci w nielicznych odcinkach rdzeniowanych sa
graptolity, oznaczone przez Tomczyka (1977). Sktad takso-
nomiczny zespotu graptolitow cytowany przez Tomczyka
wskazuje, ze w profilu sa reprezentowane oba pigtra wen-
loku: sheinwood i homer. Najstarsze graptolity oznaczone
w dolnej czgsSci marszu z glgb. 2958,6-2964,7 m (6,1 m
rdzenia) wskazuja na poziomy Cyrtograptus murchisoni,
a nieco wyzej — Monograptus riccartonensis 1 M. antennula-
rius sheinwoodu. W rdzeniu z gl¢b. 2930-2938,0 m Tomczyk
podaje obecnos¢ graptolitow, m.in. Testograptus testis
(Barrand) i Monograptus flemingi (Salter), wskazujacych
na obecno$¢ pigtra homer.

Ludlow

W dokumentacji wynikowej otworu granica wenloku
i ludlowu zostata wyznaczona na gieb. 2929,0 m, w obrgbie
przewierconego bezrdzeniowo fragmentu profilu (Tom-
czyk, 1977). Zgodnie ze wspomniang wyzej weryfikacja
stratygraficzna z 2008 r. granicg t¢ ustalono wyzej, na gleb.
2890 m, takze w odcinku nierdzeniowanym. Jest to wigc
takze granica przyblizona i w znacznym stopniu umowna.
Gorna granica ludlowu, takze przyblizona, jest wyznaczo-
na na glgb. 2648,0 m. Miazszo$¢ utworow ludlowu wynosi
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wigc w przyblizeniu 281 m. Ludlow byt bardzo stabo rdzenio-
wany; uzyskano tylko 30 m rdzenia.

Ludlow, w nielicznych odcinkach rdzeniowanych, jest
wyksztatcony jako mutowce i itowce szare i ciemnoszare,
czgsto laminowane, miejscami z soczewkami i konkrecja-
mi wapieni. W interwale gtgb. 2648,0—2890,0 m (wg po-
miarow geofizycznych) wydzielono formacjg z Pelplina,
formacj¢ z Kociewia, ogniwo Redy oraz formacj¢ z Pucka
(fig. 3). Sa to jednostki formalne dla obszaru obnizenia bat-
tyckiego (Modlinski i in., 2006), ktérych odpowiedniki
stwierdzono takze na obszarze Lubelszczyzny (Podhalan-
skaiin., 2011). W utworach tych wystgpuja graptolity; inna
makrofauna pojawia si¢ sporadycznie.

W dokumentacji wynikowej otworu Tomezyk (1977)
wydzielit w obrgbie profilu ludlowu dolnego na glegb. 2851—
2889,0 m ,,gorne warstwy mielnickie”, a na gigb. 2889—
2929,0 m — ,,dolne warstwy mielnickie”. Wydzielone ,,war-
stwy” trudno jednak odrozni¢ od utworow lezacych wyzej
i nizej. Po weryfikacji stratygraficznej w 2008 r. interwat
2890,0-2929,0 m zostal wlaczony do wenloku, a granica
wenlok/ ludlow przesunigta na gteb. 2890,0 m.

Utwory ludlowu gornego (,,warstwy siedleckie gorne,
srodkowe i1 dolne”) Tomczyk (1977) wyznaczyt na gigb.
2648,0-2851,0 m.

Przyjmujac jako podstawg cytowany w archiwalnej do-
kumentacji wynikowej otworu sktad taksonomiczny zespo-

tow graptolitow w odcinkach rdzeniowanych, mozna udo-
kumentowaé obecno$¢ ludfordu (gatunki Saetograptus lein-
twardinensis (Hopkinson), Bohemograptus bohemicus (Bar-
rande), Formosograptus formosus Boucek). Nie udokumento-
wano nizszego pigtra ludlowu — gorstu, ktore moze by¢
reprezentowane w nierdzeniowanych odcinkach profilu.

Przydol

Przydol reprezentuja utwory z gieb. 2463,0-2648,0 m,
a ich miazszos$¢ wynosi 185 m. Na podstawie korelacji bio-
stratygraficznych Mitaczewski (ten tom) przyjmuje, ze
W profilu otworu Terebin IG 5 granica systemu sylurskie-
go i systemu dewonskiego przebiega na gigb. 2463,0 m.
W przypadku profilu tego otworu granica ta jest tozsama
ze spagiem litostratygraficznej formacji sycynskiej”. We-
dtug Tomczyka (1977) gorna granica tzw. pigtra ,,podlasie”
i zarazem granica sylur/ dewon przebiegataby na gieb.
2373,0 m.

Przydol w odcinkach rdzeniowanych jest wyksztatcony
jako itowce ciemnoszare i szare, stabowapniste formacji
z Pucka, z uboga fauna todzikéw Orthoceras, drobnych
matzéw, fragmentami graptolitow z rodzajow Linograptus
i Pristiograptus oraz cztonami liliowcow. Upad warstw
wynosi 0°.

DEWON

Lech MILACZEWSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi metodyczne i historia badan utworéw dewonu
w segmencie komarowskim basenu dewonskiego

Historia badan dewonu w segmencie komarowskim
rozpoczgla si¢ w grudniu 1960 r. od nawiercenia w otworze
Tyszowce IG 1 wapieni famenu. Otwoér ten wykonano w ra-
mach I Etapu Badan Nizu Polskiego, ktory zakonczono
w 1962 r. obszernym sprawozdaniem. Otwory Komarow
IG 1 i Terebin IG 5 byly wiercone w nastgpnych latach
w ramach oddzielnych programéw i projektow.

Opis rdzenia byt konsultowany z K. Radliczem, kto-
ry prowadzit badania petrograficzne utworéw dewonu.
Wszystkie probki z rdzeni z odcinka dewonskiego profilu
byly opisywane w ten sposob, ze podstawowa glebokoscia
byta gtebokos¢ stropu marszu rdzeniowego plus glgbokosé
od poczatku marszu, np. 1810,25 +3,1 m oznacza, ze prob-
ka pochodzi z gigb. 1813,35 m i wtornik tej probki znajduje
si¢ w marszu rozpocz¢tym od gieb. 1810,25 m, w 111
skrzynce, 10 cm od jej poczatku (skrzynki wewnatrz sa za-
wsze 1-metrowe).

Dawne wykresy geofizyki otworowej znajdujace si¢
w Narodowym Archiwum Geologicznym w Panstwowym
Instytucie Geologicznym zostaty zdigitalizowane i opraco-

wane w ramach systemu GEOFLOG. Sa one archiwizowa-
ne cyfrowo. Do niniejszego opracowania autor uzyt wykre-
sow wygenerowanych komputerowo. Ponadto do analizy
profilow uzywat wykresow pochodzacych z digitalizacji
pomiarow wykonanej w USA przez firm¢ EOG. Uzywane
wykresy umozliwity unacze$nienie i korekte profilow zapi-
sanych w dokumentacji wynikowej, jednak w dalszym cia-
gu pozostaty wykresami niestandaryzowanymi.

Stratygrafia utworéw dewonskich

Wstep

W otworze Terebin IG 5 przewiercono utwory dewonu
od franu po lochkow, az do dolnej granicy systemu dewon-
skiego. Znaczna czg$¢ profilu dewonu goérnego zostata ze-
rodowana w czasie pofamensko-przedpdznowizenskiej
przerwy sedymentacyjnej. Erozji ulegly wszystkie utwory
famenu oraz gorna czg¢$¢ utworow franu. W rezultacie na
jasnych wapieniach franu, pocigtych szczelinami krasu ko-
palnego, leza bezposrednio utwory wizenu. Podobny pro-
fil w gornej czg$ci maja rowniez pobliskie, potozone na
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zachod, otwory wiertnicze Hrubieszow IG 1 i IG 2 oraz
nieco odleglejsze otwory Strzelce IG 111G 2 (potozone na
potnocny wschod), a takze usytuowane na potudniowym
zachodzie grupy otworéw wiertniczych Komaréw i Zubo-
wice, przede wszystkim z otworem Komaréw IG 1. Na pot-
noc od otworu Terebin IG 5 utwory dewonu ulegaja szyb-
kiemu wyklinowaniu i w profilu otworu Biatopole IG 1
(Mitaczewski, 2012) pod utworami wizenu odslaniaja si¢
oldredowe utwory dolnodewonskie, natomiast w nieodle-
gltym, polozonym dalej na pétnoc otworze Chelm IG 1
przewiercono pod kompleksem wizenu niewielki fragment
profilu najnizszego dewonu (lochkowu), lezacy zgodnie na
kompleksie syluru. Odcinek nalezacy do najnizszego de-
wonu dolnego w tym otworze zostat pierwotnie, zgodnie

z dwcezesnymi standardami granicy sylur/ dewon, zaliczony
do syluru (Teller, 1960), co pdzniej zostato poddane rewizji
(Teller, 1997). Na wschod od otworu Terebin IG 5 utwory
dewonu goérnego i srodkowego dochodza do uskoku bie-
gnacego wzdtuz Bugu. Utwory dewonu dolnego przekra-
czaja te linig, ale szybko ulegaja wyklinowaniu na zbo-
czach elewacji Owadna na Wotyniu. Po drugiej stronie ele-
wacji utwory dewonu pojawiaja si¢ znowu, lecz maja mate
miazszosci, spowodowane niewielka subsydencja podtoza
i erozja epigenetyczna. Zasi¢g utworéw dewonu przedtuza
si¢ ponad 100 km na wschod, za Kowel i Luck na teryto-
rium Ukrainy. Utwory podobne do utworow formacji czar-
noleskiej, nalezace do grupy Ikwy (por. fig. 16), stwierdzo-
no w profilu otworu nr 5446 Radoszyn, potozonym na

fine siliciclastic rocks
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Fig. 16. Schemat podzialu litostratygraficznego dewonu dolnego na zachodniej Ukrainie
(profile otworéw wiertniczych i odslonig¢cia na Podolu) (wg Drygant, 2010 w: Voichyshyn, 2011)

Scheme of lithostratigraphical divisin of the Lower Devonian from western Ukraine (Podolia)
(boreholes sections and outcrops from Podolia) (after Drygant, 2010 in: Voichyshyn, 2011)
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Wotyniu, w rejonie na potudnie od Kowla. W otworze tym,
pod utworami kredy, na gieb. 97,6-136,0 m, wystepuja
utwory zywetu (odpowiedniki ogniw: pelczanskiego, znia-
tynskiego i machnowskiego). Ogniwa przewodowskiego
tam nie stwierdzono, podobnie jak czerwonych utworow
oldredu. Pod utworami zywetu, do gi¢b. 249,8 m, leza szare
silikoklastyki z brekcja kostna w spagu, podscielone dolo-
mitami i itowcami z koralowcami dolnego lochkowu.
W 53-metrowym profilu mieszcza si¢ odpowiedniki 297 m
formacji sycynskiej i 177 m formacji czarnoleskiej. Na dy-
stansie ok. 100 km, dzielacym otwory wiertnicze Rado-
szyn i Terebin IG 5, nastapito ok. 20-krotne skrocenie pro-
filu utworéw dewonu dolnego, wywotane mata subsydencja
1 pozniejsza erozja epigenetyczna.

Utwory dewonu srodkowego pod utworami karbonu na-
wiercono w otworze Ruskie Piaski IG 2, potozonym na po-
tudnie od Zamoscia.

Utwory famenu pod karbonskimi napotkano w otwo-
rach Terebin IG 1-1G 4 oraz w wielu innych otworach
wiertniczych usytuowanych na potudnie od Hrubieszowa.

Litostratygrafia

W profilu utworéw dolnodewonskich w otworze Terebin
IG 5 wyrdzniaja si¢ 3 kompleksy litologiczne, stanowiace
podstawowe jednostki podziatu litostratygraficznego de-
wonu dolnego na obszarze radomsko-lubelskim — wydzie-
lone na calym tym obszarze i skorelowane ze soba za po-
moca metod geofizyki otworowej. Sa to jednostki formalne
(Mitaczewski, 1981). Od dotu ku gérze profilu wystgpuja:
— formacja sycynska — poprzednia nazwa nieformalna:
seria ilasta najnizsza;
— formacja czarnoleska — poprzednia nazwa nieformal-
na: seria mutowcowo-piaszczysta szara;
— formacja zwolenska — poprzednia nazwa nieformal-
na: seria old-redu.

Formacja sycynska. Wedlug pomiaréw geofizycznych
formacja sycynska wystegpuje na glgb. 2166,0-2463,0 m
i osiaga miazszos$¢ 297,0 m. Formacj¢ stanowia gtownie
ciemnoszare ilowce, niekiedy margliste lub dolomitowe,
zawierajace cienkie (od 1 cm do 0,5 m), soczewkowate
przewarstwienia wapieni organodetrytycznych (biorudy-
tow 1 bioarenitow) i wapieni ilastych (mikrytow). W otwo-
rze Terebin IG 5 formacja byta rdzeniowana w niewielkim
zakresie, ale na wykresach profilowan geofizycznych,
zwlaszcza profilowania $rednicy (PSr — Caliper Log), jest
widoczne zréznicowanie profilu na warstwy mniej i bar-
dziej zwarte. W formacji wystgpuje na ogot obfita fauna,
zaréwno bentoniczna, jak i planktoniczna oraz nektonicz-
na. Formacja swoim spektrum litologicznym i paleontolo-
gicznym przypomina utwory poziomow borszczowskiego,
czortkowskiego i iwaniewskiego z Podola (fig. 16), jednak
udzial ilowcow jest w niej wigkszy. Zawartos¢ itowcow
zwigksza si¢ z NE ku SE. Dolna granica formacji przebiega
w stropie warstwy wapienia ilastego, marglu lub itowca
wapnistego, stanowiacego geofizyczny poziom korelacyjny
,w2a”. Warstwa ta na ogot zaznacza si¢ na wykresach son-

dowania opornosci (SO), profilowania natgzenia promie-
niowania gamma wzbudzonego neutronami (PNG) i profi-
lowania naturalnego promieniowania gamma (PG). W po-
blizu tej warstwy przebiega biostratygraficzna granica mig-
dzy utworami syluru (oddziat przydolski) i dewonu (pigtro
lochkow). Spag formacji sycynskiej nie jest tozsamy ze
spagiem utworow dewonu w sensie chronostratygraficz-
nym. Biostratygraficzna granica sylur/ dewon przebiega
migdzy poziomami graptolitowymi transgrediens i unifor-
mis 1 zostala zdefiniowana na podstawach paleontologicz-
nych (Pajchlowa, Milaczewski, 2003). W przypadku nie-
petnego rdzeniowania i braku stratygraficznie znaczacych
skamieniatosci, jak w profilu otworu Terebin IG 5, granicg
sylur/ dewon wyznaczono arbitralnie. Szerzej temat tej gra-
nicy, jak rowniez litologii formacji omowiono przy opisie
otworu wiertniczego Busowno IG 1 (Mitaczewski, 2007).

Gorna granicg formacji sycynskiej poprowadzono
W miejscu pojawienia si¢ pierwszych grubszych przewar-
stwien piaskowcowych wsrdd itowcow i jest jednoczesnie
dolna granica formacji czarnoleskiej. Granica ta jest dos$¢
wyrazna na wykresach geofizyki otworowej i zaznacza si¢
wzrostem ku goérze pozornych oporéw wiasciwych, spad-
kiem natgzenia naturalnego promieniowania gamma
1 wzrostem natg¢zenia promieniowania gamma wzbudzone-
go neutronami (PNG). Mniej wigcej w potowie profilu for-
macji sycynskiej przebiega geofizyczny poziom korelacyj-
ny ,,wl”, odpowiadajacy warstwie wapienia lub marglu
wsrod itowcow. Poziom ten w poszezegolnych profilach
przebiega na nastgpujacych gtgbokosciach: Terebin IG 5 —
2300,0-2303,5 m; Biatopole IG 1 — 1422,5-1426,5 m, Lo-
piennik IG 1 — 2775,0-2799,0 m; Buséwno IG 1 — 1855,0
m; Matochwiej 1 —2924,0 m; Strzelce 1G 2 1566,0—1668,0
m (por. diagram korelacyjny — fig. 17).

Miazszo$¢ formacji sycynskiej w profilu otworu Tere-
bin IG 5 wynosi 297,0 m, a w profilu otworu Biatopole IG 1
—289,0 m. Miazszos¢ formacji maleje ku NE i E i w profilu
otworu Strzelce IG 2 wynosi tylko 159 m. W strong osi
rowu mazowiecko-lubelskiego, ku NW, miazszo$§¢ formacji
rosnie 1 w profilu otworu Trawniki 1 niepelna (z powodu
nieosiagnigcia spagu profilu) miazszos¢ formacji osiaga
452 m. W profilu pionowym formacji mozna zaobserwo-
wac stopniowe sptycanie si¢ morskiego zbiornika sedy-
mentacyjnego, zaznaczajace si¢ w charakterze osadow i ze-
spole fauny: itowce z fauna, gtownie planktoniczna i nek-
toniczna, zostaja ku gorze zastapione przez itowce z obfi-
tym bentosem i przewarstwieniami wapieni organodetry-
tycznych, a te — przez ilowce pylaste z przewarstwieniami
piaszczystymi i faung brakiczna. Odpowiadajacy temu zja-
wisku zapisany na krzywych geofizycznych trend typu
coarsening upward jest w profilu Terebin IG 5 do$¢ wyraz-
ny. W profilu formacji z otworu Pionki 4 Turnau (2011)
znalazta nieliczne miospory, ktore okazaty si¢ bardzo po-
mocne do okreslenia wieku formacji.

Formacja czarnoleska. Wedtug rdzeni i probek okru-
chowych formacja czarnoleska, o miazszosci 177,0 m, wy-
stgpuje na giteb. 1989,0-2166,0 m. Wedtug pomiaréow geo-
fizycznych jest to glgb. 1993,0-2166,0 m i miazszo$¢ 173,0 m.
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Fig. 17. Diagram Korelacyjny wydzielen litostratygraficznych

Correlation diagram of the lithostratigraphic units

Formacja ta jest reprezentowana przez ciemnoszare itowce
pylaste i mutowce, przewarstwione rytmicznie szarymi
piaskowcami kwarcowymi. Warstwy osiagaja miazszos$¢
do I m, jednak na wykresach profilowania geofizycznego
zapisuja si¢ jako kilku—kilkunastometrowe pakiety, co jest
wynikiem usredniajacego pomiaru.

Cecha charakterystyczna tej formacji jest duza ilos¢ za-
burzen sedymentacyjnych typu pograzow piaszczystych
i konwolucji lamin, rozmy¢ synsedymentacyjnych, spty-
wow 1 zsuwow kohezyjnych oraz réznego rodzaju bioturba-
cji — $ladow bytowania bentosu. [fowce sa czgsto niewyraz-
nie rownolegle laminowane. Charakterystyka mikrofacjal-
na utworéw formacji zostata przedstawiona przez Radlicza
(ten tom).

Dolna granica formacji jest jednocze$nie gorna granica
formacji sycynskiej. W przypadku profilu Terebin IG 5
spagowa czg$¢ formacji stanowi okoto 10-metrowy pakiet
piaszczysty, sugerujacy gwattowna zmiang warunkow se-
dymentacji. Dolna czg¢$¢ formacji, do ok. 2055,0 m, sktada
si¢ ze skal mechanicznie zréznicowanych — piaskowce
utrzymuja normalng Srednicg otworu; mutowce w procesie
wiercenia ulegly skawernowaniu. Gérna cz¢s§¢ formacji, od
gteb. 2055,0 m do stropu utrzymuje $rednicg nominalna
otworu, mimo obecnosci w profilu zar6wno piaskowcow,
jak 1 mutowcow. Gorna granica formacji czarnoleskiej jest
prowadzona w miejscu pojawienia si¢ pierwszych grub-
szych przewarstwien wisniowych itowcoéw pylastych lub
mutowcow i w petnych profilach jest jednocze$nie dolng
granicg formacji zwolenskiej (Mitaczewski, 1981). Miaz-
szo$¢ formacji rosnie z NE ku SW zgodnie z kierunkiem

upadu regionalnego. W profilu otworu Lopiennik IG 1 wy-
nosi ona 187,5 m, lecz jest prawdopodobnie zmniejszona
przez uskoki, poniewaz w pobliskim otworze Matochwiej 1
wynosi az 320,0 m. Prawdopodobnie w tym ostatnim otwo-
rze jest ona z kolei zwigkszona przez uskok odwrocony.
W profilu otworu Biatopole IG 1 miazszo$¢ formacji wyno-
si 143,5 m; w opisywanym profilu otworu Terebin IG 5 —
173,0 m; w profilu otworu Strzelce IG 2 — 43,5 m, a w profi-
lu otworu Trawniki 1 — ok. 150 m.

Najprawdopodobniej obie granice formacji sa hetero-
chroniczne, uwarunkowane niejednoczesng w réoznych
miejscach basenu zmiang warunkéw sedymentacji.

Formacja zwolenska. Wedtug rdzeni i probek okru-
chowych formacja zwolenska wystgpuje w interwale gleb.
1658,1-1989,0 m i osiaga miazszo$¢ 330,9 m, wedtug po-
miarow geofizycznych jest to gieb. 1658,1-1993,0 m
i miazszo$¢ 334,9 m. Wedtug M. Narkiewicza (2011) strop
formacji znajduje si¢ na gigb. 1655,0 m.

Utwory tej formacji sa szeroko rozprzestrzenione na ca-
tym obszarze radomsko-lubelskim, jak réwniez na Woty-
niu i Podolu na Ukrainie, gdzie nosza nazw¢ formacji dnie-
strzanskiej (por. fig. 16). Sa to pstre, wisniowe, brunatne,
zielonkawe, rzadziej szare, plamiste itowce pylaste (ma-
kroskopowo trudne do odréznienia od mutowcow), rzadziej
mulowce 1 mutowce piaszczyste, zawierajace charaktery-
styczne, roznoksztattne konkrecje wegglanowe, czgsto dolo-
mitowe typu caliche, utozsamiane z poziomami gleb kopal-
nych. I[fowce sa przewarstwione jasnoszarymi piaskowcami
kwarcowymi, niekiedy wakami kwarcowymi i kwarcowo-
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-tyszczykowymi. Utwory formacji zwolenskiej nie zawie-
raja przewodnich skamieniato$ci oprocz stosunkowo nie-
licznych miospor, ktore jednak okazaly si¢ bardzo wazne
przy okreslaniu stratygrafii profilu dewonu w otworze
Terebin IG 5 (Turnau, 2011).

Makroskamieniatosci sa ograniczone do fragmentow
ryb, wielkorakow, lingul i flory psylofitowej. Sktad litolo-
giczny formacji (z uwagi na jej kontynentalny charakter)
jest bardzo zmienny w pionie i poziomie, stad bardziej
szczegotowa korelacja tej formacji nawet blisko potozonych
profili napotyka na trudnosci. Cecha charakterystyczna
formacji jest rytmiczne utozenie litotypow, budujacych cy-
kle réznej rangi z charakterystyczna dla osadéw rzek me-
andrujacych litologia i nastgpstwem typu fining upward.

Dolna granica formacji zwolenskiej jest jednoczesnie
gbrna granicg formacji czarnoleskiej. Gorna granica for-
macji w profilach otworéw Biatopole IG 1, Lopiennik IG 1,
Izbica IG 1, Trawniki 1, Malochwiej 11 2 jest granica ero-
zyjna, spowodowang podewonska erozja epigenetyczng.
Dopiero w rejonie otworow Ruskie Piaski IG 1 i Komaréw
IG 1 mozna obserwowac penakordantne zaleganie utworéw
terygeniczno-we¢glanowych dewonu srodkowego (lub emsu
gbérnego) na utworach formacji zwolenskiej. W poblizu
Hrubieszowa (otwory Strzelce IG 1 i Terebin IG 5) prawdo-
podobnie migdzy formacja zwolenska a lezacymi wyzej
utworami emsu i/lub eiflu istnieje luka stratygraficzna,
obejmujaca srodkowa czg$¢ emsu, co wykazaty badania
Turnau (2011). W profilu otworu Terebin IG 5 miazszo$¢
formacji zwoleniskiej wynosi 330,9 m (334,9 m wedtug po-
miaréw geofizycznych), podczas gdy w profilu otworu Bia-
fopole IG 1 — 127,5 m; Lopiennik IG 1 — 795 m; w profilu
bardzo blisko potozonego otworu Matochwiej 1 — 860 m;
w profilu otworu Trawniki 1 — ok. 940 m. Miazszos¢ for-
macji w profilu otworu Strzelce IG 2 wynosi 335 m. Z NE
ku SW ro$nie migzszos¢ formacji i w profilu otworu Cie-
pieléw IG 1 koto Radomia niepelna jej miazszo$¢ (spowo-
dowana erozja epigenetyczna) wynosi 851 m, a w Zakrzew
IG3 —az 1200 m.

Formacja telatynska. Wedtug rdzenia i probek okru-
chowych formacja telatynska wystgpuje na gtgb. 1658,1—
1506,0 m, osiggajac miazszos¢ 152,1 m wedtug pomiardéw
geofizycznych jest to odcinek 1658,1-1506,0 m i miazszosé
152,1 m. Formacja telatynska zostata wyrdzniona przez
Mitaczewskiego (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, za$§ przykryta jest, rowniez zgodnie, przez formacjg
modrynska, lub w niektorych miejscach (np. profil otworu
Ruskie Piaski IG 2 koto Zamos$cia), niezgodnie i z luka
przez utwory karbonu. Wedtug Mitaczewskiego (1981) for-
macja nalezy do $§rodkowego dewonu (eifel i zywet).

Formacja zostata zrewidowana i powtornie zredefinio-
wana przez Narkiewicza (2011). Jej zasigg zostat rozszerzo-
ny na caty obszar radomsko-lubelski. Wyr6zniono nowe
ogniwa litostratygraficzne; dokonano rewizji i uscislenia
wieku formacji i jej ogniw (M. Narkiewicz, 2011; K. Nar-

kiewicz, 2011; Turnau, 2011). Na obszarze poludniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny, nazywanej przez Narkiewicza
(2011) segmentem komarowskim dewonskiego basenu lu-
belskiego, oryginalny podzial Mitaczewskiego (1981) na
ogniwa zostat zachowany, aczkolwiek niektore z nich ule-
gly redefinicji. Charakterystyka litologiczna formacji w pro-
filu Terebin IG 5 jest suma charakterystyk jej ogniw skta-
dowych (por. nizej).

Ogniwo przewodowskie wystepuje wedtug rdzenia na
gleb. 1634,0—1658,1 m i osiaga miazszos¢ 24,1 m, wedtug
pomiardéw geofizycznych jest to gleb. 1634,0—-1658,1 m i ma
miazszos¢ 24,1 m (Mitaczewski, 1981). Wedtug M. Narkie-
wicza (2011) ogniwo zawiera si¢ w granicach 1633,5-1655,0 m
1 ma miazszos$¢ 21,5 m.

Odcinek profilu odpowiadajacy ogniwu przewodow-
skiemu byt dobrze rdzeniowany, zazwyczaj z pelnym uzy-
skiem rdzenia. Pierwsza warstwa ogniwa to itowiec kru-
chy, zielonkawy z konkrecjami pirytu (o $rednicy do 1 cm)
0 migzszosci 20 cm. Itowiec taki powtarza si¢ wyzej w pro-
filu ogniwa. Zalega on, bez wyraznej luki czy niezgodnosci
erozyjnej lub katowej, na 3-metrowej warstwie szarozielo-
nego ilowca, zawierajacego liczne, nieregularne konkrecje
dolomitowe, o ktorych wspominano wyzej. [fowiec ten na-
lezy juz do formacji zwolenskiej. Pierwsza warstwa ogni-
wa wyznacza dolnag granicg cyklu transgresywno-regre-
sywnego (T-R) wyrdznionego przez M. Narkiewicza (2011)
jako cykl T-2 (sekwencja depozycyjna III rzgdu). Warstwa
ta moze leze¢ na powierzchni maksymalnego zalewu sensu
Embry (2009), zwiazanej rowniez z subaeralng powierzch-
nig erozyjna i niezgodnoscia strukturalna oraz luka straty-
graficzna. Osadoéw odpowiadajacych cyklowi T-1 w profilu
Terebin IG 5, wedtug wspomnianego wyzej autora, nie ma.
Cykle te stanowia etapy cyklu T-R wyzszego rzgdu (se-
kwencja depozycyjna Il rzgdu), rozpoczgtego w péoznym
emsie, a zakonczonego w famenie lub, by¢ moze, we wcze-
snym turneju.

Nad itowcami z pirytem leza piaskowce kwarcowe,
drobnoziarniste, szarozielone, zawierajace smuzyscie uto-
zone drobne konkrecje pirytowe. Granica z itowcami moze
by¢ alternatywna granicamigdzy formacja zwolenska a ogni-
wem przewodowskim. Granica piaskowiec/ itowiec jest
bardzo dobrze widoczna na wykresach geofizycznych PG
i PSr. Z itowcem jest zwiazana kawerna w $cianach otwo-
ru. Czgs$¢ itowca mogta ulec zniszczeniu w czasie wierce-
nia, bowiem z marszu rdzeniowego 1657,1-1672,0 m nie
wydobyto 1,9 m rdzenia. Z tego wzglgdu oryginalny cha-
rakter granicy migdzy formacjami zwolenska a telatynska
w profilu otworu Terebin IG 5 pozostaje nie do konca roz-
poznany. Granica z formacja zwolenska jest najprawdopo-
dobniej granica niecigglosci sedymentacyjnej, powiazanej
z luka stratygraficzna o zasiggu srodkowy ems—eifel.

Ogniwo przewodowskie w profilu otworu Terebin IG 5
to dwa miazsze pakiety piaskowcow przewarstwione mu-
lowcami. Piaskowce sa szare, drobnoziarniste, zawieraja
skosne smugi i laminy ilasto-tyszczykowe, ujawniaja drob-
noskalowa laminacj¢ sko$na, ktora miejscami jest zaburzo-
na przez bioturbacje. Czgste sa drobne konkrecje pirytowe
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utozone w postaci sko$nych smug, zgodnych z laminacja
oraz konkrecje w postaci rozproszonych nieregularnie cg-
tek. Mutowce sg szarozielonkawe, zwarte, niekiedy piasz-
czyste. Ogniwo, jako catosé, stanowi bazalny pakiet osa-
dow okruchowych, rozpoczynajacy nowy cykl sedymenta-
cyjny, ztozony przy brzegu morskim. Nalezy ono do syste-
mu depozycyjnego klastykow przybrzeznych.

Ogniwo machnowskie wystepuje wedtug rdzenia na gigb.
1605,8—-1634,0 m i ma miazszo$¢ 28,2 m, a wedtug pomiarow
geofizycznych na gleb. 1605,0-1634,0 m, miazszos¢ 29,0 m (Mi-
taczewski, 1981). Wedtug M. Narkiewicza (2011) jest to gieb.
1604,9-1633,5 m 1 miazszos$¢ 28,6 m.

We wczesniejszych opracowaniach ogniwo machnow-
skie byto okreslane jako seria dolomitowo-anhydrytowa.
Ogniwo machnowskie lezy na ogniwie przewodowskim. W
spagu ogniwa przebiega dolna granica cyklu T-3 (M. Nar-
kiewicz, 2011). Pierwsza warstwa ogniwa, lezaca nad zbio-
turbowanym, szarobrunatnym piaskowcem mutowcowym
ogniwa przewodowskiego jest dolomit mutowcowo-piasz-
czysty, twardy, szarobezowy z rozproszonymi, obtoczony-
mi ziarnami kwarcu o $rednicy do 2-3 mm, wystepujacy
w interwale glgbokosci wiertniczych 1633,75-1634,00 m.
Wedtug opinii Radlicza (ten tom) osady reprezentuja typ
inwersji strukturalnej TI wedtug Folka (1968) i powstaty
w wyniku wymieszania materiatu z r6znych srodowisk.
Osad odznacza si¢ ztym wysortowaniem. Wyzej leza roz-
nego rodzaju dolomity z grupy dolomikrytdw, szare i szaro-
bezowe, mutowcowe i ilaste, pocigte powierzchniami roz-
my¢ srodwarstwowych. Liczne i réznorodne powierzchnie
nieciggtosci sedymentacyjnych §wiadcza o dynamicznie
zmiennym srodowisku, zmiennych postgpach transgresji,
naktadaniu si¢ na siebie czynnikdéw eustatycznych i sezo-
nowo-klimatycznych. Dolomity sa przykryte przez dol-
anhydryty. Granica migdzy tymi skatami na wykresach
PG jest bardzo ostra i wyrazna, objawiajaca si¢ jedna z naj-
wigkszych anomalii ujemnych naturalnego promieniowania
gamma w calym profilu dewonu otworu Terebin IG 5. Prze-
biega ona na glgbokosci geofizycznej 1631,0 m. Odpowiada
to prawdopodobnie granicy nieciagtosci sedymentacyjnej
(por. profil otworu na gleb. 1631,0—-1635,5 m). Swiadczy to
tez o tym, ze w czasie sedymentacji tych osadow ustat,
chociaz nie wiadomo na jak dtugo, doptyw zawiesiny ila-
stej do zbiornika. Zapewne wystgpuje tu powierzchnia
maksymalnej regresji sensu Embry (2009). Od tego mo-
mentu zaznacza si¢ etap konsekwentnego wzrostu natgze-
nia promieniowania gamma, wywotanego powtdrnie wzra-
stajaca ku gorze profilu zawarto$cia materiatu ilastego
w powstajacych w lagunie siarczanowej dolomitach i anhy-
drytach. Widoczny jest wyrazny trend typu fining upward
na krzywych PG. Trend ten ma zwiazek z post¢pujaca
transgresja morska, zwienczona akumulacja dolomikrytow
i wapieni z faung konodontéw, ramienionogow zawiaso-
wych i tentakuloidow — faung morza o normalnym zasole-
niu. Akumulacja osadow wapiennych stanowi odbicie ja-
kiego$ wydarzenia geologicznego, pierwotnie sytuowanego
w eiflu (Mitaczewski, 1981), obecnie (na podstawie kono-

dontow) umiejscawianego w srodkowym zywecie (K. Nar-
kiewicz, 2011).

Ostatnig warstwa ogniwa machnowskiego jest itowiec
pelitowy, szarobrunatny z fragmentami wielkorakow
i ramienionogow z rodzaju Lingula. Upad niewyraznych
lamin wynosi 0—5° obie granice 10-centymetrowej war-
stwy sg ostre, zwlaszcza gorna. Warstwa ta lezy w interwa-
le gtebokosci wiertniczych 1605,79-1605,89 m. Miazszos¢
ogniwa jest ok. 2 razy mniejsza niz ogniwa machnowskie-
go w profilu otworu Komaréw IG 1.

Ogniwo zniatynskie wedtug rdzenia znajduje si¢ na
gleb. 1576,9-1605,8 m i ma miazszos$¢ 28,9 m, wedtug po-
miarow geofizycznych jest to odcinek z gtgb. 1579,0—
1605,0 m o miazszosci 26,0 m (Mitaczewski, ten tom). We-
dtug M. Narkiewicza (2011: fig. 4, 7) gérna granica ogniwa
znajduje si¢ na gleb. 1578,3 m i zostata skorygowana przez
Mitaczewskiego (ten tom) na gieb. 1578,15 m.

Pierwsza warstwa ogniwa zniatynskiego, lezacego na
ogniwie machnowskim, jest piaskowiec drobnoziarnisty,
szary z laminami ciemnoszarego itowca. Laminy sa lekko
skosne, zaburzone konwolucjami i pograzami riplemarkow.
Przy spagu wystgpuja bardzo liczne fragmenty ryb oraz
duze, kanciaste okruchy szarobrunatnego itowca dolomito-
wego, pelitowego. Granica dolna jest ostra i bardzo nieréw-
na. Upad wynosi ok. 5°. Warstwa ta wskazuje na zmiang
warunkoéw sedymentacji w zbiorniku — jej dolna granica
sugeruje obecno$¢ przerwy sedymentacyjnej. By¢ moze
kanciaste okruchy wspomnianego wyzej itowca dolomito-
wego nie sg intraklastami, lecz ekstraklastami. Bardzo po-
dobny charakter ma granica opisywanych ogniw réwniez
w profilu otworu Zubowice IG 5 (Mitaczewski, 1981; fig. 49)
oraz Komarow IG 1, co sugeruje, ze zjawiska rozmy¢ i przerw
sedymentacyjnych mialy szerszy zasigg regionalny.

Wigksza czg$¢ profilu ogniwa nad spagowymi piaskow-
cami zajmuja itowce dolomitowe i dolomikryty ilaste, za-
znaczajace si¢ na krzywych PG wyraznymi anomaliami
dodatnimi. Zawieraja one liczne skorupki ramienionogow
bezzawiasowych Lingula sp. oraz przerosty, konkrecje
i przewarstwienia anhydrytow. Sa to osady odcigtej laguny,
na przemian ewaporacyjnej i brakiczne;.

W gornej czgsci profilu ogniwa powtornie pojawiaja si¢
mutowce i piaskowce kwarcowe szare i zielonkawoszare
0 miazszo$ci do 1 m; przekatnie smugowane. Granica z le-
zacymi nizej itowcami jest na krzywych PG bardzo ostra
i wyrazna, co sugeruje obecno$¢ powierzchni rozmycia
i przerwy sedymentacyjnej. Profil ogniwa wiencza zielon-
kawe itowce dolomitowe lub dolomikryty ilaste, przykryte
warstwa dolomitu kryptokrystalicznego (dolomikrytu),
twardego, zwartego, ciemnoszarobrunatnego, miejscami
ptasko-rownolegle smugowanego. W stropie tej warstwy
M. Narkiewicz (2011: fig. 4, 7) postawit gérna granicg
ogniwa zniatynskiego oraz granicg cyklow T-R T-3/4 na
gleb. 1578,3 m (w tym tomie skorygowano ja na 1578,15 m).

Wyzej, na gtgb. 1578,10-1578,15 m lezy itowiec dolo-
mitowy, pelitowy, tupkowaty, kruchy, szarozielonkawy
z licznymi rozproszonymi ooidami zelazistymi, z granica
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spagowa ostra, nierowna, sugerujaca istnienie powierzchni
niecigglosci sedymentacyjnej. [fowiec ten moze juz nalezeé
do ogniwa pelczanskiego sensu M. Narkiewicz (2011).

Wedtug Mitaczewskiego (ten tom) ponad ilowcem
z ooidami lezy jeszcze 1,2 m podobnych itowcow bez ooidow.
Jest to najwyzsza warstwa ogniwa zniatynskiego.

Ogniwo petczanskie. Wedtug Mitaczewskiego (ten tom)
i czgSciowo M. Narkiewicza (2011) ogniwo petczanskie
znajduje si¢ wedlug rdzenia na gigb. 1559,7-1576,9 m i ma
miazszos¢ 17,2 m. Wedtug pomiaréw geofizycznych jest to
gleb. 1562,0-1579,0 m i miazszo$¢ 17,0 m.

Profil ogniwa petczanskiego rozpoczyna wapien drob-
noziarnisty, twardy, szarobrunatny o strukturze zaburzone;j
przez organizmy bentoniczne, z fragmentami lub komplet-
nymi muszlami duzych ramienionogoéw z rodzaju A¢rypa;
w spagu stwierdzono 5-centymetrowa warstewke bardzo
zwartego zlepu muszlowego i ostra, nierowna granicg roz-
mycia. Warstwa ta znajduje si¢ na gigbokos$ci wiertniczej
1576,4—1576,9 m. Warstwa ta stanowi zapis szybkiej i krot-
kotrwalej ingresji morskiej, ktora poprzez obszar lubelski
dotarta na Wotyn (okolice Petczy) i dalej w gtab platformy
wschodnioeuropejskiej (Mitaczewski, 1981). Wyzej w pro-
filu ogniwa wystgpuja skaty ilaste typu itowcow dolomito-
wym i dolomikrytéw ilastych, miejscami przewarstwione
wapieniami i dolomitami, zawierajacymi relikty fauny
szkieletowej: krynoidéw, ramienionogéw zawiasowych,
matzow, trylobitow, koralowcow i stromatoporoidow (orga-
nizmow zasiedlajacych dno morza o normalnym zasoleniu)
oraz matzoraczkow i ryb. W skatach znaleziono tez ko-
nodonty, okreslajace wiek utworow na zywet srodkowy
(K. Narkiewicz, 2011). Twardsze, bardziej wegglanowe ska-
ty wyrdzniaja si¢ wyraznie na wykresach PG i PSr wérod
skat ilastych. W gornej czgsci profilu ogniwa dominuja ska-
ly ilaste. Zostaty one wtaczone do ogniwa w wyniku rede-
finicji ogniwa dokonanej przez M. Narkiewicza (2011). Au-
tor tego rozdzialu zgadza si¢ z ta redefinicja, natomiast dolna
granicg ogniwa przyjmuje w innym miejscu, niz M. Nar-
kiewicz (2011) (por. rozdz. ,,Szczegdtowy profil litologicz-
no-stratygraficzny”).

Profil ogniwa wienczy 1,6-metrowa warstwa dolomitu
mutowcowego typu dolowakstonu szkieletowego, ciemno-
szarego, miejscami z zielonkawymi smugami. Struktura
jest zaburzona przez pelzajace organizmy bentoniczne. Wy-
stgpuja Slady przekrystalizowanej fauny (Tabulata blasz-
kowe i galazkowe oraz fragmenty ramienionogdéw zawiaso-
wych — czyli organizmow z morza o normalnym zasoleniu)
oraz gniazda bialego kalcytu.

Wedtug opinii M. Narkiewicza (2011) silnie weglanowe
odmiany ogniwa mozna zaliczy¢ do systemu depozycyjne-
go otwartego szelfu wegglanowo-ilastego, natomiast odmia-
ny ilaste reprezentuja prawdopodobnie facje brakiczne, wy-
stodzone laguny i estuaria.

Ogniwo rachanskie wedtug rdzenia i probek okrucho-
wych wystepuje na gigb. 1569,0—-1528,0 m. Osiaga miaz-
szo$¢ 41,0 m. Wedtug pomiaréw geofizycznych jest to gleb.
1569,0—1528,0 m i migzszo$¢ 41,0 m (Mitaczewski, 1981).

We wezesniejszych opracowaniach ogniwo rachanskie
byto nazywane seria dolomitowo-terygeniczna. Pierwsza
warstwa ogniwa rachanskiego w profilu otworu Terebin IG 5
jest jednometrowa warstwa mutowca wapnistego, miejsca-
mi bardziej piaszczystego, ciemnoszarego, zZ rozproszonym
muskowitem i zwgglona sieczka roslinna. Pozioma i falista
laminacja jest miejscami silnie zaburzona przez organizmy
bentoniczne. Ogniwo rachanskie stopniowo przechodzi
w utwory ogniwa petczanskiego, lezacego ponizej. Kontakt
z wyzszymi warstwami ogniwa jest niejednoznaczny, po-
niewaz w profilu brakuje 3 m rdzenia, ktoérego nie wydoby-
to z otworu. Mutowiec ten ma cieckawy zapis na krzywej
PG — charakterystyczny dla itowca (duza anomalia dodat-
nia). Anomalia ta jest wywotana obecnoscia rozproszone;j
substancji weglistej oraz zawartos$cia skaleni z promienio-
tworczym potasem. Najwigksza anomalia gamma wystgpu-
je do gleb. 1560,0 m, po czym stopniowo si¢ zmniejsza. Na
gleb. 1557,0 m w $cianach otworu zaznacza si¢ na wykre-
sach PSr gleboka i waska kawerna. W tym miejscu muto-
wiec byt szczegolnie kruchy i spgkany, przez co zostat wy-
ptukany przez ptuczke wiertnicza. Nad warstwa mulowca,
na glegbokosci geofizycznej ok. 1550,0 m wystgpuje ok. jed-
nometrowa warstwa anhydrytu, objawiajaca si¢ w postaci
wyraznej anomalii ujemnej na wykresie PG. Anhydryt ten
nie zachowat si¢ w rdzeniu — zapewne zostat rozmyty,
o czy moze $wiadczy¢ kawerna w $cianach otworu na gle-
bokosci jego wystgpowania.

Srodkowa i gorna cze$é profilu ogniwa stanowia rdzne-
go rodzaju itowce dolomitowe i dolomity ilaste (dolomikry-
ty i dolowakstony) ciemnoszare i szarozielonkawe, z prze-
warstwieniami anhydrytu. Skamieniato$ci brakiczne — lin-
gule i matzoraczki — wystepuja dos$¢ czgsto w postaci na-
gromadzen na ptaszczyznach utawicenia. W bardziej wg-
glanowych odmianach skat wystgpuja skamieniatosci
morskie — czlony liliowcow i fragmenty koralowcow.

Profil ogniwa wienczy warstwa szarozielonkawego pia-
skowca mulowcowego o strukturze zaburzonej przez bio-
turbacje, zawierajacego kanciaste fragmenty pancerzy ryb.
Ogniwo rachanskie nalezy do ptytkowodnego, marginalno-
-morskiego systemu depozycyjnego, utworzonego w zmien-
nych warunkach otwartego morza, odcigtych lagun ewapo-
racyjnych i brakicznych oraz warunkach litoralnych z aku-
mulacja klastykow przybrzeznych (strop ogniwa).

Ogniwo mirczanskie. Wedtug pomiaréow geofizycznych
ogniwo mirczanskie znajduje si¢ na gigb. 1517,0-1506,0 m
i ma miazszo$¢ 11,0 m (M. Narkiewicz, 2011).

W starszych opracowaniach ogniwo mirczanskie byto
okreslane jako warstwy esteriowe. Odcinek profilu repre-
zentujacy ogniwo mirczanskie nie byto rdzeniowany. Z in-
terpretacji pomiaréw geofizycznych wynika, ze rozpoczy-
na si¢ 3-metrowa warstwa itowca dolomitowego lub marglu
przykrytego dwumetrowa warstwa dolomitu. Gorna cz¢s¢
ogniwa stanowig itowce dolomitowe lub margle dolomito-
we z przewarstwieniami dolomitow. W stropie ogniwa lezy
znow ok. jednometrowa warstwa ilowca. W czasie wierce-
nia otworu na granicach warstw utworzyly si¢ waskie ka-
werny, zaznaczajace si¢ na wykresach profilowania $redni-
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cy otworu. Wedtug M. Narkiewicza (2011), strop ogniwa
jest jednoczes$nie granica cyklow transgresywno-regresyw-
nych T-5/ M-1, czyli stropowe itowce ogniwa nalezy trakto-
wac jako regresywna czgs¢ cyklu T-5.

Formacja modrynska wystgpuje wedtug rdzeni i pro-
bek okruchowych na gleb. 1259,9-1506,0 m i ma miazszo$¢
246,1 m, wedtug pomiarow geofizycznych jest to glgb.
1259,5-1506,0 m i miazszo$¢ 246,5 m (M. Narkiewicz, 2011).

Formacja modrynska byta wykreowana przez Mita-
czewskiego (1981) jako jednostka formalnego podziatu
litostratygraficznego dewonu na obszarze potudniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny. W wyniku rewizji przeprowa-
dzonej przez M. Narkiewicza (2011) zasigg formacji zostat
rozszerzony na caty obszar lubelski. Ogniwa formacji pod-
dano redefinicji; utworzono rowniez jednostki nowe.

Ogniwo krzewickie. Wedtug rdzeni ogniwo krzewickie
wystepuje na gleb. 1484,6—1506,0 m i ma miazszos$¢ 21,4 m,
za$ wedtug pomiarow geofizycznych — na gigb. 1487,0—
1506,0 m i miazszo$¢ 19,0 m (Milaczewski, ten tom). We-
dtug M. Narkiewicza (2011) ogniwo krzewickie wystgpuje
na glgb. 1482,0-1506,0 m, a jego miazszo$¢ wynosi 24,0 m.

W starszych opracowaniach ogniwo krzewickie stano-
wito dolna czg¢$¢ ogniwa lipowieckiego (sensu Mitaczew-
ski, 1981). Ogniwo krzewickie w profilu otworu Terebin
IG 5 lezy zgodnie na ogniwie mirczanskim. Stratotyp ogni-
wa wedtug M. Narkiewicza (2011) znajduje si¢ w profilu
otworu Korczmin IG 1 (gleb. 2389,0-2413,5 m), a hipostra-
totyp — w profilu otworu Tyszowce IG 2 (glgb. 2346,2—
2321,0 m). Ogniwo zostato zdefiniowane jako: ,, Najnizsza
czes¢ formacji modrynskiej w segmencie komarowskim ba-
senu lubelskiego, charakteryzujqca sie dwudzielnym wy-
ksztalceniem: dol zbudowany jest z czystych weglanow,
zwykle dolosparytow z reliktami szkieletow organicznych,
natomiast gora wykazuje silnq domieszke ilastq, obecnos¢
laminowanych dolomikrytow i w roznym stopniu zachowa-
nych anhydrytow” (M. Narkiewicz, 2011). Dolna czg$¢
ogniwa krzewickiego w profilu otworu Terebin IG 5 nie
byta rdzeniowana. Na podstawie pomiaréw geofizycznych
mozna wnioskowac, ze stanowi ja ok. 9-metrowa warstwa
zwartego wapienia lub dolomitu. Gérna czg$¢ ogniwa to
ciemnoszare i szarozielonkawe margle lub itowce dolomi-
towe z laminami mat glonowych. Byty one rdzeniowane i ba-
dane pod wzgledem petrograficznym. Na glebokosci geofi-
zycznej 1487,0-1497,0 m margle te zaznaczaja si¢ na wy-
kresach PG jako wyrazna anomalia dodatnia, traktowana
przez Mitaczewskiego (1981) jako geofizyczny poziom ko-
relacyjny fr-1, zaznaczajacy si¢ w profilach dewonu na du-
zej czgSci obszaru lubelskiego. W stropie tego poziomu
przebiega rowniez gorna granica cyklu transgresywno-re-
gresywnego M-1 (M. Narkiewicz, 2011). Pod wzglgdem se-
dymentologicznym poziom fr-1 objawia si¢ jako ogniwo re-
gresywne cyklu M-1. Nalezy wspomnie¢ o mozliwosci po-
pelnienia btedu interpretacyjnego wspomnianych wyzej
anomalii w nierdzeniowanych profilach wgglanowych. W se-
kwencjach silikoklastycznych anomalia dodatnia gamma
oznaczalaby trend fining upward i bytaby interpretowana

jako poglebienie. Wigksza anomalia z przegigciem krzywej
bylaby wiazana z powierzchnia maksymalnego zalewu.
Tymczasem w profilach czysto wgglanowych, ptytkowod-
nych, anomalia taka oznacza raptowny doptyw materiatu
terygenicznego, zwiazany z regresja.

Ogniwo lipowieckie. Wedtug rdzenia ogniwo lipowiec-
kie znajduje si¢ na gigb. 1370,0—-1484,6 m i osiaga miaz-
szo$¢ 114,6 m. Wedtug pomiaréow geofizycznych jest to
gleb. 1370,0-1487,0 m i migzszos¢ 117,0 m (Mitaczewski,
ten tom). Wedtug M. Narkiewicza (2011) jest to gieb. 1482,0—
1367,0 m i migzszo$¢ 115,0 m.

W starszych opracowaniach ogniwo lipowieckie odpo-
wiada ogniwu zubowieckiemu (sensu Mitaczewski, 1981).
Ogniwo lipowieckie zostato zredefiniowane. Nowa defini-
cja M. Narkiewicza (2011) jest nastgpujaca: ,,wapienie i do-
lomity krystaliczne zawierajqce na ogot liczne szkielety
fauny otwartomorskiej lub ich relikty oraz czesto wykazu-
jace struktury falisto-gruztowe i/lub bioturbacyjnie. Od
dotu i od gory ograniczone sq dolomitami silniej marglisty-
mi (czesto dolomikrytami) i anhydrytami. Dolomity majq
charakter wtorny po wapieniach i na ogol zachowujq ich
charakterystyczne struktury, w tym szkieletowe, bioturba-
cyjnie i falisto-gruztowe. Wyjqtkowo mogq wystepowacé
cienkie warstwy dolomikrytowe.” Obszar wystgpowania
ogniwa zostal rozciagnigty na segment lubelski basenu de-
wonskiego. Granice ulegly rewizji. W segmencie koma-
rowskim ogniwo lezy na ogniwie krzewickim, a przykryte
jest przez ogniwo z Losienia. Na krzywych PG ogniwo li-
powieckie wystepuje migdzy stropem poziomu korelacyj-
nego fr-1 a spagiem poziomu korelacyjnego fr-3, wydzielo-
nego przez Mitaczewskiego (1981). W dolnej czgsci ogniwa
zaznacza si¢ charakterystyczna anomalia dodatnia natgze-
nia naturalnego promieniowania gamma, wywotana obec-
nos$cia w profilu ok. 2-metrowej warstwy marglu dolomito-
wego. Anomalia ta zostata nazwana przez Mitaczewskiego
(1981) geofizycznym poziomem korelacyjnym fr-2. Ogniwo
ma charakterystyczne utozenie agradacyjne (aggradational
stacking pattern), niewykazujace trendow, bedace w skali
makro odzwierciedleniem stanu dynamicznej rOwnowagi
migdzy subsydencja a akumulacja osadu. Przy bardziej
szczegotowej analizie sedymentologicznej mozna si¢ jed-
nak dopatrzy¢ drobnej cyklicznos$ci nizszej rangi typu
»plycej—glebiej”. Na krzywych PNG sa widoczne liczne
anomalie ujemne zwigzane z obecnoscia zawodnionych,
wtornych dolomitow jamistych (profile otworow Koma-
row 1G 1, Zubowice IG 1, Korczmin IG 1, Tyszowce 1G 2,
Terebin IG 5 oraz Strzelce 1G 2 (por. nizej). W profilu ot-
woru Terebin IG 5 ogniwo byto dos¢ skapo rdzeniowane,
niemniej prawie kazda odmiana byla zbadana petrograficz-
nie (Radlicz, ten tom). Dolna cz¢$¢ ogniwa jest wyksztal-
cona w postaci osadow wapiennych i dolomitycznych, gru-
zlowatych z falista laminacja, czgsto zaburzona przez roz-
mycia i bioturbacje. Wyzsza czg$¢ ogniwa to jednorodne
lub laminowane, wtérne dolomity z fragmentami koralow-
cow i stromatoporoidow oraz laminitow algowych. Strop
ogniwa lipowieckiego nie byt rdzeniowany. Gorna granicg
ogniwa wyznaczono na wykresach geofizyki otworowe;.
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Kompleks dolomitow kawernistych. Wedlug rdzeni
i probek okruchowych znajduje si¢ na gigb. 1409,0-1431,5 m
i ma miazszo$¢ 22,5 m, wedtug pomiaréw geofizycznych
jest to gleb. 1434,0—1409,0 m i migzszos¢ 25,0 m.

Kompleks dolomitéw kawernistych jest jednostka ope-
racyjna spoza uktadu litostratygraficznego (M. Narkiewicz,
2011). W starszych opracowaniach byl wydzielany jako
ogniwo werbkowickie (Mitaczewski, 1981) lub jako seria
dolomitow jamistych.

Kompleks ten wystgpuje wsrod utworow franu w seg-
mencie komarowskim w ré6znym potozeniu stratygraficz-
nym, zaleznym od zasiggu wtornej dolomityzacji wapieni.
W profilu Terebin IG 5 wystgpuje w obrgbie ogniwa lipo-
wieckiego (sensu M. Narkiewicz, 2011).

Wyrézniony byl pierwotnie jako ogniwo werbkowickie
w obrgbie formacji modrynskiej (Mitaczewski, 1981).
M. Narkiewicz (2011) usunat ogniwo werbkowickie z ze-
spotu jednostek litostratygraficznych, zmienit nazwg i na-
dat charakter kompleksu skalnego bedacego jednostka ope-
racyjna, przydatna do badan geologii naftowej i prac po-
szukiwawczych przemystu naftowego, lecz nienadajaca si¢
do korelacji litostratygraficzne;.

Kompleks dolomitow kawernistych sktada si¢ z wtornych,
szarobrunatnych lub szarych dolomitéw drobnokrystalicznych
lub kryptokrystalicznych, twardych i zwartych, podziurawio-
nych réznego ksztattu i wielkosci otworami, powstatymi
przez wytlugowanie w czasie procesoOw wtornej dolomity-
zacji fragmentoéw szkieletow skamieniato$ci: jamochtonow,
stromatoporoiddéw, ramienionogéw, glonow wapiennych lub
niekiedy konkrecji anhydrytowych. Rzadziej pojawiaja sig
w kompleksie warstwowane dolomity z zachowana pierwot-
nie wapienng laminacja lub wapienie dolomitowe. Dolomity
jamiste stanowia skal¢ bardzo porowata, lecz na ogoét nieprze-
puszczalna, poniewaz proznie skalne nie sa ze soba potaczone.

W profilu otworu Terebin IG 5 w rdzeniu z gi¢b. 1428,5—
1436,0 m uchwycono dolna granicg kompleksu: na wapie-
niu dolomitowo-marglistym, skrytokrystalicznym, bardzo
twardym, gruztowatym, ciemnoszarobrunatnym lezy
zgodnie 3,0-metrowa warstwa dolomitu $redniokrystalicz-
nego (dolosparytu), jamistego, szarobezowego, miejscami
ciemnoszarobrunatnego, pocigtego szwami stylolitowymi
o duzej amplitudzie. Wyzsza czg$¢ tej warstwy, liczacej
16,5 m miazszosci, nie byla rdzeniowana. Gorna cz¢s$¢ kom-
pleksu w omawianym otworze stanowia dolomity (8,5 m),
ktore zapewne nie sa jamiste. Nad kompleksem lezg po-
nownie wapienie ogniwa lipowieckiego, omowione wyzej.

Ogniwo losienskie. Wedtug pomiaréw geofizycznych
ogniwo losienskie wystepuje na gleb. 1332,0-1370,0 m i ma
miazszos¢ 38,0 m (Mifaczewski, ten tom). Wedtug Narkiewi-
cza (2011) jest to gleb. 1332,0-1367,0 m i migzszo$¢ 35,0 m.

W starszych opracowaniach ogniwo tosienskie odpo-
wiada cz¢éciowo ogniwu zubowickiemu, czgSciowo ogni-
wu werbkowickiemu (sensu Mitaczewski, 1981).

Ogniwo tosienskie jest nowym ogniwem wydzielonym
przez Narkiewicza (2011) w obrgbie formacji modrynskie;j.
,,Diagnostycznq cechgq litologicznq jest wystepowanie do-
lomikrytow w roznym stopniu marglistych, odznaczajqcych

sie na ogol laminacjq plaskq rownoleglq (przewaznie od-
miany ciemnoszare — czarne, tabl. VII, fig. 4) lub nieregu-
larng, stromatolitowq, czesto zaburzonq srodformacyjnie
(odmiany jasne) (tabl. VII, fig. 1-3, 5, tabl. VIII, fig. 1; tabl.
XIX, fig. 2). Tworzq one przetawicenia o zmiennej grubosci
w obrebie dolosparytow i wapieni — na 0got jasnych mad-
stonow-grejnstonow.” (M. Narkiewicz, 2011). Ogniwo to-
sienskie nie bylo rdzeniowane w otworze Terebin IG 5, stad
jego wydzielenie w profilu nastapito w wyniku korelacji
krzywych geofizycznych z hipostratotypowym profilem
Korczmin IG 1. Obraz krzywych PG z otworu Terebin IG 5
odpowiada definicji ogniwa. Ma on charakterystyczny, grze-
bieniasty wyglad, odpowiadajacy alternacji mniej 1 bar-
dziej marglistych odmian skal wgglanowych. Ogniwo
w omawianym otworze odpowiada geofizycznemu pozio-
mowi korelacyjnemu fr-3 (Mitaczewski, 1981). Rytmiczna
alternacja wspomnianych wgglanow jest wedtug M. Nar-
kiewicza (2011) odbiciem sptycajacych sig¢ ku gorze cykli
perylitoralnych wewngtrznej platformy wgglanowej w bar-
dzo ptytkowodnym srodowisku morskim. W przypadku
profilu Terebin IG 5 pozostanie to tylko hipoteza.

Ogniwo zubowickie. Wedtug rdzenia ogniwo zubowic-
kie wystgpuje na gigb. 1259,9-1332,00 m i ma miazszos¢
72,1 m. Wedtug pomiaréw geofizycznych jest to gleb. 1259,5—
1332,0 m i miazszos$¢ 72,5 m. Wedtug Narkiewicza (2011)
jest to glebokos¢ 1259,5—ok. 1340,0 m (miazszos¢ 80,5 m).

Ogniwo zubowickie jest formalna jednostka litostraty-
graficzna (Mitaczewski, 1981), zredefiniowana przez M.
Narkiewicza (2011): ,, Glownq odmiang litologicznq sq wa-
pienie, czesto ze znacznym udziatem szkieletow organicz-
nych, w tym stromatoporoidow i korali (wakstony i rudsto-
ny szkieletowe, biolityty). W typowych przypadkach wyka-
zujq one charakterystycznq strukture falisto-gruziowq
(tabl. 10, fig. 1). W segmencie komarowskim powszechnie
spotyka sie nieregularne zstepowanie nizszych partii ogni-
wa przez dolosparyty. Charakterystyczna jest cyklicznosé¢
w skali metrowej lub decymetrowej, z najwyzszymi partia-
mi cykli rozwinietymi jako podrzedne ilosciowo dolomikry-
towe laminity mikrobialne.” (M. Narkiewicz, 2011).

W profilu otworu Terebin IG 5 ogniwo zubowieckie
lezy zgodnie na ogniwie losienskim. Granica spagowa nie
byta rdzeniowana. Rdzeniowana byla jedynie w otworach
Komaréw IG 1 i Korczmin IG 1. Gérna granica ogniwa jest
erozyjna; w profilu Terebin IG 5 byta poddana dziataniu
przedwizenskich proceséw krasowych. Granicg erozyjna
ogniwa stwierdzono takze w profilach otworéw Strzelce
IG 11 Komarow IG 1, czyli w potnocnej czgséci segmentu
komarowskiego. W petnym, zredefiniowanym profilu stra-
totypowym ogniwa w otworze Korczmin IG 1 liczy ono
264 m miazszosci.

W dolnej czgsci ogniwa w profilu Terebin IG 5 zazna-
cza si¢ niezbyt wyrazny trend progradacyjny na krzywej
PG typu funnel like, czyli ze spadkiem natgzenia promie-
niowania gamma w gorg profilu, wiazacym si¢ ze wzro-
stem $rednicy ziarna ku gorze i ostra zmiang trendu (coar-
se up and sharp top), na gleb. ok. 1315,0 m (geofizyczny
poziom korelacyjny fr-4 — Mitaczewski, 1981). Wyzej
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w profilu znajduje si¢ ok. 30-metrowy pakiet wapieni
w utozeniu agradacyjnym (aggradational stacking pattern)
widocznym w ulozeniu anomalii gamma w postaci rowne-
go bloku z ostrym spagiem i stropem (cylindrical — even
block with sharp base and top). Ponad tym pakietem wy-
stgpuja nieco bardziej margliste wapienie, zaznaczajace si¢
na krzywej PG niewielka anomalia dodatnia, identyfiko-
wana z geofizycznym poziomem korelacyjnym fr-5 na gigb.
1280,0-1285,0 m (Mitaczewski, 1981). Stropowe partie
profilu to rézne wapienie, czgsto laminowane, niekiedy bio-
litytowe lub zawierajace laminy mat glonowych. Zespot
skalny ogniwa zubowickiego sugestywnie przypomina
wspotczesne osady wapienne Wielkiej Lawicy Bahamskie;.
Charakterystyke sedymentologiczno-petrograficzng ogni-
wa przedstawiono w rozdziale Radlicza (ten tom). Wedtug
M. Narkiewicza (2011), ogniwo zubowickie jest utworem
powstatym na otwartej (zewngtrznej i sSrodkowej) platfor-
mie wgglanowe;.

Stropowa czg$¢ ogniwa nie ma charakterystyki promie-
niowania gamma z powodu silnego skawernowania $cian
otworu w czasie wiercenia, wywotanego wyptukaniem re-
zydualnych itéw ze szczelin krasowych. Kawerny krasowe
sa widoczne na wykresach PSr.

Ponad wapieniami ogniwa zubowickiego niezgodnie
leza utwory wizenu. Niezgodno$¢ stratygraficzna, a miej-
scami i katowa, migdzy utworami dewonu a karbonu jest
bardzo wyrazna na obszarze lubelskim i dobrze widoczna
na przekrojach sejsmicznych.

Biostratygrafia i chronostratygrafia

Granica z sylurem. Odcinek profilu otworu Terebin
IG 5, w ktoérym przebiega granica migdzy utworami syluru
i dewonu, nie byt rdzeniowany, dlatego mozna ja przepro-
wadzi¢ droga posredniej korelacji z innymi, datowanymi
biostratygraficznie profilami i rowniez tylko posrednio
mozna oprzec¢ si¢ na danych paleontologicznych pochodza-
cych z innych profili. Postawienie tej granicy na gigb.
2463,0 m w stropie wapienia wydzielonego geofizycznie
jako poziom ,,w2a” ma swoje podstawy w pobliskim profilu
otworu Chetm IG 1, gdzie wyznaczona biostratygraficznie
na podstawie graptolitow granica syluru i dewonu przebie-
ga na gigb. 1234,4 m — nieco powyzej warstw wapieni mar-
glistych z konodontami zony eosteihornensis najwyzszego
syluru, lezacych na gl¢b. 1257,0-1257,8 m. Zgodno$¢ tych
wapieni z wapieniami poziomu ,,w2a” w profilu Terebin
IG 5 oraz Biatopole IG 1 (Mitaczewski, 2012) jest bardzo
sugestywna. Stad itowce, niegdy$ uwazane za sylurskie,
wystgpujace w profilu Chetm IG 1 ponad wapieniami od
gleb. 1257,0 m do spagu utwordéw wizenu, mozna uznaé za
reprezentujace formacjg¢ sycynska nalezaca do lochkowu
dolnego. Opracowanie nowej stratygrafii podkarbonskiego
odcinka profilu otworu Chetm IG 1 wykonat Teller (1997).
Wedtug wspomnianego autora granica syluru (przydolu)
i dewonu dolnego (lokchowu) w profilu Chetm IG 1 moze
by¢ z przyblizeniem poprowadzona na gigb. 1234,4 m
W miejscu pierwszego wystapienia Monograptus angusti-
dens. Drugi, pobliski obszar, gdzie odstania si¢ granica sy-

luru i dewonu znajduje si¢ w dolinie Dniestru. Drygant
i Szaniawski (2012) przedstawili nowe gatunki konodontoéw
i okreslili ich zasiggi stratygraficzne. Okazato sig, ze Cau-
dicriodus postwoschmidti = Icriodus postwoschmidti nie
wystepuje w lochkowie dolnym, ale dopiero w srodkowej
czgscei formacji czortkowskiej, wysoko ponad zong grapto-
litowa Monograptus uniformis, wyznaczajaca spag utwo-
row dewonu. W lochkowie podolskim wydzielono nowe
poziomy konodontowe: Caudicriodus hesperius, C. tran-
siens, C. postwoschmidti, C. serus i Caudicriodus steina-
chensis, ktore nie maja jeszcze odniesien do podziatow
standardowych i polskich (Pajchlowa, Mitaczewski, 2003).

Na podstawie korelacji biostratygraficznych autor tego
rozdziatu przyjmuje, ze w profilu otworu Terebin IG 5 gra-
nica systemu sylurskiego i systemu dewonskiego przebiega
na gleb. 2463,0 m. W przypadku profilu tego otworu grani-
ca ta jest tozsama ze spagiem litostratygraficznej formacji
sycynskiej.

Dewon dolny. Dane paleontologiczne z utworéow de-
wonu profilu Terebin IG 5 sa dos¢ skape, ale stratygraficz-
nie wazne (Turnau, 2011), co pozwolito zweryfikowa¢é
i skonfrontowa¢ dane na temat dewonu dolnego rowniez
w profilach pochodzacych z innych otworow, zwlaszcza
otworu Busowno IG 1, w ktorym w czasie jego gigbienia
specjalnie powigkszono zakres rdzeniowania formacji sy-
cynskiej w celu lepszego rozpoznania biostratygrafii (Mita-
czewski, 2007). Dane paleontologiczne pochodza roéwniez
z profilu otworu Matochwiej 1, w ktorym E. Tomczykowa
znalazta dolnodewonskie trylobity: gtgb. 2995 m — Wenn-
dorfia (= Digonus) vialai (Gosselet); gigb. 2938 m — Wenn-
dorfia (= Digonus) elegans Tomczykowa; gleb. 2937-2939
127362738 m — Wenndorfia (= Trimerus) novus Tomczy-
kowa (Pajchlowa, Mitaczewski, 2003; Mitaczewski, 2007).
Trylobity te zostaty rowniez znalezione w otworze Strzelce
IG 2 wsrod utwordéw dwcezesnie zaliczanych do zigenu dol-
nego (Tomczykowa, 1976). Trylobity Wenndorfia (= Digo-
nus) vialai (Gosselet) zostaly stwierdzone przez Tomczyko-
wa (Mitaczewski, 2012) réwniez w profilu wspomnianego
otworu Bialopole IG 1 (1401,8—-1412,7 m), a inne skamie-
niatosci z formacji sycynskiej z opisywanego profilu wy-
stgpuja rowniez w profilach otworéw Strzelce IG 1 i Strzel-
ce IG 2 (Tomczykowa, 1976).

Formacja sycynska w otworze Biatopole IG 1 zawiera
liczne mikroskamieniatos$ci: matzoraczki, tentakulity, ko-
nodonty, miospory oraz Chitinozoa. Wrona (1980) opubli-
kowal obszerne opracowanie Chitinozoa z syluru i dewonu
dolnego z otworow Biatopole 1G 1, Strzelce IG 1 i Strzelce
IG 2 oraz Ciepielow IG 1. Autor ten za przewodnie dla
dewonu dolnego uwazat takie taksony, jak: Ancyrochitina
tomentosa Taugourdeau et Jekhowsky (Biatopole IG 1 —
gleb. wiertnicza 1337 m), Angochitina filosa Eisenack,
Hoegisphaera glabra Staplin (gigb. 1337 m), H. velata
sp. n., ktore znacza swa obecnos¢ w najnizszym lochkowie,
podczas gdy Ancyrochitina cf. longicollis Eisenack i Eise-
nackitina cupellata sp. n. (glgb. 1520 m) oraz Angochitina
longispina sp. n. (gl¢b. 1520 m) wystepuja w wyzszych po-
ziomach lochkowu dolnego.
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Gatunki Gotlandochitina lublinensis sp. n. (glgb. 1462 m)
i masowo wystepujace Eisenackitina pilosa sp. n. (1337-
1463 m), E. lacrimabilis sp. n. (gleb. 1337-1520 m) i Antho-
chitina superba Eisenack (glgb. 1337-1412 m) sa charakte-
rystyczne dla wyzszych (lecz nie najwyzszych) poziomow
lochkowu dolnego. Wspomniany gatunek 4. superba byt
réwniez znajdowany w narzutowych wapieniach beyrichio-
wych z wybrzeza Battyku oraz z utworéw poziomu borsz-
czowskiego na Podolu. W gornej czgsci profilu formacji sy-
cynskiej, uwazanej 6wczesnie za zigen (prag), wspomniany
autor znalazl charakterystyczne wedtug niego dla zigenu
gatunki: Ancyrochitina aurita sp.n., A. cf. aurita sp.n., Eise-
nackitina barbatula sp.n., E. crassa sp.n., E. fimbriata
sp. n. (ograniczone do zigenu dolnego) oraz gatunki charak-
terystyczne dla catego zigenu: Anthochitina radiata sp.n.
(gteb. 13371412 m), Eisenackitina cepicia sp.n. (glgb.
1337 m) i Margachitina gratiosa sp. n. (glgb. 13371412 m).
Wedtug tego autora chitinozoa miaty szansg stac si¢ ska-
mieniato$ciami przydatnymi do rozpoziomowania litolo-
gicznie monotonnych utworow, zwtaszcza ze masowo
wystgpuja w skatach. Obecnie wydaje si¢ jednak, ze chi-
tinozoa nie staly si¢ narzgdziem precyzyjnych podzia-
16w 1 korelacji.

Od czasu opracowania dokumentacji wynikowych
otworow Biatopole IG 1, Lopiennik IG 1 i Terebin IG 5
(opracowanie archiwalne w NAG, PIG-PIB Warszawa) oraz
opracowania profilow otworow Strzelce IG 1 1 1G 2 (Mita-
czewski, 1976), poglady na wick utworow dewonskich,
zwtlaszcza najstarszych, ulegly zmianie 1 podziat bio-
i chronostratygraficzny dewonu podany w cytowanych
opracowaniach jest juz nieaktualny. Na podstawie rewizji
zasiggow skamieniatosci znalezionych w formacji sycyn-
skiej — matzoraczkow i tentakulitow (Nehring-Lefeld,
2008; Nehring-Lefeld, Hajtasz, 2008) oraz trylobitow (Mi-
taczewski, 2007, 2008) i ramienionogdéw (Studencka, 2007)
— okazalo sig, ze formacja sycynska nalezy do lochkowu
dolnego i nie reprezentuje wyzszego lochkowu (zwanego
owczesnie gornym zedynem), ani tym bardziej pragu (na-
zywanego owczesnie zigenem).

Badania Turnau (2011) wykazaty w profilu dewonu dol-
nego otworu Terebin IG 5 obecno$¢ miospor. Na podstawie
poréwnania z miosporami z profilow formacji sycynskiej
z otworow Pionki 4 i Ciepielow IG 1 okazalo sig, ze forma-
cja ta nalezy do lochkowu dolnego (poziomu Emphanispo-
rites micrornatus).

Do lochkowu dolnego w profilu Terebina IG 5 nalezy
rowniez formacja czarnoleska, bowiem roéwniez znaleziono
w niej miospory (Turnau, 2011): w interwale gtgbokos$ci
wiertniczych 1961,1-2052,5 m wystgpuja miospory naleza-
ce do pozoimu Oppla Nm/M nizszego lochkowu (Turnau
iin., 2005).

Formacji zwolenskiej w pelnym wyksztalceniu nalezy
przypisa¢ wiek pozny lochkow—prag—ems (Turnau i in.,
2005).

W zonacji miosporowej formacje sycynska i czarnole-
ska naleza do poziomu MN (micrornatus—newportensis —

podpoziomy R i M), za$§ formacja zwolenska do poziomu
MN (podpoziomy Si i G) oraz poziomu Breconisporites
breconensis—Emphanisporites zavallatus (BZ), a takze po-
ziomu Verrucosisporites polygonalis—Dibolisporites wet-
teldorfensis (PoW), podpoziomy Po, W, Pa, Su oraz pozio-
mu AB (Emphanisporites annulatus—Brochotriletes bella-
tulus) 1 poziomu miosporowego FD (Turnau i in., 2005).
Taki wiek ma formacja zwolenska w profilach pelniejszych
stratygraficznie. W przypadku profilu Terebin IG 5, w spa-
gu formacji znaleziono w interwale gltebokosci wiertni-
czych 1989,1-1967,3 m miospory nalezace do poziomu Op-
pla Nm/Si wyzszego lochkowu (Turnau i in., 2005; Turnau,
2011), zas§ w mulowcu, w probee z gigb. 1705,02 m, znale-
ziono spory poziomu Oppla PoW/W przynaleznego do
wyzszego pragu (Turnau, 2011: fig. 4) oraz w mutowcu
ciemnoszarym, w probce z glgb. 1697,25 m znaleziono spo-
ry poziomu Oppla PoW/Su przynaleznego do najwyzszego
pragu—najnizszego emsu (Turnau, 2011: fig. 4), a takze
w przewarstwieniu ilastym, w probce z gigb. 1671,7 m,
znaleziono spory poziomu Oppla PoW/Su, przynaleznego
do najwyzszego pragu—najnizszego emsu (Turnau, 2011:
fig. 4). Na glgbokosci wiertniczej 1657,9 m znajduje sig
strop formacji zwolenskiej, wigc w profilu Terebin IG 5
emsu dolnego i srodkowego nie ma. Luka stratygraficzna
przedsrodkowodewonska obserwowana w tym profilu od-
powiada luce obserwowanej w profilach dewonu na Woty-
niu, gdzie utwory srodkowodewonskie leza niezgodnie na
dolnodewonskich i $cinaja ku wschodowi coraz starsze
utwory dolnodewonskie, przez co zasigg stratygraficzny tej
luki w tym kierunku powigksza si¢. Mozna przypuszczac,
ze w przeciwna strong — ku W i SW — zasigg tej luki moze
si¢ zmniejszac i na przyktad w profilu otworu Komarow IG
1 profil dewonu dolnego jest stratygraficznie petny, ale
brak na to dowodow.

Podsumowujac, w niniejszym opracowaniu przyjgto, ze:

— granica ?ems dolny/ dewon $rodkowy przebiega na
gleb. 1658,1 m;

— granica prag/ ems przebiega na gigb. 1700,0 m;

— granica lochkow goérny/ prag przebiega na gigb.
1800,0 m;

— granica lochkow dolny/ gbérny przebiega na gigb.
1989,0 m (granica postawiona na granicy formacji
zwolenskiej i czarnoleskiej);

— granica sylur/ dewon znajduje si¢ na gtgb. 2463,0 m
(granica bez podstaw biostratygraficznych w profilu,
wyznaczona na podstawie korelacji z pobliskimi
otworami wiertniczymi, w ktorych zostata udoku-
mentowana biostratygraficznie).

Dewon Srodkowy. Wydzielenie utworéw dewonu $rod-
kowego w profilu otworéw Terebin IG 5 oraz Komarow
IG 1 nastapito (Mitaczewski, 1981) w wyniku opracowa-
nia przez roznych autorow skamieniatosci faunistycznych,
przede wszystkim ramienionogow i koralowcow oraz kore-
lacji z profilami na obszarze Wotynia i Podola (Mitaczew-
ski, 1981).
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Znalezienie w profilach otworéw wiertniczych w seg-
mencie komarowskim charakterystycznych wapieni czy
dolomitéw ze skamieniatosciami fauny, takimi jak w od-
stonigciu w Petczy na Wotyniu, pozwolilo na wydziele-
nie w profilach otworow pigter eifel oraz zywet (Mita-
czewski, 1981). Wydzielone pigtra oraz ogniwa litostra-
tygraficzne przez dlugie lata stanowily ramy stratygrafii
dewonu srodkowego w segmencie komarowskim, az do
czasu, kiedy K. Narkiewicz znalazta konodonty w tych
utworach (K. Narkiewicz, 2011). W przypadku profilu
otworu Terebin IG 5 okazato sig, ze znaleziony w wapie-
niach w stropowych partiach ogniwa machnowskiego
tentakulit Dicricoconus mosolovicus (Ljaschenko) nie
koreluje skal, w ktérym go znaleziono z horyzontem mo-
solowskim eiflu syneklizy moskiewskiej, poniewaz wy-
stgpuja razem z nim konodonty nalezace do nierozdzie-
lonych poziomoéw ansatus—rhenanus/ varcus zywetu
srodkowego (K. Narkiewicz, 2011: str. 155 i fig. 4). Zna-
lezienie konodontow w takim potozeniu w profilu de-
wonu byto sporym zaskoczeniem, poniewaz spodziewa-
no si¢ raczej w tym miejscu konodontow wieku eifel-
skiego. Zmusza to do glgbokiej rewizji stratygrafii de-
wonu §rodkowego. Juz samo wystgpowanie wapieni
w tym miejscu profilu jest unikatowe zarowno w seg-
mencie komarowskim, jak i na Wolyniu i Podolu. Wy-
stgpowanie utwordéw zywetu srodkowego w tym miejscu
w profilu Terebin IG 5 nasuwa pytanie, gdzie wystgpuja
utwory eifelskie w tym profilu, bowiem od miejsca zna-
lezienia konodontow do spagu utworéw dewonu $rod-
kowego jest tylko ok. 60 m profilu, w ktorym powinien
»zmiesci¢ si¢” zywet dolny i caty eifel. Nalezy wigc za-
lozy¢ znaczna kondensacjg stratygraficzna profilu. Wy-
tracenie z profilu niektorych skat przez uskok normalny
raczej nie wchodzi w rachubg, poniewaz skaty w profilu
nie sa potrzaskane, ponadto na wykresach profilowania
srednicy (PSr) nie wida¢ §ladow spekan i towarzysza-
cych im kawern w §cianach otworu. Miazszo$¢ ogniwa
machnowskiego w profilu Terebin IG 5 wynosi 29 m;
w strong¢ centrum basenu rosnie i w profilu otworu Zubo-
wice IG 5 wynosi ok. 66 m, a otworu Komarow 1G 1 —
64,3 m. Prawdopodobnie w tych profilach kondensacji
nie ma. Warto doda¢, ze w druga strong od otworu Tere-
bin IG 5, w gorg po upadzie regionalnym, w profilu ot-
woru Strzelce IG 2, ogniwo machnowskie ma miazszos¢
ok. 19 m.

Na tej podstawie nalezy stwierdzi¢, ze ani w profilu
otworu Terebin IG 5, ani Komaréw IG 1 obecno$¢ utworow
eiflu nie zostata udowodniona paleontologicznie. Najbliz-
szy punkt, w ktorym stwierdzono utwory eifelu, to profil
otworu Gietczew PIG 5 w potudniowej czgsci segmentu lu-
belskiego basenu dewonskiego, w ktorym do eiflu zaliczo-
no gorng czg$¢ ogniwa przewodowskiego oraz dolng czgsé
ogniwa gielczewskiego (M. Narkiewicz, 2011; K. Narkie-
wicz, 2011; Turnau, 2011).

Biostratygrafia konodontowa zywetu w profilach seg-
mentu komarowskiego i na Wotyniu (Ukraina):

1. Poziom konodontowy hemiansatus (I od dotu), okresla-
jacy zywet dolny nie zostat dotad w segmencie koma-
rowskim znaleziony.

2. Poziom konodontowy timorensis (11 od dotu), okreslaja-
cy gorny zywet dolny nie zostat dotad w profilach seg-
mentu komarowskiego znaleziony.

3. Poziom konodontowy rhenanus/varcus (111 od dotu),
okreslajacy dolny zywet Srodkowy, zostat wydzielony
w dolnej czgsci ogniwa pelczanskiego w profilu otworu
Komaréow IG 1.

4. Stratygraficznie wazne skamieniatosci pochodza ze
stropowych czg$ci ogniwa machnowskiego. Sa to ko-
nodonty nierozdzielonych poziomoéw rhenanus/varcus
do ansatus w profilu otworu Terebin IG 5.

5. Wyzsze poziomy konodontowe zywetu stwierdzono
w ogniwie petczanskim w profilach otworow Korczmin
IG 1 i Terebin IG 5. Znaleziono tam konodonty pozio-
mu ansatus (IV od dotu), okreslajace zywet Srodkowy
(K. Narkiewicz, 2011).

6. Poziom konodontowy latifossatus/semialternans (V od
dotu), okreslajacy gorny zywet srodkowy nie zostat do-
tad w profilach segmentu komarowskiego wydzielony.

7. Poziomy zywetu gornego: VI — dolny hermanni; VII —
gorny hermanni; VIII — dolny disparilis; IX — gorny dispa-
rilis; X — dolny falsiovalis, w ktorego obrebie przebiega
granica z franem — nie zostaty dotad w segmencie koma-
rowskim wydzielone.

8. Poziom dolny subterminus (= dolny disparilis w innej
zonacji konodontowej), okreslajacy zywet gorny, stwier-
dzono w ogniwie rachanskim w profilu otworu Koma-
row IG 1.

9. Konodonty znalezione w ogniwie rachanskim w profilu
otworu Strzelce IG 2 maja zasi¢g wickowy od zywetu
srodkowego po fran srodkowy.

10. W stratotypowym odstonigciu ogniwa petczanskiego
w Petczy na Wotyniu w wapieniach tam wystepujacych
znaleziono konodonty Polygnathus ovadinodosus Zie-
gler et Klapper, P. ansatus Ziegler et Klapper, Icriodus
difficilis Ziegler et Klapper, ktére wedlug Dryganta
(1986) okreslaja sSrodkowy i gorny poziom konodontowy
varcus, czyli srodkowa czgs¢ zywetu. Tak wigc ogniwo
petczanskie w segmencie komarowskim i tzw. po-
wczanska swyta sa praktycznie jednowiekowe.

11. Wystgpujace w odstonigciu pod tymi wapieniami pia-
skowce 1 pstre mutowce gornej czgsci tzw. Swity topu-
szanskiej (odpowiedniki ogniwa zniatynskiego) nalezy
wedhug tego autora zaliczy¢ do goérnego poziomu en-
sensis 1 dolnej czg$ci varcus, a nie do eiflu.

Palinostratygrafia dewonu $rodkowego. W utworach za-
liczonych do dewonu $rodkowego nie brakuje ciemnych
ilowcow i mulowcow z rozproszonymi roslinnymi szczat-
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kami organicznymi, wigc teoretycznie miospor powinno
by¢ w nich duzo. Niestety na skutek procesow diagenetycz-
nych substancja organiczna w wielu profilach ulegta tak sil-
nemu uwggleniu, ze miospory sa nieoznaczalne. Probki
pobrane przez autora niniejszego rozdziatu z niektorych
profilow umozliwity E. Turnau wyodrgbnienie i oznaczenie
miospor oraz fitoplanktonu, ktore okazaty si¢ bardzo pozy-
teczne stratyfikacji warstw. Wyniki badan byty opisane
w wielu publikacjach, z ktérych najbardziej aktualna to
praca Turnau (2011).

W profilu dewonu srodkowego otworu Terebin IG 5
miospory znaleziono w utworach zywetu, w ogniwach:
zniatynskim, petczanskim i rachanskim, w interwale glg-
bokosci wiertniczych 1525,92-1604,10 m. Ogniwo mir-
czanskie nie byto rdzeniowane.

Wyodregbnione ze skal miospory byty na ogo6t dobrze
zachowane i liczne. Pozwolito to na wydzielenie pozioméw
palinologicznych, okreslenie wieku skal i skorelowanie
z utworami dewonskimi z lubelskiego i radomskiego seg-
mentu basenu dewonskiego (Turnau, 2011, ten tom).

Dewon gorny.

Biostratygrafia utworéw franu. Utwory franu w seg-
mencie komarowskim basenu dewonskiego sa prawie cal-
kowicie wgglanowe. Wystgpuje w nich wiele skamieniato-
$ci wieku franskiego: przede wszystkim konodonty, ponad-
to koralowce i stromatoporoidy, a takze ramienionogi, ten-
takulity i matzoraczki. Inne skamieniato$ci: matze, §lima-
ki, liliowce, skolekodonty, otwornice i glony wapienne nie
maja praktycznego znaczenia stratygraficznego. Amonity,
cho¢ wazne stratygraficznie, sa jednak niebywale rzadko
spotykane.

W pierwszym okresie badan biostratygraficznych utwo-
row franu byly dostgpne rdzenie wiertnicze. Pozyskane
z nich skamieniato$ci ramienionogéw umozliwity autorowi
niniejszego rozdziatu wydzielenie w profilu franu dolnego
i gornego, w 6wczesnie stosowanym dwudzielnym podzia-
le uzywanym na platformie wschodnioeuropejskiej (Mita-
czewski, 1981). Obecnie, zgodnie z zaleceniami migdzyna-
rodowych gremiow stratygraficznych, stosuje sig trojpo-
dziat (Pajchlowa, Milaczewski, 2003). Do wydzielenia
utworow franu w profilach otworéw wiertniczych na ob-
szarze radomsko-lubelskim na wst¢pnym etapie rozpozna-
nia diagnostyczna jest sama litologia utworow tego wieku.
Ponadto wystgpowanie w utworach franu koralowcow
i stromatoporoidow, ramienionogow Atrypa sp., Gypidula
sp., Theodossia sp. odrdznia je od utworéw famenu.

W pdzniejszym okresie badan, kiedy zaczgto znajdo-
wac¢ w utworach franu konodonty i miospory, mozliwosci
dokonywania bardziej precyzyjnych korelacji biostratygra-
ficznych i okreslania wieku skat wzrosty. Ponadto mikro-
skamieniato$ci moga by¢ pozyskiwane z bardzo matych
probek rdzenia lub nawet ze zwiercin.

Stratygrafia konodontowa. W segmencie komarowskim
wyniki pozytywne, chociaz o réoznej precyzji, uzyskano
z utworow franu z otworéw wiertniczych: Korczmin IG 1,
Strzelce IG 2, Komarow IG 1. Z utwordéw franu z otworu

Terebin IG 5 jak dotad konodontow nie uzyskano (K. Nar-
kiewicz, 2011).

Palinostratygrafia utworéw franu. W utworach fran-
skich z otworu Terebin IG 5 znaleziono nieliczne miospory
w dwoch probkach z ogniwa krzewickiego i w jednej
z ogniwa lipowieckiego. Tylko w probce z ogniwa krzewic-
kiego (glgb. wiertnicza 1493,25 m) znaleziono miospory
Cristatisporites deliquescens, ktoére Swiadcza o tym, ze
utwory, w ktorych je znaleziono, sa wieku franskiego (po-
ziom nie nizszy niz transitans lub punctata — Turnau, 2011),
czyli odcinek ten nalezy do dolnego, lecz nie najnizszego
franu. W pozostatych probkach waznych stratygraficznie
miospor nie znaleziono. Wiek franski, jako typowo talasso-
kratyczny na obszarze lubelskim nie sprzyjat zachowaniu
miospor, poniewaz rosliny sporono$ne zasiedlaty odlegte
lady.
Z utwordéw franu z otworu wiertniczego Komarow IG 1
miospor dotad nie uzyskano.

Biostratygrafia utworéw famenu. W segmencie koma-
rowskim lubelskiego basenu dewonskiego famen wystepuje
w profilach wielu otworéw wiertniczych, lecz nie we
wszystkich. W profilach otworéw Terebin IG 5 i Komaréw
IG 1 utworéw famenu nie ma, stad charakterystyka biostra-
tygrafii famenu wykracza poza zakres tego opracowania.

Zarys sedymentacji i paleogeografia

U schytku syluru w rejonie otworéw Terebin IG 5 1 Ko-
mardw IG 1 rozciagat si¢ zbiornik morski, w ktorym odby-
wala si¢ sedymentacja terygenicznego materialu itowego.
Z poczatkiem lochkowu warunki sedymentacji nie zmieni-
ty si¢ w sposoéb istotny. W dalszym ciggu panowalo morze
otwarte, ktore rozciagato si¢ (sadzac po dzisiejszym roz-
mieszczeniu osadéw lochkowskich i charakterze fauny) na
calym obszarze lubelsko-radomskim, na potudniowym
wschodzie siggato co najmniej do Dniestru, obejmowato
region tysogorski Gor Swigtokrzyskich w centralnej Polsce
i miato potaczenie z morzami na obszarze dzisiejszych
Renskich Gor Lupkowych, Ardenow, Bretanii, potudnio-
wo-zachodniej Walii i Maroka. Potaczenie lubelsko-radom-
skiego zbiornika sedymentacyjnego z basenem na obsza-
rach obnizenia battyckiego nie jest jeszcze dostatecznie
zbadane. Zbiornik w obnizeniu battyckim mial zupelnie
inny charakter; byta to ptytka czgs¢ szelfu, w ktorej odby-
wala si¢ sedymentacja osadow piaskowcowych i mutowco-
wych w warunkach zwigkszonego zasolenia wod (Kurszs,
1975). By¢ moze byta to strefa przybrzezna jednego basenu
morskiego, ktorego czgscia srodkowa byt basen radomsko-
-lubelski. Jak wykazaty badania Radlicza (2008), morze
lochkowskie w rejonie pobliskiego otworu Lopiennik IG 1
byto stosunkowo glebokie: dno znajdowato si¢ ponizej pod-
stawy falowania, w niezdiagenezowanym osadzie panowa-
ty warunki redukcyjne, o czym §wiadczy ciemna barwa
skat i obecnos§¢ w nich pirytu. Okresowo przy dnie pano-
waly warunki wybitnie niesprzyjajace rozwojowi bentosu
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— obserwuje si¢ zachowanie delikatnej laminacji osadu,
brak szczatkow fauny, wystgpuja jedynie szczatki nektonu
i planktonu. Okresowo warunki tlenowe przy dnie byty
bardziej sprzyjajace zyciu bentosu, dno bylo wtedy zasie-
dlane przez cienkoskorupowe matze i ramienionogi. W de-
pozycji osadow, jak podaje Radlicz (2008), mogly mieé
rowniez udziat prady zawiesinowe. Pewnym tego potwier-
dzeniem jest obserwowane niekiedy wspotwystgpowanie
szczatkow malzow i ramienionogdéw cienkoskorupowych,
zasiedlajacych strefe bardziej glgboka ze szczatkami mat-
zO6w i ramienionogdéw gruboskorupowych pochodzacych
z bardziej ptytkowodnej czgsci zbiornika, a wymieszanych
razem przez prad zawiesinowy.

Rozwoj wezesnodewonskiego zbiornika sedymentacyj-
nego byt wyraznie ukierunkowany w czasie i przestrzeni:
akumulacja osaddw zaczgla stopniowo przewazaé nad sub-
sydencja dna zbiornika; zbiornik zaczat wypetniac si¢ osa-
dami i sptycac, a jego powierzchnia ulegla zmniejszeniu.
Stan taki obserwuje si¢ u schytku wezesnego lochkowu.
Zapis tego zjawiska w osadach objawia si¢ w postaci
zwigkszonego udziatu kwarcu detrytycznego w wyzszej
czesci profilu formacji sycynskiej, a takze pojawienia sig
tawiczek bioklastycznych ztozonych ze szczatkéw bentosu
utworzonych w wyniku dziatalnosci sztormow w sptycaja-
cym si¢ morzu. W profilu otworu Lopiennik IG 1 tawiczki
i warstewki wapieni bioklastycznych sa cienkie i niezbyt
liczne, natomiast w rejonie otworéw Busowno IG 1, Biato-
pole IG 1 i Terebin IG 5, gdzie morze byto ptytsze, tawice
wapieni bioklastycznych sa grubsze i liczniejsze oraz za-
znaczaja si¢ na wykresach SO i PNG, na ktorych daja cha-
rakterystyczny grzebieniasty wyglad krzywych geofizycz-
nych w niektorych odcinkach profilu.

W czasie depozycji osadow formacji czarnoleskiej,
we wezesnym lochkowie, do zbiornika zaczal naptywac
(po raz pierwszy w wigkszej ilo$ci) material terygeniczny
frakcji piaskowej. Bylo to wywolane sptyceniem morza
i zwigkszeniem intensywnosci erozji na ladzie. Zmiana
charakteru fauny bentonicznej ograniczonej do ryb, wiel-
korakow i nielicznych matzoraczkéow Swiadczy o zmniej-
szonym zasoleniu wod. Energia srodowiska, jak wykazaty
badania Radlicza (2008, ten tom), byta okresowo duza —
tworzyty si¢ dojrzate arenity kwarcowe. W okresach spo-
kojniejszej sedymentacji powstawaty itowce pylaste, za-
wierajace niekiedy przyniesiony z daleka materiat tufoge-
niczny. Proces sptycania si¢ zbiornika nasilat si¢ z upty-
wem czasu i w okresie tworzenia si¢ formacji zwolenskiej
(p6zny lochkow—prag—ems) doszto do akumulacji osadoéw
na ladzie, w rzekach i zastoiskach, na co wskazuja badania
Radlicza (2008, ten tom) oraz obserwacje autora (Mita-
czewski, 1981).

Sedymentacja osadow ladowych odbywata si¢ z wielo-
ma przerwami, o czym $wiadczg liczne powierzchnie roz-
my¢ §rédformacyjnych w profilu formacji. Jednoczes$nie
depozycji towarzyszyta stata subsydencja dna basenu osa-

dowego, co umozliwito akumulacj¢ miazszych mas osa-
dow. Przyjmujac glebokos$¢, na ktorej tworzyla sig¢ formacja
zwolenska na ok. 0 m n.p.m., obszar w rejonie otworu Lo-
piennik IG 1 od poczatku sedymentacji tej formacji do po-
czatku dewonu §rodkowego pograzyt si¢ o ponad 800 m,
przy czym dno zbiornika pozostawato caty czas na gigbo-
kos$ci ok. 0 m n.p.m. Przyjmujac okres trwania sedymenta-
cji tej formacji na 15 mln lat, otrzymujemy tempo subsy-
dencji wynoszace ponad 53 m/mln lat (800 m miazszos$ci/
15 mln lat). Tempo to bylo niewatpliwie wigksze, poniewaz
formacja zwolenska w profilu opisywanego otworu nie za-
chowata si¢ w cato$ci. Dla poréwnania mozna podac, ze
w rejonie otworu Terebin IG 5, w ktorym miazszo$¢ forma-
cji zwolenskiej wynosi 331 m, $rednie tempo subsydencji
wynosito jedynie 22 m/mln lat. Réznica w subsydencji re-
jonu otworu Lopiennik IG 1 i Terebin IG 5 wynikaja z po-
lozenia pierwszego otworu w strefie labilnego rowu lubel-
skiego, a drugiego w strefie stosunkowo stabilnej podnie-
sionej platformy prekambryjskiej. W takim samym potoze-
niu geostrukturalnym co profil Terebin IG 5 oraz Strzelce
IG 2 znajdowat sig¢ rowniez wspomniany tu profil Biatopole
IG 1 (Mitaczewski, 2012), a takze profil otworu Horodto 1.
Rzeczywiste tempo subsydencji w strefie podniesionej plat-
formy byto inne: stosunkowo duze w czasie p6znego loch-
kowu i pragu, nastgpnie zamienione na subsydencjg ujem-
na w czasie emsu, co wptyngto na wielkos¢ $redniej sub-
sydencji.

Historia rozwoju rejonu otworu Komarow IG 1 po osa-
dzeniu si¢ formacji zwolenskiej byta zapewne inna niz
w rejonie otworu Terebin IG 5. Zapewne w rejonie otworu
Terebin IG 5, tak jak w rejonie otworéw Strzelce IG 11 IG 2
(por. Mitaczewski, 1976), w dewonie Srodkowym trwata
sedymentacja osadow lagunowo-kontynentalnych, przede
wszystkim zywetu, a nastgpnie morskich utworéw franu i fa-
menu. Zbiornik franu, z wylaczeniem wczesnego franu, byt
ptytkim morzem tropikalnym z wyraznie zaznaczajaca si¢
akumulacja autochtonicznych osadéow wapiennych na ob-
szarach bardzo rozlegtych i niekiedy bardzo ptytkich plat-
form weglanowych. Platformy te w famenie zostaty zato-
pione przez glgbsze morze z akumulacja charakterystycz-
nych wapieni gruztowych formacji firlejskiej. Zbiornik fa-
menski zostat w p6znym famenie wypetniony osadami te-
rygenicznymi formacji hulczanskiej i poddany erozji
(Mitaczewski, 1981, 2010; M. Narkiewicz, 2011). We wcze-
snym karbonie (po pézny wizen) w opisywanym rejonie
przewazala erozja, szczego6lnie intensywna w rejonie otwo-
ru Biatopole 1G 1, gdzie usungta osady dewonu goérnego
i Srodkowego oraz kilkaset metréw osadow dewonu dolne-
go (tacznie, co najmniej kilkaset metrow osadow). Jeszcze
glebszy stratygraficznie zasigg miala przedwizenska erozja
w rejonie Chelma, gdzie obecnie utwory wizenu spoczy-
waja na szczatkowych utworach lochkowu dolnego, czy
w rejonie otworu Roskosz 1 (rejon Chelma), gdzie leza na
utworach kambru.
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Katarzyna NARKIEWICZ

BIOSTRATYGRAFIA NA PODSTAWIE KONODONTOW

Material konodontowy pochodzi z formacji teletynskiej,
reprezentujacej dewon srodkowy oraz z dolnej czgsci for-
macji modrynskiej nalezacej do dewonu gornego (fig. 18).

Dewon $rodkowy jest reprezentowany przez utwory
klastyczne z fragmentami flory, ptytkowodne weglany
i anhydryty, wskazujace na $srodowisko brakicznej laguny
lub estuarium z okresowymi wptywami otwartomorskimi.
W takich utworach elementy konodontowe sg rzadko znaj-
dowane, a ich wystgpowanie odznacza si¢ nieregularno$cia
i nieciagtoscia. Towarzysza one na ogoét wybranym inter-
watom, z reguly weglanowym i ilasto-wgglanowym z uroz-
maicong faung otwartego morza, taka jak ramienionogi,
krynoidy czy koralowce. W formacji modrynskiej szczatki
konodontowe znaleziono tylko na gtgb. 1432,8 m w wapie-
niach falisto-gruztowych

Zgromadzona kolekcja liczy 99 okazow, z ktorych tylko
10% pochodzi z formacji modrynskiej (tab. 10). Oznaczone
elementy naleza do sze$ciu rodzajoéw, w ktorych obrebie zi-
dentyfikowano 15 gatunkéw. Najliczniej sa reprezentowane
rodzaje Icriodus i Polygnathus. Ich wzajemne proporcje sa
zblizone 1 wskazuja na biofacj¢ polignatidowo-ikriodido-
wa. Niskie frekwencje w poszczegdlnych probkach (od 2 do
20 okazdéw) §wiadcza o srodowisku nieprzyjaznym do zy-
cia i rozwoju konodontow.

W celu sprecyzowania wieku badanych utwordéw zasto-
sowano konodontowe podzialy Bultyncka (1987) dla facji
glebszych oraz K. Narkiewicz i Bultyncka (2010; patrz tez
K. Narkiewicz, 2011: fig. 2) dla obszarow ptytkowodnych.
Nierownomierne wystgpowanie szczatkow konodontowych
w profilu Terebin IG 5 oraz brak form indeksowych utrud-
nity wyréznienie kolejnych poziomoéw konodontowych. Na
podstawie gatunkow wskaznikowych wydzielono tylko
dwa poziomy ansatus i subterminus (tab. 10). W pozosta-
tych przypadkach wiek probek ustalono na podstawie za-
siggow stratygraficznych wszystkich wystgpujacych w nich
taksonow (K. Narkiewicz, 2011: fig. 3).

Odcinek profilu na gigb. 1605,3—-1608,6 m datowano na
przedzial od gornej czgsci poziomu rhenanus/varcus do
poziomu ansatus (tab. 10) na podstawie obecnosci gatunku
Icriodus latecarinatus (fig. 19S) w jego spagu i taksonu
wskaznikowego dla poziomu ansatus na gigb. 1577,2 m.
Gorna granicg wieku utworow w interwale 1606,8—
1608,6 m mozna ograniczy¢ do dolnej czgsci poziomu an-
satus na podstawie okazu zidentyfikowanego jako Icriodus
cf. I. lindensis Weddige, 1977 na gleb. 1606,8 m (tab. 10),
niestety nieudokumentowany z powodu ztego stanu zacho-
wania. Prawdopodobnie tego samego wiecku jest takze
probka z gleb. 1605,3 m, ze wzgledu na jej bliskie sasiedz-
two z datowanym interwalem i taka sama litologig.
W probcee tej stwierdzono liczny zespot Polygnathus para-

webbi (tab. 10, fig. 19U), ktoremu towarzyszy I. latecarina-
tus (fig. 19T). Przedziat glgb. 1574,6—1577,2 m odniesiono
do poziomu ansatus (tab. 10) na podstawie taksonu indek-
sowego P. ansatus (fig. 19L) znalezionego w spagu tego
przedziatu, gatunku 1. platyobliquimarginatus (fig. 19H),
stwierdzonego na gleb. 1576,6 m, ktory nie wystepuje po-
wyzej poziomu ansatus (K. Narkiewicz, Bultynck, 2007)
oraz bliskiego sasiedztwa probek o tej samej litologii wy-
stepujacych na gieb. 1574,7 1 1574,6 m (patrz K. Narkie-
wicz, 2011). W obrgbie wymienionego przedziatu stwier-
dzono takie taksony, jak: Icriodus arkonensis walliserianus
(fig. 19K), L difficilis (fig. 19)), L. latecarinatus (fig. 191, R),
P. linguiformis (fig. 19M), Neopanderodus sp. (fig. 19N)
i Belodella devonica (fig. 19P). Nierozdzielony poziom sub-
terminus zlokalizowano na glgb. 1551,2 m na podstawie
pierwszego pojawienia si¢ przedstawiciela gatunku /. sub-
terminus morfotyp B (fig. 19F, G). Wspotwystegpuje on z ga-
tunkami P. xylus Stauffer, 1940 i P. alatus (fig. 19C, D).
Wyzej w profilu, na glgb. 1432,8 m zidentyfikowano dwa
taksony P. angustidiscus (fig. 19A, C) oraz Mehlina grada-
ta (fig. 19B). Oba taksony sa dlugowieczne, a ich zasi¢gi
obejmuja zywet gorny i prawie caty fran. Pojawiaja sig
w podstawie Srodkowego poziomu subterminus, ktora jest
korelowana mniej wigcej z podstawa gornego podpoziomu
disparilis (patrz K. Narkiewicz, 2011: fig. 2). Gorna granicg
wieku okresla koficowy zasieg P. angustidiscus, ktorego
ostatnie wystapienie odnotowano w dolnej czg$ci poziomu
12 MN (Klapper, 1989), co odpowiada dolnemu poziomowi
rhenana (poréownaj Klapper, Becker, 1999).

Ze wzgledu na brak sukcesji konodontowej w profilu
Terebin IG 5 nie udalo si¢ wyznaczy¢ granic migdzy pig-
trami i podpigtrami. Na podstawie badan biostratygraficz-
nych do zywetu zaliczono odcinek profilu na gtgb. 1551,2—
1608,6 m (fig. 18). Nie znaleziono zadnych konodontow
w utworach wlaczonych do zywetu dolnego. Do zywetu
srodkowego zaliczono najwyzsza czg¢§¢ ogniwa machnow-
skiego, ogniwo zniatynskie oraz prawdopodobnie cate
ogniwo petczanskie formacji telatynskiej. Dolna czg$¢
ogniwa pelczanskiego, w ktorej znaleziono zespotly
konodontowe, reprezentuje transgresywna czg¢s¢ cyklu T-4
(M. Narkiewicz, 2011: fig. 4), korelowanego z eustatycz-
nym zdarzeniem transgresywnym Ila (Johnson i in., 1985)
znanym pod nazwa zdarzenia tagafiskiego. Zywet gorny
stwierdzono tylko w dolnej czg$ci ogniwa rachanskiego
formacji telatynskiej. Na podstawie korelacji litostraty-
graficznej 1 cykli transgresywno-regresywnych (M. Nar-
kiewicz, 2011: fig. 9) wiek utworow na gieb. 1432,8 m, wy-
stgpujacych mniej wigcej w Srodkowej czesci ogniwa lipo-
wieckiego formacji modrynskiej, datowano w przyblizeniu
na fran srodkowy (Narkiewicz, Bultynck, 2011: fig. 8).



Dewon

CHRONOSTRATYGRAFIA
wg K. Narkiewicz, 2011
o
x
s | o |9
LITOSTRATYGRAFIA ©) [ —
[a)
wg M. Narkiewicza, 2011 TEREBIN IG 5 8 o ur
il o a o
[m]
< — . N subt.-_ >
g O O 14328 doiny z
2 o rhenanal - & E
%  OGNIWO - =5z
O LIPOWIECKIE Lo | O
o - x| O
z 1%
< L
< weol I oG
= e zZ | o
OGNIWO caabnol <35
L KRZEWICKIE o Q
15060 | ] I N ]
OGNIWO MIR- brak rdzenia [~ o~
CZANSKIE N e I
\ 1517,0 / - - -
"""" e =
< OGNIWO 5% >
&5 RACHANSKIE ROz
E | subter-| _____ ()
g 1559,2 mnus| o~ | x
1 OGNIWO .| 2
M PELCZANSKE|  EB——F 18148 | RS
< ———— T8l ansaus| 15 | &
~ X |
Q3 OGNIWO L
< ZNIATYNSKIE §33| NG| Z
14 1604,9 5 S& o | Q
o) : SR =
L OGNIWO >| W
MACH- == — 1, E% fa)
NOWSKIE m=X
1633,5 I L
OGNIWO PRZE- W@
WODOWSKIE | o |
1655,0 >
(7]
3
FORMACJA = =)
ZWOLENSKA w =)
wapienie — dolomity krystaliczne dolomity mikro-
madstony-wakstony ; ! -kryptokrystaliczne
I:I lime mudstones- I:I crystalline dolomites I:I micro-cryptocrystalline
wackestones dolomites
silikoklastyki margle - weglany margliste
I:I siliciclastics marlg E marly carbonates
wapienie
% itowce itowce-mutowce oo falisto-gruztowe
shales shales-siltstones wavy-nodular
Kstonv/ limestones
wakstony, )
floatst kielet piaskowce I:I wtracenia anhydrytu
sg.g/esta?%csé;gfegy © sandstones anh?drite inclusfgngy
floatstones
brekcje
qaan| diagenetyczne prébki konodontowe .
diagenetic 15512 O dont samples subt.  subterminus
breccias

Fig. 18. Chronostratygrafia konodontowa formacji telatynskiej i modrynskiej (dewon $rodkowy i gérny)
w profilu otworu wiertniczego Terebin IG 5

Conodont chronostratigraphy of the Telatyn and Modryn formations (Middle and Upper Devonian)
in the Terebin IG 5 borehole section
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Fig. 19. Elementy konodontowe z formacji telatynskiej i modrynskiej z profilu otworu Terebin IG 5

Skala dla wszystkich elementow — 100 pm. A — Polygnathus angustidiscus Youngquist, 1945; gorna strona, gleb. 1432,8 m. B — Mehlina gradata Youn-
gquist, 1945; widok z boku, gleb. 1432,8 m. C — Polygnathus angustidiscus Youngquist, 1945; widok z boku; wczesne stadium ontogenetyczne; gigb.
1432,8 m. D—E — Polygnathus alatus Huddle, 1934; D — gorna strona; E — dolna strona, gieb. 1551,2 m. F—G — Icriodus subterminus Youngquist, 1945
morfotyp  Narkiewicz i Bultynck, 2010; F — widok z boku; G — gorna strona, wczesne stadium ontogenetyczne; gieb. 1551,2 m. H — Icriodus platyobli-
quimarginatus Bultynck, 1987; gorna strona, gigb. 1576,6 m. I — Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974, gorna strona, gleb. 1574,7 m. J — Icriodus diffi-
cilis Ziegler, Klapper i Johnson, 1976; gorna strona, gieb. 1576,6 m. K — Icriodus arkonensis walliserianus Weddige, 1988; gorna strona, gigb. 1577,2 m.
L — Polygnathus ansatus Ziegler, Klapper i Johnson, 1976; gorna strona, gigb. 1577,2 m. M — Polygnathus linguiformis Hinde, 1879; strona gorna, gigb.
1574,7 m. N — Neopanderodus sp. Ziegler i Lindstrom, 1971; strona zewngtrzna, gleb. 1574,7 m. O — Polygnathus parawebbi Chatterton, 1974; gérna
strona, gigb. 1605,3 m. P — Belodella devonica (Stauffer, 1938); strona wewngtrzna, gieb. 1574,6 m. R — Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974, gérna
strona, gleb. 1574,7 m. S — Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974, gorna strona, gigb. 1608,6 m. T — Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974, gérna stro-
na, gteb. 1605,3 m. U — Polygnathus parawebbi Chatterton, 1974; goérna strona, gieb. 1605,3 m
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Tabela 10
Wystepowanie i frekwencja elementéw konodontowych w formacji telatynskiej i modrynskiej

Conodont occurrence in the Telatyn and Modryn formations

rhenanus/varcus— ansatus subter-  |subterminus
Poziomy konodontowe ansatus minus — dolny
rhenana

Glebokos¢ pobrania probek [m] 1608,6 1606,8 1605,3 1577,2 1576,6 1574,7 1574,6 1551,2 1432,8

Mehlina gradata 1

Polygnathus angustidiscus 2

Icriodus subterminus 1

Polygnathus alatus 1

Polygnathus cf. P. ansatus 2

Polygnathus xylus 1 5

Icriodus difficilis 1

Icriodus cf. I difficilis 1

Icriodus latecarinatus 1 1

Icriodus cf. I latecarinatus 1 1

Icriodus platyobliquimarginatus 1

Icriodus cf. I lindensis 1

Icriodus arkonensis walliserianus 1

Polygnathus linguiformis linguiformis 1 4

Polygnathus linguiformis subsp. indet. 2

Polygnathus parawebbi 6

Belodella triangularis 2 1

Dvorakia chattertoni 1

Neopanderodus sp. indet. 1

Icriodus sp. indet. 3 1 3 1 2

Polygnathus sp. indet. 1 2 3 2 1 1

Elementy gatazkowe 3 6 5 3 5 1 16

Ogotem 4 2 17 12 13 16 7 8 20

Conodont elements from the Telatyn and Modryn formations in the Terebin IG 5 borehole section

Scale bar — 100 p. A — Polygnathus angustidiscus Youngquist, 1945; upper view, depth 1432.8 m. B — Mehlina gradata Youngquist, 1945; lateral view,
depth 1432.8 m. C — Polygnathus angustidiscus Youngquist, 1945; lateral view; early ontogenic stage; depth 1432,8 m. D—E — Polygnathus alatus Hud-
dle, 1934; D — upper view; E — lower view, depth 1551.2 m. F—G — Icriodus subterminus Youngquist, 1945 morphotype  Narkiewicz et Bultynck, 2010;
F — lateral view; G — upper view, early ontogenic stage; depth 1551.2 m. H — Icriodus platyobliquimarginatus Bultynck, 1987; upper view, depth
1576.6 m. I — Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974, upper view, depth 1574.7 m. J — Icriodus difficilis Ziegler, Klapper et Johnson, 1976; upper view,
depth 1576.6 m. K — Icriodus arkonensis walliserianus Weddige, 1988; upper view, depth 1577.2 m. L — Polygnathus ansatus Ziegler, Klapper et John-
son, 1976; upper view, depth 1577.2 m. M — Polygnathus linguiformis Hinde, 1879; upper view, depth 1574.7 m. N — Neopanderodus sp. Ziegler i Lind-
strom, 1971; obverse view, depth 1574.7 m. O — Polygnathus parawebbi Chatterton, 1974; upper view, depth 1605.3 m. P — Belodella devonica (Stauf-
fer, 1938); inner view, depth 1574.6 m. R — Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974, upper view, depth 1574.7 m. S — Icriodus latecarinatus Bultynck,
1974, upper view, depth 1608.6 m. T — Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974, upper view, depth 1605.3 m. U — Polygnathus parawebbi Chatterton,
1974; upper view, depth 1605.3 m
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Maria NEHRING-LEFELD

BIOSTRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWOROW DEWONU DOLNEGO

Przedmiotem opracowania jest zespot matzoraczkow
i tentakulitow wyizolowanych z utworéw formacji sycyn-
skiej. Formacja ta zostata skorelowana z dolna czgscia
lochkowu dolnego.

Utwory formacji sycynskiej sa reprezentowane przez
ciemnoszare itowce, niekiedy margliste lub dolomitowe.
Zawieraja one soczewkowate przewarstwienia wapieni or-
ganodetrytycznych, zawierajacych bogata faung, przy
czym wystegpuja w nich zaréwno formy bentoniczne, jak
tez planktoniczne i nektoniczne.

Zesp6t matzoraczkow wyizolowany z nielicznych pro-
bek wapiennych jest bardzo ubogi ilosciowo i mato zrézni-
cowany taksonomicznie (tab. 11). Mikroskamieniatos$ci te
sa luzno rozproszone w materiale skalnym i nie tworza
skupisk. Na ogot sa dos¢ dobrze zachowane. Towarzysza
im nieliczne matze, tentakulity, ramienionogi i liliowce.
W utworach napotkanych na glgb. 2248,2-2254,8 m znale-
ziono bardzo nieliczne elementy konodontowe. Do ich ozna-
czenia przyje¢to symbolike zaproponowang przez Sweeta
i Schonlauba (1975). Wedtug opinii Klappera i Murphy’ego
(1974) w synonimice aparatéw konodontowych gatunkiem
typowym jest Ozarkodina confluens (Branson et Mehl), na-
tomiast Ozarkodina typica Branson et Mehl jest typowym
gatunkiem formalnego rodzaju Ozarkodina. Na podstawie
systematyki wieloelementowej mozna uznac, ze znalezione
w badanej probce elementy naleza do wieloelementowego
rodzaju Ozarkodina. Okreslono je jako element platformo-
wy (Pa) i element ozarkodinidowy (Pb). Mozna ponadto za-
lozy¢, ze elementy te naleza do wieloelementowego podga-
tunku Ozarkodina remscheidensis remscheidensis (Zie-
gler). Podgatunek ten ma bardzo szerokie rozprzestrzenie-
nie geograficzne, a jego zasigg stratygraficzny jest $cisle
zwiazany z zedynem dolnym (podzial renski) i lochkowem
dolnym (podziat czeski — stratotypowy) (Nehring-Lefeld,
1985).

Szczegotowa analiza wystgpujacych w badanych utwo-
rach malzoraczkow pozwolita stwierdzi¢, ze zidentyfiko-
wane okazy naleza do rodzin Kloedenellidae Ulrich et Bas-
sler, Kloedeniidae Ulrich et Bassler, Aparchitidae Jones,
Bollidae Boucek, Richinidae Sohn, Bairdiocyprididae Sha-
ver, Healdiidae Harlton, Primitiidae Ulrich et Bassler i Ca-
vellinidae Egorov (Nehring-Lefeld, 2012).

Kloedenellidae Ulrich et Basler w badanym zespole sa
reprezentowane przez jeden tylko gatunek — Poloniella
richteri (De Koninck). Jego masowe wystgpowanie jest cha-
rakterystyczne dla utworéw formacji sycynskiej, zidentyfi-
kowanej na obszarze radomsko-lubelskim. Zazwyczaj two-
rzga bardzo liczne skupienia — zaobserwowano je na przy-
ktad w dewonskim profilu otworu wiertniczego Krowie Bag-
no IG 1 (Nehring, 1973). Poczatkowo sadzono, ze pojawie-
nie si¢ rodzaju Poloniella w morskich utworach dewonu
dolnego Europy wyksztatconych w facji ardensko-renskiej
jest zwiazane z sedymentacja utworow zigenu i emsu (Jor-

dan, 1964; Polenowa, 1960). Nalezy podkresli¢, ze w ni-
niejszym opracowaniu czg¢sto uzyto terminow dotyczacych
renskiego podziatu dewonu dolnego. W stratotypowym po-
dziale czeskim utwory te zalicza si¢ do formacji zwolen-
skiej, odpowiadajacej emsowi—pragowi, a zatem wyzszemu
lochkowowi (Mitaczewski, 2012). Koncepcjg t¢ przyjela
Abushik, kiedy zaliczyta do zigenu dolnego poziom iwa-
niewski Podola, w ktérego utworach masowo wystepuja
Poloniella, okreslone przez t¢ autorke jako Poloniella
oleskoiensis (Neckaja) (Abushik, 1971). Rewizja oznaczen
i opracowan dotyczacych malzoraczkow wystepujacych
w dolnodewonskich profilach stratotypowych zachodniej
Europy pozwolita na udowodnienie, ze Poloniella richteri
(De Koninck) jest synonimem Bollia richteri De Koninck
i Poloniella oleskoiensis (Neckaja). Zasigg pionowy Polo-
niella w morskich utworach dewonu dolnego, wyksztatco-
nych w facji ardensko-renskiej, jest wigkszy niz zaktadano
i obejmuje utwory zedynu dolnego (Hiiinghduser Schich-
ten, tupki z Flash — Renskie Gory Lupkowe; tupki Liévin
i Mondrepuits — Ardeny) oraz zigenu (warstwy z Herdorf,
Sauerland i Siegerland) (Stoltidis, 1972). Na Podolu gatu-
nek ten wystgpuje masowo w utworach zedynu (goérna
czg$¢ poziomu iwaniewskiego), a na Wotyniu — w poziomie
borszczowskim (Abushik, 1971).

Rodzina Kloedeniidae Ulrich et Bassler jest reprezento-
wana w badanym odcinku profilu przez gatunki Carinoklo-
edenia alata Abushik i C. spinosa (Fuchs). Z ostatniego
z wymienionych gatunkow w omawianym profilu stwier-
dzono tylko jeden okaz. Jego obecno$¢ w badanym odcin-
ku profilu jest godna uwagi, poniewaz gatunek ten razem
z Poloniella richteri (De Koninck) i Cytherellina jonesi
(De Koninck) jest pospolitym elementem zedynskiego ze-
spotu matzoraczkow. W Ardenach Carinokloedenia spino-
sa opisano go jako Kloedenia lievinensis (Fuchs). Gatunek
ten jest charakterystycznym elementem zedynu Sauerlandu
i Siegerlandu, jak rowniez zigenu i emsu Sauerlandu i Sie-
gerlandu i zedynu gor Eifel (Jordan, 1964; Stoltidis, 1972).
Carinokloedenia alata Abushik jest w badanym zespole
znacznie liczniejsza. Obecnos$¢ jej stwierdzono w utworach
poziomu waniewskiego Podola, a takze na obszarze radom-
sko-lubelskim, w utworach formacji sycynskiej (Nehring-
-Lefeld, 1985).

W badanym interwale profilu wystgpuja dos¢ licznie
przedstawiciele rodziny Richinidae Sohn. Stwierdzono tu
gatunki Richina kozlowskyi Krandijevsky, R. propria Abu-
shik i R. biconica Abushik. Sa one pospolite w utworach
poziomu borszczowskiego Podola. Richina kozlowskyi jest
liczna w gornej czg$ci poziomu borszczowskiego i dolnej
czg$ci poziomu czortowskiego, natomiast wystgpowanie
R. biconica i R. propria jest charakterystyczne dla dolnej
i srodkowej czgéci tego poziomu.

Rodzing Bolidae Boucek reprezentuja w analizowanym
zespole gatunki Ulrichia (Ulrichia) pluripuncta Swartz,
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Tabela 11

Rozprzestrzenienie malzoraczkéw w utworach formacji
sycynskiej (lochkow dolny)

Distribution of ostracods in the Sycyna Formation deposits
(Lower Lochkovian)

Tabela 12

Rozprzestrzenienie tentakulitéw w utworach
formacji sycynskiej

Distribution of tentaculites in the Sycyna Formation deposits

Giebokosé
(uzysk rdzenia)

[m]

Maltzoraczki

Carinokloedenia spinosa (Fuchs)
Ulrichia (Subulrichia) fragilis Warthin
Ulrichia pluripuncta Swartz
Poloniella richteri (De Koninck)
Opisthoplax subcompressa Abushik
Opisthoplax gyratus Abushik
Richina kozlowskyi Krandijevsky
Richina propria Abushik
Cytherellina jonesi (De Koninck)
Cytherellina oleskoiensis (Neckaja)
Volyniella silurica Krandijevsky et
Gurevich,

Cytherellina sp. indet.

Healdianella sp. div.

Bollia sp.

Conchoprimities sp

Elementy konodontowe Pa i Pb

2248,2-2254,8 (4,5)

Poloniella richteri (De Koninck)
Carinokloedeenia alata Abushik
Cytherellina jonesi (De Koninck)
Bollia jugaloidea Wilson

2304,8-2311,2 (1,0)

Ulrichia (Ulrichia) pluripuncta Swartz
Ulrichia (Subulrichia) fragilis Warthin
Aparchites ? punctinellus Ulrich et
Bassler

Cytherellina jonesi (De Koninck)
Richina biconica Abushik

Podocopida

2361,4-2365,0 (4,4)

Poloniella richteri (De Koninck)

Ulirichia (Subulrichia) fragilis Warthin
Healdia ? obtusa Abushik

Cytherellina oleskoiensis (Neckaja)
Eobekena circulata (Neckaja)
Healdianella cytherellinoides (Kummerow)
Liczne nicoznaczalne matzoraczki z rz¢du
Podocopida

2365,0-2367,5 (1,7)

Nie stwierdzono obecno$ci matzoraczkow 2417,3-2423,5 (6,7)

U. (Subulrichia) fragilis Warthin 1 Bollia jugaloidea Wil-
son. Wymienione powyzej malzoraczki z rodzaju Ulrichia
sa znane z utworow dolnej i §rodkowej czgSci poziomu
borszczowskiego Podola, jak rowniez z utwordéw formacji
sycynskiej obszaru radomsko-lubelskiego. Sa one ponadto
bardzo pospolite w utworach dewonu dolnego i srodkowe-
go Ameryki Potnocnej. Gatunek Bollia jugaloidea Wilson
zostat opisany z tupkow Birdsong (Helderbergian) zachod-
niego Tenessee (Wilson, 1935).

Sposréd przedstawicieli rodziny Primitiidae Ulrich et
Basler w badanym zespole stwierdzono obecnos$¢ Opistho-
plax subcompressa Abushik i O. gyratus Abushik. Sa to ga-

Glebokosé

Tentakulity [m]

Tentaculites gyrocanthus (Eaton) 2248,2-2251,8

Tentaculites gyrocanthus (Eaton)
Tentaculites scalaris Schlotheim
Tentaculites schlotheimi Koken

2251,8-2252,8

Tentaculites gyrocanthus (Eaton)
Tentaculites schlotheimi Koken
Tentaculites scalaris Schlotheim

2252,8-2253,8

Sokolites zagora Ljaschenko
Tentaculites gyrocanthus (Eaton)
Tentaculites schlotkeimi Koken
Tentaculites scalaris Sclotheim

2253,8-2254,8

Tentaculites podolicus Ljaschenko
Tentaculites scalaris Schlotheim
Podolites rugosus Ljaschenko
Turmalites podolicus Ljaschenko

2304,8-2311,2

Striatostyliolina sp.

Tentaculites gyrocanthus (Eaton)
Nieoznaczalne szczatki skorupek tentakuli-
tow

2361,4-2365,5

Striatostyliolina gigantea Urbanek et Hajtasz
Styliolina adulta Urbanek et Hajtasz
Nieoznaczalne szczatki skorupek tentakuli-
tow i styliolin

3265,8-2367,5

Guerichina sp.
Nieoznaczalne szczatki skorupek
tentakulitow

2417,3-2423,5

tunki charakterystyczne dla utworéw formacji sycynskiej,
zachowanych na obszarze radomsko-lubelskim. W profilach
zlokalizowanych tam licznych otworéw wiertniczych, spo-
tyka sig ich liczne skupiska i sa one statymi elementami ze-
spotow matzoraczkéw lochkowu dolnego (Nehring-Lefeld,
1985). Opisthoplax subcompressa Abushik jest znany z ca-
tego profilu morskich utworéw dewonu dolnego, rozprze-
strzenionych na Podolu, natomiast wystgpowanie O. gyra-
tus Abushik jest zwiazane z sedymentacja poziomu borsz-
czowskiego.

Wsrod gtadkoskorupkowych matzoraczkéw nalezacych
do rzgdu Podocopida Miiler w badanym zespole wystegpuja
Cytherellina jonesi (De Koninck) i C. oleskoiensis (Necka-
ja). Zaliczone sa one do rodziny Bairdiocyprididae Shaver.
Pierwszy z wymienionych gatunkow jest charakterystycz-
ny dla zespotu tych mikroskamieniato$ci znanych z zedynu
Ardenow Belgii (tupki Liévin i Mondrepuits), jak rowniez
zedynu dolnego Artois (tupki z Drocourt i Mericourt). Cy-
therellina oleskoiensis (Neckaja) to gatunek charaktery-
styczny dla utworow zedynu Podola i Wotynia, a doktad-
niej — dla gornej i1 srodkowej czgsci poziomu borszczow-
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skiego i poziomu czortkowskiego. Towarzysza im gatunki
Healdianella angustata Krandijevsky, H. cytherellinoides
(Kummerow) i Eobekena circulata (Neckaja), a takze nie-
zidentyfikowane gatunkowo matzoraczki z wymienionej
rodziny.

Rodzing Healdiidae Harlton reprezentuje pojedynczo
wystepujaca ?Healdia obtusa Abushik i nieliczne Healdia
sp. indet.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze sktad gatunko-
wy zespolu matzoraczkéw wystgpujacych w nielicznych
probkach litologicznych pochodzacych z rdzeniowanych
odcinkow profilu Terebin IG 5 (glgb. 2246,0-2367, 8 m) po-
zwala je zaliczy¢ do utwordéw formacji sycynskiej, a zatem
dolnej czgsci lochkowu dolnego.

W badanym interwale profilu (glgb. 2248,2-2423,5 m)
stwierdzono obecnos$¢ tentakulitow i styliolin. Jest to ze-
spot niezbyt liczny i malo zréznicowany gatunkowo (tab.
12). Byt on przedmiotem opracowania B. Hajtasz i zostat
zamieszczony w dokumentacji biostratygraficznej otworu
Terebin IG 5 (Hajtasz, 1975). W utworach napotkanych na
gleb. 2248,2-2254,8 m stwierdzono obecnos¢ Tentaculites
gyrocanthus (Eaton), T. schlotheimi Koken i T. scalaris
Schlotheim. Zakres czasowy wystgpowania wymienionych
gatunkow jest dos$¢ szeroki — znane sg bowiem zaré6wno
z utworow przydolu goérnego, jak i lochkowu dolnego. Tym
samym nie moga by¢ uznane za taksony przewodnie.

W interwale glgb. 2248,2-2304,8 m wystgpuja gatunki
Turmalites podolicus Ljaschenko, Socolites zagora Lja-
schenko, Podolites rugosus Ljaschenko i wymieniony
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uprzednio Tentaculites scalaris Schlotheim. Gatunek Po-
dolites rugosus Ljaschenko zostat po raz pierwszy opisany
z utworoéw warstw malinowieckich wyodrgbnionych
w utworach syluru gornego Podola. Tentaculites podolicus
Ljaschenko jest gatunkiem charakterystycznym dla utwo-
row poziomu czortowskiego Podola. Poziom ten odpowiada
gornej czesci formacji sycynskiej. Na obszarze radomsko-
-lubelskim jego obecnos¢ stwierdzono w utworach tej for-
macji zidentyfikowanych w otworach wiertniczych Biato-
pole IG 1 i Izdebno IG 1. Gatunki zidentyfikowane w inter-
wale glegb. 2361,4-2423,5 m sa charakterystyczne dla naj-
nizszej czegsci lochkowu dolnego i tym samym odpowiada-
jacej mu dolnej czgs$ci formacji sycynskiej. Przedzial
czasowy ich wystgpowania jest do$¢ szeroki, niektore spo-
$rod nich sa znane z utwordw syluru gérnego (przydolu).
W opisanym zespole stwierdzono obecno$¢ gatunkow
Striatostyliolina gigantea Urbanek et Hajlasz, Styliolina
adulta Urbanek et Hajtasz, Tentaculites gyrocanthus
(Eaton), Striatostyliolina sp. 1 Guerichina sp. Gatunki te
charakteryzuja si¢ gigantycznymi rozmiarami.

Podobny zespot tentakulitow znaleziono w zlokalizo-
wanych na obszarze radomsko-lubelskim w otworach
wiertniczych Strzelce IG 1, Strzelce IG 2, Biatopole IG 1
oraz Maciejowice IG 1. Poza obszarem radomsko-lubel-
skim gigantyzm tentakulitéw opisano w utworach przydolu
gornego, zidentyfikowanych w zlokalizowanych w obnize-
niu baltyckim otworach wiertniczych Chtapowo IG 1, Kar-
wia IG 1 i Tupadta IG 1 (Hajtasz, 1974).

WYNIKI BADAN PALEONTOLOGICZNYCH RAMIENIONOGOW

W latach 1987-1988 prowadzono badania nad ramie-
nionogami z utworow dewonskich w ramach prac realizo-
wanych przez PIG. Efektem tych prac stato si¢ opracowa-
nie archiwalne ,,Ramienionogi dewonu dolnego z wiercen
wschodniej Lubelszczyzny” (Studencka, 1988). Wsrod
opracowywanego materiatu znajdowaty sig takze probki
pochodzace z otworu wiertniczego Terebin IG 5, z dwoch
interwatow giegb.: 2362,4-2365,8 m i 2248,3-2254,8 m,
z ifowcow ciemnoszarych, szarych i szarozielonych z wktad-
kami wapieni ilastych.

W czasie pobierania przez autorkg materiatu do badan
(1987 r.) rdzen byt juz nickompletny i czgSciowo zniszczony,
totez udalo si¢ pozyskac jedynie cztery probki ze szczatkami
ramienionogow, zawierajace tylko 25 mniej lub bardziej
nadajacych si¢ do oznaczenia taksonomicznego okazow.

Stan zachowania szczatkow ramienionogéw, podobnie
jak pochodzacych z profilu otworu Biatopole IG 1, byt zde-
cydowanie zly w pordwnaniu z materiatem pobranym z in-
nych badanych otworéw wiertniczych (np. Buséwno IG 1,
Strzelce IG 2). Skorupki, ktorych czgs¢ ulegta deformacji
prawdopodobnie juz w trakcie diagenezy osadu, byly po-
kruszone i praktycznie niemozliwe do wypreparowania.

Osrodki zachowane na powierzchni osadu byty w wigkszo-
$ci zatarte i rozlasowane. Z tego powodu mozliwo$ci ozna-
czenia badanych okazow byty bardzo utrudnione i ograni-
czone do przesledzenia budowy zewngtrznej. Oznaczen
dokonano takze na podstawie wykonanych odciskow latek-
sowych.

Zarowno ilo$¢, jak i1 jako$¢ okazow nie pozwolity na
uznanie badanego materiatu za zesp6t o szczegodlnej warto-
$ci stratygraficznej; niemniej poczynione oznaczenia moga
stanowi¢ przyczynek do okreslenia wicku utworéow dewon-
skich i korelacji z innymi badanymi profilami.

W zespole z profilu otworu Terebin IG 5 wszystkie zna-
lezione fragmenty ramienionogéw nalezaty do gromady
Articulata. W glgbszym (2362,4-2365,8 m) przedziale glg-
bokos$ci znaleziono fragmenty spiriferidow oznaczone
przez autorke jako Howellella cf. laeviplicata (Koztowski).
Z wyzszego interwatu (2248,3-2254,8 m) udato si¢ ozna-
czy¢ jeden gatunek nalezacy do strofomenidow — Mesodo-
uvillina subinterstrialis (Koztowski, 1929) oraz ponownie
Howellella cf. laeviplicata (Koztowski). Pozostate frag-
menty i niekompletne skorupki mozna byto zaklasyfikowac
jedynie do rodzajow Camarotoechia sp. 1 Atrypa sp.
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Okazy gatunku Mesodouvillina subinterstrialis (Koz-
towski) wystgpowaty w badanym materiale najliczniej. Ko-
zlowski (1929), kreujac gatunek Strophomena (Brachy-
prion) subinterstrialis, wyréznit jego dwie odmiany: subin-
terstrialis sensu stricto i subinterstrialis var. seretensis;
przy czym ta druga stata si¢ podstawa do okreslenia cech
rodzaju Mesodouvillina (Williams, 1950). Réznice opisane
przez Koztowskiego i przydawane im znaczenie stratygra-
ficzne — gatunek S. (B.) subinterstrialis sensu stricto miata-
by wystgpowaé przede wszystkim w utworach pigtra borsz-
czowskiego, natomiast gatunek S. (B.) subinterstrialis var.
seretensis w dolnych poziomach pigtra czortkowskiego
(w ujeciu R. Koztowskiego) — wedtug pozniejszych prac
(Rubel, Teller, 1978) nie znajduja potwierdzenia. Rowniez
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autorka niniejszego rozdziatu, na podstawie porownan
z okazami pochodzacymi z profili otworow wiertniczych
wschodniej Lubelszczyzny i wschodniego obrzezenia Gor
Swiqtokrzyskich (Studencka, 1986, 1988), sktania si¢ do
przypuszczenia, ze réznice sa wynikiem szeroko pojgtej
zmiennos$ci wewnatrz gatunku i traktuje obie te odmiany
jako jeden gatunek.

Podsumowujac, w przedziale gleb. 2248,3-2365,8 m
profilu otworu Terebin IG 5 stwierdzono wystgpowanie
nielicznych, stabo zachowanych fragmentéw ramienio-
nogdw. Obecnos¢ jedynego oznaczalnego gatunku Mesodo-
wvillina subinterstrialis (Koztowski, 1929) pozwala na suge-
sti¢, ze wiek badanych utworéw mozna okresli¢ jako przyna-
lezny w obecnym ujgciu stratygraficznym do lochkowu.

PALINOSTRATYGRAFIA UTWOROW DEWONU

Uwagi wstepne

W profilu otworu Terebin IG 5 zespoty dobrze zacho-
wanych spor roslin ladowych oraz akritarch napotkano
w probkach reprezentujacych znaczna cz¢$¢ dewonu dolne-
go i srodkowego, ubozszy materiat palinologiczny uzyska-
no dla dolnej cz¢sci franu. Wyniki badan sporéw daja pod-
stawg do mniej lub bardziej precyzyjnego datowania kilku
odcinkéw profilu dewonu; mniejsze znaczenie biostra-
tygraficzne maja akritarchy. Badania palinostratygraficzne
utworow dewonu dolnego, oparte na danych z kilku otwo-
row z obszaru radomsko-lubelskiego, byly omawiane
w pracach Turnau (1985, 1986), Turnau i Jakubowskiej (1989)
oraz Turnau i in. (2005). Wyzszej czgs$ci dewonu tego ob-
szaru dotyczy pdzniejsza publikacja (Turnau, 2011). W ni-
niejszym artykule zaprezentowano najwazniejsze wyniki
badan uzyskane dla otworu wiertniczego Terebin IG 5.

W celu przedstawienia podziatu biostratygraficznego
dewonu w profilu omawianego otworu wykorzystano dwa
sporowe schematy stratygraficzne. Dla dewonu dolnego za-
stosowano podziat Streela i in. (1987), ktory obejmuje sze-
rokie poziomy Oppla, oraz poziomy interwatowe/ filogene-
tyczne o znacznie wgzszym zakresie. Tego bardziej szcze-
gbotowego podziatu nie mozna na badanym obszarze w pet-
ni wykorzysta¢, gdyz brak tu niektorych gatunkow wskazni-
kowych. Mikroflora dewonu $rodkowego i gornego Polski ma
wiele elementow wspolnych z mikroflora wschodniej Europy,
totez sporowy schemat zonalny dla tego obszaru (Avkhi-
movitch i in., 1993) jest na terenie Polski bardzo przydatny.
Zmodyfikowany schemat dla wschodniej Europy, obejmu-
jacy pi¢é poziomow interwatowych (Turnau, 1996, 2007),
byt stosowany dla dewonu srodkowego i gornego Pomorza
Zachodniego, czesciowo takze dla Gor Swigtokrzyskich
(Malec, Turnau, 1997; Turnau, Racki, 1999) i Lubelszczy-
zny (Turnau, 2011).

Wymienione schematy skorelowano, na ogoét w przybli-
zeniu, ze schematami opartymi na faunie, m.in. na kono-
dontach. Szczegotowej korelacji schematu dla zywetu Po-

morza Zachodniego udato si¢ dokona¢ na podstawie mate-
rialu uzyskanego z rejonu lubelskiego, gdzie elementy
konodontowe wystepuja w asocjacji ze sporami (Turnau,
K. Narkiewicz, 2011).

Rozprzestrzenienie stratygraficzne spor i akritarch

Zasiggi wskaznikowych i charakterystycznych gatun-
kow spor w profilu dewonu dolnego z omawianego otworu
przedstawiono w tabeli 13, najwazniejsze gatunki zilustro-
wano na figurze 20. W prébce pochodzacej z formacji sy-
cynskiej (gteb. 2366,80 m) nie znaleziono spor, obecne
byty tylko akritarchy. Migdzy innymi napotkano tu Qua-
draditum fantasticum Cramer, gatunek, ktorego zasigg
konczy si¢ w lochkowie (Molyneaux i in., 1996). Wniosek
ptynacy z tego faktu jest zgodny z dotychczasowymi po-
gladami na temat pozycji stratygraficznej tej formacji.

Partie stropowe formacji czarnoleskiej (gtgb. 1996,14—
2052,50 m) zaliczono do poziomu Oppla micrornatus—new-
portensis (MN), poziomu filogenetycznego M. Oproécz
wskaznikowego Emphanisporites micrornatus var. micror-
natus Steemans et Gerienne i innych gatunkow pojawiaja-
cych si¢ w lochkowie i przechodzacych do pragu (Richard-
son, McGregor, 1986; Steemans, 1989), takich jak Streeli-
spora newportensis (Chaloner et Streel) Richardson et Li-
ster i Chelinospora retorrida Turnau, obecne sa tu gatunki,
ktorych zasigg stratygraficzny konczy si¢ w lochkowie, to
jest Chelinospora cassicula Richardson et Lister i Emphani-
sporites epicautuus Richardson et Lister (Richardson, McGre-
gor, 1986). A zatem koniec sedymentacji ptytkomorskiej,
ktora w badanym regionie reprezentuja utwory formacji
czarnoleskiej, miat miejsce w srodkowym lochkowie.

W dolnej czesei formacji zwolenskiej (gigb. 1967,27—
1989,15 m) napotkano zespoty zawierajace gatunki Empha-
nisporites micrornatus var. sinuosus Steemans et Gerienne
i E. micrornatus var. micrornatus w asocjacji z Chelino-
spora cassicula 1 Emphanisporites epicautuus. Wskazuje to
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Tabela 13
Wystepowanie wybranych gatunkow spor w reprezentatywnych prébkach utwor6w dewonu dolnego
Occurrence of selected spore species in representative samples from the Lower Devonian

Formacja Czarnoleska Zwolenska

b 2 = he & 8 & o
Gleboko$¢ [m] o o on: g = 8“ N =

& & 2 & & = 2 S
Poziom Oppla micrornatus;lr\l]ewportensis Wezﬁ)@c;gziofznazi;ow
Poziom interwatowy M Si w Su
Pigtro lochkow prag :Z:;lf
Ambitisporites dilutus (Hoffmeister) Richardson et Lister ° ° ° ° ° °
Apiculiretusispora plicata Allen ° ° ° ° ° °
Archaeozonotriletes chulus Cramer var. chulus Richardson et Lister ° ° ° ° ° °
Chelinospora retorrida Turnau ° ° ° °
Chelinospora cassicula Richardson et Lister ° .
Emphanisporites epicautuus Richardson et Lister ° °
Emphanisporites micrornatus Richardson et Lister var. micrornatus o N o N
Steemans et Gerienne
Laevolancis divellomedia (Tchibrikova) Burgess et Richardson ° ° ° ° ° ° °
Streelispora newportensis (Chaloner et Streel) Richardson et Lister ° ° ° .
Emphanisporites micrornatus Richardson et Lister var. sinuosus N 9
Steemans et Gerienne
Emphanisporites zavallatus var. gediniensis Steemans et Gerienne ° °
Emphanisporites micrornatus Richardson et Lister var. gediniensis o
Steemans et Gerienne
Breconisporites breconensis Richardson, Streel, Hassan et Steemans ° ° °
Apiculiretusispora brandtii Streel ° °
Dibolisporites eifeliensis Lanninger ° ° °
Brochotriletes foveolatus Naumova °
Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger ° °
Diaphanospora subita (Arkhangelskaya) Higgs °
Dictyotriletes subgranifer McGregor °
Verrucosisporites polygonalis Lanninger °

na obecno$¢ poziomu filogenetycznego Si gornego (nie naj-
wyzszego) lochkowu (Streel i in., 1987; Steemans, 1989).
W gérnej czgsci formacji zwolenskiej (gieb. 1697,25—
1705,02 m) wystepuja gatunki Dibolisporites eifeliensis
Lanninger i D. wetteldorfensis Lanninger, co pozwala zali-
czy¢ te czegse profilu do poziomu Oppla polygonalis—wettel-
dorfensis (PoW), poziomu interwatowego W, reprezentuja-
cego prag. Formy te napotkano w asocjacji z Emphanispo-
rites zavallatus var. gediniensis Steemans et Gerienne
i Chelinosporites retorrida Turnau, to jest z gatunkami nie
przechodzacymi do emsu (Steemans, 1989). W poblizu

stropu formacji zwolenskiej, na glgb. 1671,70 m, pojawia
si¢ Dictyotriletes subgranifer McGregor, gatunek wskazni-
kowy dla poziomu interwatowego Su. Jego dolna granica
przebiega w poblizu (powyzej lub ponizej) granicy pozio-
mow konodontowych dehiscens/ pireneae definiujacych
granicg prag/ ems (Streel i in., 2000). Zatem formacja zwo-
lenska w omawianym otworze obejmuje lochkow gérny po
prag gorny lub najnizszy ems, brak tu dwoch emskich po-
ziomow Oppla, wyrdéznionych w trzech otworach w rejonie
Radomia (Turnau, 1986; Turnau, Jakubowska, 1989; Tur-
nau i in., 2005).
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Fig. 20. Gatunki spor charakterystyczne dla dewonu dolnego z profilu otworu wiertniczego Terebin IG 5

A — Apiculiretusispora brandtii, gigb. 1671,7 m. B — Chelinospora cassicula, gtgb. 1989,15 m. C — Verrucosisporites polygonalis, gteb. 1671,7 m.
D — Dictyotriletes subgranifer, gigb. 1671,7 m. E — Streelispora newportensis, gtgb. 2003,0 m. F — Chelinospora retorrida, gteb. 2003,10 m. G — Diboli-
sporites eifeliensis, gteb. 1705,02 m. H — Diaphanospora subita, gieb. 1671,7 m. I — Dibolisporites wetteldorfensis, gtgb. 1671,7 m. J, K — Emphanispo-
rites micrornatus var. micrornatus, gtgb. 2003,10 m. L, M — Emphanisporites micrornatus var. sinuosus, gieb. 1989,5 m. N — Emphanisporites epicau-
tuus, gteb. 2003,10 m

Characteristic Lower Devonian spore species from the Terebin IG 5 borehole

A — Apiculiretusispora brandtii, depth 1671.7 m. B — Chelinospora cassicula, depth 1989.15 m. C — Verrucosisporites polygonalis, depth 1671.7 m.
D — Dictyotriletes subgranifer, depth 1671.7 m. E — Streelispora newportensis, depth 2003.0 m. F — Chelinospora retorrida, depth 2003.10 m. G — Di-
bolisporites eifeliensis, depth 1705.02 m. H — Diaphanospora subita, depth 1671,7 m. I — Dibolisporites wetteldorfensis, depth 1671.7 m. J, K — Em-
phanisporites micrornatus var. micrornatus, depth 2003.10 m. L, M — Emphanisporites micrornatus var. sinuosus, depth 1989.5 m. N — Emphanispo-

rites epicautuus, depth 2003.10 m

Zasiggi wskaznikowych i charakterystycznych gatun-
koéw spor w profilu zywetu i franu przedstawiono w tabe-
li 14, najwazniejsze gatunki zilustrowano na figurze 21.
Najnizsze ogniwa nalezace do formacji telatynskiej, lezacej
na formacji zwolenskiej, nie byly przez autorkg badane.
W dolnej i srodkowej czgsci ogniwa zniatynskiego tej for-
macji napotkano gatunek Chelinospora concinna Allen
w asocjacji z Aneurospora extensa (Naumova) Turnau.
Wskazuje to na obecnos$¢ poziomu interwatowego extensa
(Ex), podpoziomu Ex 2. Dolna granicg tego podpoziomu
okresla pojawienie si¢ pierwszego z wymienionych takso-
now. Obecnos$¢ Corystisporites collaris var. kalugianus
(Tchibrikova) Turnau, Hystricosporites setigerus (Kedo)
Arkhangelskaya i Retispora archaelepidophyta (Kedo)
McGregor et Camfield, to jest gatunkow nieprzechodza-
cych powyzej poziomu Ex 2 (Turnau, 1996), potwierdza
powyzszy wniosek. Zbadany interwat nalezy zatem do

zywetu, poziomu konodontowego ansatus (patrz dyskusja
w pracy Turnau, K. Narkiewicz, 2011).

W zespotach spor napotkanych w spagu ogniwa pet-
czanskiego zanotowano pierwsze wystapienie gatunku Sa-
marisporites triangulatus Allen, okres$lajace dolna granicg
podpoziomu Ex 3. Oprocz tego indeksowego gatunku w ze-
spotach sa obecne taksony nieprzechodzace do kolejnego
poziomu Aur; sa to: Aneurospora extensa, Geminospora
decora (Naumova) emend. Arkhangelskaya, G. tenuispino-
sa (Kedo) Turnau, Lanatisporis bislimbatus (Tchibrikova)
Arkhangelskaya, Verrucosisporites scurrus (Naumova)
McGregor et Camfield. Podpoziom Ex 3 obejmuje takze
dolna czgs¢ ogniwa rachanskiego. Ogniwo petczanskie na-
lezy zatem do zywetu, poziomu konodontowego ansatus
(patrz K. Narkiewicz, M. Narkiewicz, 1998; Turnau, K. Nar-
kiewicz, 2011). Dane akritarchowe dotyczace pozycji ogni-
wa petczanskiego sa spojne z danymi sporowymi, bowiem
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Tabela 14

Wystepowanie wybranych gatunkéw spor w reprezentatywnych probkach utworow
dewonu Srodkowego i gérnego

Occurrence of selected spore species in representative samples from the Middle

and Upper Devonian deposits

Formacja

Telatynska

Modrynska

Ogniwo

zniatynskie

petczanskie

rachanskie

krzewickie

Gigboko$¢ [m]

1604,10
1587,97

1577,20
1561,85
1557,35
1552,70

1540,62
1531,42

1526,70
1525,92
1494,40
1493,25

Poziom sporowy

‘Geminospora’ extensa (EX)

G. aurita
(Aur)

G. Aurita (Aur)?
T Densus (Den)?

Podpoziom sporowy

Ex 2

Ex3

Pigtro

zywet

?zywet ?fran fran

Aneurospora extensa (Naumova) Turnau

Aneurospora greggsi (McGregor) Streel

Chelinospora concinna Allen

Corystisporites collaris var. kalugianus
(Tchibrikova) Turnau

Contagisporites optivus var. optivus Owens

Geminospora decora (Naumova) emend.
Arkhangelskaya

Geminospora lemurata Balme emend. Playford

Hystricosporites setigerus (Kedo)
Arkhangelskaya

Kraeuselisporites spinutissimus (Kedo) McGregor
et Camfield

Lanatisporis bislimbatus (Tchibrikova)
Arkhangelskaya

Retispora archaelepidophyta (Kedo)
McGregor et Camfield

Rhabdosporites langii (Eisenack) Richardson

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa
Richardson

Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor
et Camfield

Samarisporites triangulatus Allen

Geminospora tenuispinosa (Kedo) Turnau

Ancyrospora sp. ex gr. incisa (Naumova) Raskatova
et Obukhovskaya

Geminospora aurita Arkhangelskaya

Tholisporites cf. densus McGregor

Kraeuselisporites pomeranius (Stempien-Satek)
Turnau

Cristatisporites deliquescens (Naumova)
Arkhangelskaya
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50 um

Fig. 21. Charakterystyczne gatunki spor dewonu Srodkowego i gornego z profilu otworu wiertniczego Terebin IG 5

A — Aneurospora greggsi, gleb. 1598,95 m. B — Geminospora lemurata, glgb. 1598,95 m. C — Geminospora aurita, gtgb. 1557,35 m. D — Chelinospora
concinna, gieb. 1604,10 m. E — Lanatisporis bislimbatus, gtgb. 1604,10 m. F, G — Aneurospora extensa, gtgb. 1557,35 m. H — Samarisporites triangula-
tus, gieb. 1577,2 m. I — Geminospora tenuispinosa, gteb. 1507,2 m. J — Geminospora decora, gtgb. 1567,2 m. K — Tholisporites sp. cf. T. densus, gteb.
1526,90 m. L — Corystisporites collaris var. kalugianus, gleb. 1598,95 m. M — Retispora archaelepidophyta, gi¢b. 1604,10 m. N — Cristatisporites deli-
quescens, gigb. 1493,25 m

Characteristic Middle and Upper Devonian spore species from the Terebin IG 5 borehole

A — Aneurospora greggsi, depth 1598.95 m. B — Geminospora lemurata, depth 1598.95 m. C — Geminospora aurita, depth 1557.35 m. D — Chelinospora
concinna, depth 1604.10 m. E — Lanatisporis bislimbatus, depth 1604.10 m. F, G — Aneurospora extensa, depth 1557.35 m. H — Samarisporites triangu-
latus, depth 1577.2 m. I — Geminospora tenuispinosa, depth 1507.2 m. J — Geminospora decora, depth 1567.2 m. K — Tholisporites sp. cf. T. densus,
depth 1526.90 m. L — Corystisporites collaris var. kalugianus, depth 1598.95 m. M — Retispora archaeolepidophyta, depth 1604.10 m. N — Cristatispo-

rites deliquescens, depth 1493.25 m

w zespotach akritarch z tego ogniwa napotkano gatunek
Daillydium pentaster (Staplin) Playford (por. Turnau, 2011).

W srodkowej czgsci ogniwa rachanskiego wyrozniono
poziom aurita (Aur), ktorego dolna granicg okresla ostatnie
wystapienie gatunku A. extensa. Zespoty poziomu Aur sa
uderzajaco ubogie, dominuja w nich spory z rodzaju Gemi-
nospora, brak tu licznych gatunkéw wystepujacych regu-
larnie w poziomie Ex 3 (por. tab. 14). Sktad zespotéw spor
tego poziomu pozwala korelowaé jego dolna granic¢ z pod-
stawa podpoziomu incisa—micromanifesta (IM) dla dewonu
Europy Wschodniej (Avkhimovitch i in., 1993) lub poziomu
o tej samej nazwie dla Biatorusi (Obukhovskaya, 2000).
Dolna granica tego poziomu jest korelowana posrednio
z granica poziomow konodontowych gorny varcus/ her-

manni (Rzhonsnitskaya, 2000). Bezposrednie dane kono-
dontowe z Gor Swigtokrzyskich i rejonu lubelskiego po-
zwalaja jedynie na mato precyzyjne datowanie granicy Ex/
Aur. Przebiega ona w poziomie konodontowym w zakresie
ansatus—hermanni (Turnau, Narkiewicz, 2011). Na podsta-
wie powyzszych danych mozna przypuszczac, ze granica
Ex/Aur i jej odpowiedniki mieszcza si¢ w przedziale pozio-
moéw konodontowych latifossatus—hermanni.

W wyzszej czgséci ogniwa rachanskiego napotkano spo-
ry przypominajace wazny stratygraficznie gatunek 7holi-
sporites densus McGregor (oznaczono je jako 7. cf. den-
sus). Zespoty, w ktorych wystepuje ten gatunek, okreslono
w tabeli 14 jako ,,Aur? Den?”. Te nader ubogie asocjacje pra-
wie nie r6znia si¢ od zespotow zaliczonych bez zastrzezen



148 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrologicznych, mineralogicznych i geochemicznych

do poziomu Aur, jednak obecnos$¢ Kraeuselisporites pome-
ranius (Stempien-Satek) Turnau moze wskazywac, ze jest
to poziom densus (Den), ktérego dolna granica przebiega
w poblizu granicy zywet—fran (McGregor, Playford, 1992;
Turnau, K. Narkiewicz, 2011). Zatem ogniwo rachanskie w swo-
jej przewazajacej czgsci obejmuje zywet gorny i prawdopo-
dobnie odpowiada interwalowi od najwyzszej czgsci zywe-
tu srodkowego po najnizszy fran.

Waznym franskim gatunkiem, ktérego obecnos$¢ stwier-
dzono w potowie ogniwa krzewickiego formacji modryn-

Krzysztof RADLICZ

skiej (na gleb. 1493,25 m), jest Cristatisporites deliques-
cens (Naumova) Arkhangelskaya. We wschodniej Europie
takson ten pojawia si¢ we franie dolnym, w poziomie kono-
dontowym transitans lub punctata, zanika na pograniczu
fran/ famen (Avkhimovitch i in., 1993), a najliczniej wystg-
puje we franie gornym, w poziomie C. deliquescens—
V. evlanensis (DE), ktory odpowiada poziomom konodon-
towym rhenana—linguiformis (Obukhowskaya i in., 2000).
Gatunek C. deliquescens jest tez znany z franu Kanady
(Richardson, McGregor, 1986).

CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNO-LITOLOGICZNA UTWOROW DEWONU

Wstep

Badania petrologiczno-mikrofacjalne utworéw dewonu
z otworu Terebin IG 5 oparto na makroskopowym opisie
rdzeni wykonanym przez Mitaczewskiego (,,Dokumentacja
wynikowa otworu Terebin IG 57 i ten tom), opisach mikro-
skopowych 147 ptytek cienkich (tab. 15), 9 analizach mine-
ratow cigzkich oraz 87 analizach chemicznych CaO, MgO,
CO,, w tym 42 analizach SO;. Podziat na grupy mikro-
facjalne i klasy energii srodowiska przyjeto wg Radlicza
(tab. 16), a klasyfikacjg skat osadowych — wg Folka (1962,
1968). Cechy mikrofacjalne osadéw zestawiono w tabelach
17-29, wyniki analiz mineratéw cigzkich w tabeli 30, za$
zestawienie przeliczen analiz chemicznych na sktad drobi-
nowy i mineralny na podstawie instrukcji metodycznej Ra-
dlicza (1974) oraz wartos$ci stopnia dolomitycznos$ci dd
w tabeli 31. Ponadto wszystkie cechy litologiczne, geoche-
miczne, mikrofacjalne wraz z interpretacja energetyczna
i sedymentologiczna okreslono opisowo.

Metody badan

Przeliczenie analiz chemicznych na sktad mineralny
poprzedzit przeglad ptytek cienkich. W zaleznosci od skta-
du mineralnego stwierdzonego w ptytkach cienkich i wy-
nikow oznaczen chemicznych dobrano odpowiednio sche-
mat przeliczen analiz chemicznych (Radlicz, 1974) oraz
obliczono wartos$ci stopnia dolomitycznosci (Radlicz, 1967,
1968). Stopien dolomitycznosci jest okreslony wzorem:

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

i okresla zawarto$¢ dolomitu w weglanach. Stosunek ten
jest zawsze wyrazony liczba catkowita. W czystym dolo-
micie dd=1000; przy 50% zawartosci CaCO; i 50% zawar-
tosci dolomitu dd =352; przy 95% zawartosci CaCO; 1 5%
zawartosci dolomitu dd = 29.

Podstawowg klasyfikacji skat osadowych oraz termino-
logig przyjgto wg Folka (1962, 1968), a terminologig osa-

doéw chemicznych — wg Friedmana (1965). Potilosciowe
oznaczenia udziatu procentowego sktadnikow w plytkach
cienkich przeprowadzono na podstawie wzorcow stopnia
zaczernienia pola wg Tanaka 1 Katada (1966).

Identyfikacje bioklastow w obrgbie grup faunistycznych
dokonano na podstawie atlasow oraz prac mikrofacjalnych,
m.in.: Johnson (1951), Misik (1966), Gtazek i Radwanski
(1968), Mastow (1956, 1962) oraz Horowitz i Potter (1971).
Strefy biofacjalne i mikrofacjalne przyjgto wedtug auto-
row: Coogan (1969), Leavitt (1968), Krebs i Mountjoy
(1972), Heckel (1972) oraz ELF Aquitaine (1977). Zastoso-
wano kryteria podzialu na grupy mikrofacjalno-energe-
tyczne i dojrzatosci osadow wg Folka (1962, 1968) oraz
Plumleya i in. (1962).

Ze wzgledu na wspotwystepowanie osadow terygenicz-
nych, allochemowych, biogenicznych i chemicznych dla
okreslenia grupy energetycznej i mikrofacjalnej osadu
wprowadzono termin ,.terallochemy” (terrigenous allo-
chems). Bylo to niezb¢dne w celu przyjecia wspoélnej klasy-
fikacji grup mikrofacjalnych dla osadow terygenicznych i al-
lochemowych.

W przypadku osadow biogenicznych koralowcowo-
-stromatoporoidowych, czgsto zdolomityzowanych w pro-
filu dewonu, zgodnie z zalozeniem Plumleya i in. (1962)
o odpornosci organizméw kolonialnych na fale morskie,
przyjeto dla nich wysokoenergetyczne srodowisko. W przy-
padku mat glonowych wystgpuje zréznicowanie na maty
powstale na ptyciznach otwartego zbiornika morskiego,
powstate w srodowisku wysokoenergetycznym i powstate
w warunkach lagunowych odpowiadajacych pod wzgledem
energetycznym $rodowisku wod spokojnych. Dla osadow
onkolitowych i oolitowych bez wzglgdu na ich genezg
przyjgto wysokoenergetyczne srodowisko ich powstawania
(uwzgledniono tu oczywiscie stosunek allocheméw do mi-
krytu lub pierwotnego sparytu). Zastosowano tu uprosz-
czenie nieuwzgledniajace przypadku szybkiej sedymenta-
cji niepozwalajacej na wyptukanie mikrytu przez fale.

W przypadkach szczegdlnych okresowo bardzo wysoko-
energetycznych, polegajacych gléwnie na mieszaniu si¢ osa-
dow réznych srodowisk, wyrdznia sig cechy diagnostyczne
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Tabela 15
Spis plytek cienkich utworéw dewonu z otworu wiertniczego Terebin IG 5
List of thin sections from Devonian deposits of the Terebin IG 5 borehole
Nr Glgbokosé¢ Litologia Nr Glegbokos¢ Litologia
probki [m] probki [m]
1 2 3 1 2 3
13 1258,5 +1,45 | wapien bioklastyczny 49 1475,5 +8,50 | dolomit marglisty
14 1258,5 +1,70 | wapien bioklastyczny 50 1485,0 +0,50 | margiel ilasto-dolomitowy
15 1258,5 +2,15 | wapien bioklastyczny koralowcowy 51 1485,0 +4,40 | dolomit marglisty
16 1258,5 +2,50 | itowiec piaszczysty — kras 52 1485,0 +5,40 | itowiec dolomitowy
17 1258,5 +2,80 | wapien zlepiencowy — rudytowy 53 1485,0 9,40 | wapien dolomitowo-marglisty
18 1258,5 +2,90 | itowiec piaszczysty — kras 54 1519,4 +0,40 | itowiec
19 1258,5 +3,25 | wapien bioklastyczny 55 1519,4 +2,70 | dolomit sparytowy
20 1258,5 +3,40 | wapien bioklastyczny 56 1519,4 +5,50 | margiel dolomitowy
21 1258,5 +4,05 | wapien biolitytowy 57 1519,4 +7,30 | dolomit anhydrytowy
22 1258,5 +4,80 | wapien peloidowy 58 1519,4 +9,30 | piaskowiec b. drobnoziarnisty — waka
23 1258,5 +5,10 | wapien mikrytowo-bioklastyczny 59 1529,0 +0,50 | margiel dolomitowy
24 1258,5 45,80 | itowiec — kras 60 1529,0 +1,80 | anhydryt ilasty
25 1258,5 +7,50 | wapien mikrytowo-bioklastyczny 61 1529,0 +2,50 | anhydryt dolomitowy
26 1258,5 49,10 | wapien mikrytowy 62 1529,0 +3,10 | anhydryt dolomitowy
27 1267,8 +1,40 | wapien mikrytowo-bioklastyczny 63 1529,0 +5,40 | itowiec dolomitowy
28 1267,8 +8,10 | wapien bioklastyczny 64 1529,0 +7,70 | dolomit marglisty
29 1277,5 +0,60 | wapien biolitytowy stromatoporoidowy 65 1536,5 +4,50 | itfowiec dolomitowy
30 1277,5 +1,70 | dolomit marglisty 66 1536,5 +7,50 | itowiec dolomitowy
31 1277,5 42,60 | dolomit sparytowy 67 1546,2 +0,30 | dolomit marglisty — mata glonowa
32 1277,5 +3,60 | dolomit 68 1546,2 +1,60 | dolomit
33 1277,5 45,50 | dolomit z pirytem 69 1546,2 +3,40 | margiel dolomitowy
34 1277,5 +7,30 | wapien peloidowy 70 1546,2 +4,50 | dolomit piaszczysty
35 1314,5 +0,10 | wapien peloidowy 70a 1546,2 +5,60 | piaskowiec ortokwarcytowy
36 1314,5 +6,10 | wapien peloidowy 70b 1546,2 +8,40 | piaskowiec laminowany z laminami ilastymi
37 1314.5 +8.40 ;V:gﬁﬁ) Evi;litytowy koralowcowo-stromato- 71 1558,7 +0,30 | itowiec laminowany pylowcem
7la 1558,7 +1,30 | dolomit marglisty
38 1314,5 +9,10 | wapien peloidowo-ooidowy - 1558.743.50 | lowiec
39 1381,9 +0,40 | wapien biolitytowy koralowcowy 7 1558.7+7.90 | itowiec
40 1381,9 42,40 | dolomit biolitytowy 74 1558,7 48,50 | itowiec dolomitowy
41 1381,9 +8,10 | dolomit biolitytowy 75 1568,7 40,50 | margiel dolomitowy
42 | 1428,5+1.50 | dolomit sparytowy 76 | 1568,7+3,50 |itowiec dolomitowy
43 1428,5 +4,10 | wapien dolomitowo-marglisty, gruztowy 77 1568,7+7,60 | wapief dolomitowo-marglisty
44 | 147554010 | dolomit 78 | 1568,7+10,50 | dolomit marglisty
45 | 1475543.20 | dolomit marglisty 79 | 1568,7+11,50 | margicl dolomitowy
46 | 1475,5+4,10 | dolomit sparytowy 80 | 1568,7+13,30 | piaskowiec ortokwarcytowy
47 1475,5 +5,50 | margiel dolomitowy 81 1568,7 +18,50 | margiel dolomitowy
48 1475,5 +6,50 | dolomit marglisty 82 1587,9 +1,50 | margiel dolomitowy
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Tabela 15 cd.
1 2 3 1 2 3
83 1587,9 48,50 | piaskowiec pylasto-ilasty — waka 118 1706.3 4330 piaskowiec kwarcowo-tyszczykowy
— T laminowany
84 1587,9 +10,50 | anhydryt z przerostami itowca
119 1706,3 +7,50 | itowiec zelazisty
85 1587,9 +11,70 | itowiec dolomitowo-piaszczysty
120 1925,2 +0,20 | itlowiec piaszczysty
86 1587,9 416,10 | dolomit marglisty ze sfalerytem
121 1925,2 +5,40 | piaskowiec ortokwarcytowy
86a 1587,9 +17,50 | piaskowiec z cementem anhydrytowym - -
122 1960,5 +1,40 | piaskowiec ortokwarcytowy
86b 1587,9 +18,00 | piaskowiec kwarcowo-tyszczykowy - -
123 1960.5 +2.30 piaskowiec kwarcowo-tyszczykowy
87 1587,9 +18,50 | pylowiec dolomitowy ’ ’ laminowany
88 1587,9 +18,90 | margiel 124 1960,5 +7,30 | piaskowiec ortokwarcytowy
88a 1606,9 +0,50 | dolomit marglisty 125 1970,0 +1,20 | piaskowiec ortokwarcytowy
89 1606,9 +0,70 | dolomit marglisty 126 1970,0 +6,30 | itowiec pylasto-piaszczysty
90 1606,9 +1,70 | dolomit z gniazdami anhydrytu 127 | 1979,5+1,50 | piaskowiec ortokwarcytowy
91 1606,9 +2,40 | dolomit marglisty 128 1979,5 + 9,20 | piaskowiec bardzo drobnoziarnisty
92 1612,1 + 1,40 | anhydryt z przerostami itowca 129 | 1989,0 42,50 | piaskowiec ilasty — waka tufitowa
93 1612,1 +4,80 | anhydryt dolomitowy z przerostami itowca 130 1989,0 +7,20 | itowiec pylasto-piaszczysty
94 1612,1 +9,50 | anhydryt 131 1998,5 42,40 | piaskowiec ortokwarcytowy
95 1612,1 +18,10 | anhydryt 132 1998,5 +11,10 | piaskowiec ilasty — waka tufitowa
926 1631,0 +0,20 | dolomit pylasty 133 | 1998,5 + 12,80 | piaskowiec ortokwarcytowy
962 1631,0 +0,60 | piaskowiec ilasty — waka 134 2013,5 +3,40 | piaskowiec ortokwarcytowy
96b | 1631,042,40 | piaskowiec dolomitowy TI 135 ] 2013,5+6,20 | itowiec
96¢ 1631,0 +3,50 | piaskowiec ilasto-ortokwarcytowy 136 | 2013,5+12,20 | piaskowiec ortokwarcytowy
97 1637,0 +2,30 | piaskowiec ortokwarcytowy 137 2013,5+15,10 | towicc pylasty
98 1637,0 +5,10 | piaskowiec dolomitowy ortokwarcytowy TI 138 | 2030,7+0,30 piaskowice kwarcowg-{yszczykovyy.
ortokwarcytowy laminowany skos$nie
99 1637,0 +7,70 | piaskowiec ilasty — waka 139 2030,7 +2,50 | piaskowiec ortokwarcytowy
100 1637,0 +9,90 | piaskowiec ortokwarcytowy 140 | 2030,7+8,70 | piaskowiec polimiktyczny ortokwarcytowy
101 1648,7 2,10 | piaskowicc ortokwarcytowy 141 | 2030,7 +10,20 | piaskowiec zlepiehcowaty wapnisty
102 | 1648,7+4,30 | piaskowiec ortokwarcytowy 142 | 2030,7+14,10 | itowiec piaszczysty z bioturbacjami
103 1657,1 +1,50 | itowiec piaszczysty z konkrecja dolomito i i i
wiec piaszczysty z Ja wa 143 20307 +18.10 {);frfil;(:x:; ortokwarcytowy przekatnie
104 1657,1 +5,10 | piaskowiec bardzo drobnoziarnisty — waka Y
iaskowiec kwarcowo-tyszczykow
105 1657,1 +6,30 | piaskowiec ortokwarcytowy 144 | 2049,5+3,50 {)aminowany _ waka yRACLYROWY
106 1657,1 +11,60 | piaskowiec frakcjonalnie laminowany sko$nie| 145 2049,5+9,50 | piaskowiec ortokwarcytowy
107 1672,0 42,50 | ifowiec piaszezysty 146 2139,0 +0,70 | ilowiec piaszczysty
108 1678.1 +1.30 pias}(owiec Ortokwarcytowy frakcjonalnie 147 2139,0 +3,30 | piaskowiec ortokwarcytowy
laminowany przekatnie
148 2139,0 +7,50 | piaskowiec ilasty — waka tufitowa
109 1681,1 +2,20 | piaskowiec $rednioziarnisty ortokwarcytowy
149 2139,0 +9,20 | piaskowiec ortokwarcytowy
110 1681,1 +3,60 | ilowiec piaszczysty z konkrecja dolomitowa
150 2248,2 40,60 | ilowiec z ramienionogami
piaskowiec ilasto-hematytowy z ?pizoidami
+ .
111 16877 +0,10 ilasto-piaszezystymi, hematytowymi 151 2248,2 +2,30 | biorudyt — bruk sztormowy TI
112 | 168774230 |itowiec piaszezysty 152 | 2304.8+0.20 | ilowiec z faung
P , : : 153 2361,4 +0,50 | itowiec
13 1687.7 +4.10 110w1e(‘: pylasty, zelazisty z konkrecja
dolomitowa 154 | 23658 +1,20 | itowiec
114 1696,9 +0,50 | piaskowiec drobnoziarnisty ortokwarcytowy 155 24173 +0,50 | itowiec
115 1696,9 +1,50 | zlepieniec z ?toczencami ilasto-piaszczystymi 156 2417,3 +6,30 | itowiec
116 1696,9 +3,50 | piaskowiec ortokwarcytowy 157 2474,5 +0,20 itowiec
117 1706,3 +1,50 | itowiec pylasty z konkrecjami dolomitowymi 158 2474,5 +6,5 ifowiec




151

Dewon

nj1 qny nyAn[Iw srueynpdAm 9)1moyfes eimijzowarun oBIUdWAPIS 9S0NqAZS ‘03omourIo)zs nyniq [ [, fPurernyynis isromur mopeso nypedAzid m perzpn Amijzow ,

QUZOI[09 OYSIMOPOIS
qn] Amour10)zs

AIq ‘GuMATTE qs MINS drezifoppeuod A)A1edsowayoo][e1d) 21qop 21qop 0zpleq |4 Aud2qo qnJ yeIq
Jruqis ozpleq Apom
QUZOT[00 OYSIMOPOIS qn|
QumAye arufis Apom Vs AN orezifop A1£1edSOWOYO0[[RIO} | 9IGOP I 9MOIISIZO 21qop | 3eIq qnj ofewr
QumAyye v
SuEMmosTETIIn Kpos MINGS orezifop aimerd K1£redsowayoo[[e1a) G lozruod
44 amojkredg
0S fozAmod
dq¢ opezifoparu A)Ajrwredsowaydo][e1d) S1-¢
aumApye oqeys Apom AN 21qOp STUBMONIRIWIN
Ve orezifoparu A} AIIWOWAYo0][[BId) QuEMONIBIWN 0S—6I
‘ d¢ 05—S¢C
ouMAPE AMOWAYOO[[RI) JAINTWRIP 1 JAIIW
0MOSAINO Apom NV.L ool AEp AR AMOIA I T
Ve S0l qny a1se[]
d1 01=1
aufosxods Apom N wjed Aryrustp YLy yrd nrudoys nrudoys
VI WAUZOI M QN[ 9}Z wAUZOI M qn| 9}z 06 lzAmod 1 op
1howjudwApas BASIMOpPOIS A1U9Z001q0 SIUBMOIIOSAM
EliVAISERAE]E] ngiouo sepypod 1 1oejoryIu Mopeso 1osojezifop 1 [o5] myAxTwu 1 [o5]
03SIMOPOIS se[y 9[oquIAS dnig ojoquikg 1oejoryiw dnig emzeN MOpeso AYd9) nj1 ye1zpn MOUWIAYOO[[ID) JRIZP) omrodg

91 e[dqeL

(8961 104 03 uIp1009€) $3ISOdIP JO SISSB[O AQUIIOYJS A310ud pue sdnoin

(8961 ‘©Y[04 Snipam) Asepiqns I Asep] ‘Adnag eu wageizpod z M9opeso vuzdAI3I9ud eldeyAsed|




152 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrologicznych, mineralogicznych i geochemicznych

nastgpujacych typow inwersji strukturalnej — TI (Folk,
1968).

I — ziarna obtoczone w ilastym matriksie;

Il — ziarna obtoczone, ale zle wysortowane;

III — nietypowy stosunek obtoczenia do wielkosci

ziarna;

IV — bimodalne obtoczenie w obrgbie tej samej frakeji

V — dobrze wysortowane dwie frakcje razem;

VI — dobrze wysortowane, nieobtoczone ziarna w ila-

stym matriksie.

Dla typow tych Folk (1968) przyjal nastgpujace warun-
ki genetyczne:

— typ II, III, IV i V — kilka zrodet przerobionych osa-

dow w materiale pierwotnym;

— typ I, I, IV i VI — mieszanie si¢ osadow z dwoch
roznych srodowisk;

— typ I, I, VI — proces dojrzewania dziatajacy na zbyt
wysokim poziomie energetycznym, a przez to staja-
cym si¢ procesem samoniszczacym (np. fale sztor-
mowe niszczace osady plazowe).

Na podstawie mikroskopowych cech osadow autor
wprowadzit nastgpujace grupy mikrofacjalno-energetyczne
i dojrzatosci osadow: M — mikryt, TAM — terallochemomi-
kryt, IMR — osady niedojrzate, SBMR — osady prawie doj-
rzale, MR — osady dojrzate, SMR — osady superdojrzate, B
— osady biogeniczne, SP — osady sparytowe i1 TI — osady in-
wersji strukturalnej. Na podstawie wymienionych kryte-
riow i badan opartych przede wszystkim na klasyfikacjach
osadow wg Folka skonstruowano tabel¢ przewodnia dla
grup osadéw allochemo-terygenicznych (tab. 17).

W przedziale grup bierze si¢ pod uwagg stosunek teral-
lochemow do sparytu i mikrytu + pelitu. W zaleznosci od
obrobki i wysortowania materiatu terallochemowego wy-
roznia si¢ grupy dojrzatosci osadow:

— ponaddojrzatych (supermature, SMR);

— dojrzatych (mature, MR);

— prawie dojrzatych (submature, SBMR);

— niedojrzatych (immature, IMR). Z punktu widzenia

genetycznego osady podzielono na klasy i subklasy
A oraz B — energii Srodowiska sedymentacyjnego.

Do grup mikrofacji M — mikrytowych i pelitowych za-
liczono osady zawierajace do 10% materiatu ziarnowego;
do mikrofacji TAM — mikrytow terallochemowych — za-
wierajace 10-50% materiatu ziarnowego.

Osady zawierajace powyzej 50% materiatu teralloche-
mowego przy obecnosci mikrytu + pelitu lub ich nieobec-
nosci oraz zawierajace ortochemy klasyfikuje si¢ wedtug
stopnia dojrzatosci:

— osady zawierajace 5-50% mikrytu + pelitu zaliczono

do niedojrzatych (IMR);

— zawierajace ponizej 5% pelitu — do prawie dojrza-
tych (SBMR);

— osady bez pelitu lub ze §ladami pelitu — do dojrza-
tych (MR) lub do ponaddojrzatych (SMR). W kryte-
riach dojrzatosci bierze si¢ rowniez pod uwagg sto-
pien obtoczenia i wysortowania oraz udziat cementu
ortochemicznego.

Dojrzatos¢ strukturalna stanowi jeden z najwazniej-
szych wskaznikow do okreslenia fizycznego $rodowiska
sedymentacji. Okresla ona efektywnos$¢ energii srodowiska
sortowania i abradowania ziaren. Przyjmujac takie czynni-
ki za wystarczajace, mozna okresli¢, ze osady niedojrzate
akumuluja si¢ w miejscach niskiej energii hydrodynamicz-
nej, takich jak np. rowniny zalewowe, stozki naptywowe
oraz zabarierowe osady, osady nerytyczne i lagunowe.

Osady prawie dojrzate (SBMR) tworza si¢ w strefach
o umiarkowanej energii hydrodynamicznej. Materiat ziar-
nowy jest w réznym stopniu abradowany, lecz lepiej wy-
sortowany niz w osadach niedojrzatych. Ponadto w osa-
dach tych zaznacza si¢ wyzszy udziat cementu ortochemo-
wego. Pierwotnie osady te sa bardziej porowe. Typowym
przyktadem takiego §rodowiska moga by¢ osady przy-
brzezne odstonigtego zbiornika oraz bariery wewngtrzne;j.

Osady dojrzate (MR) tworza si¢ w strefach silnej ener-
gii hydrodynamicznej i eolicznej. Materiat ziarnowy podle-
gal czynnikowi wysortowania oraz w wigkszym lub mniej-
szym stopniu abrazji. Typowym przykladem takiego $rodo-
wiska sa mielizny i rewy — bariery zewngtrzne podwodne.

Osady ponaddojrzate (SMR) powstaja w Srodowisku
o bardzo silnej energii, o intensywnej abrazji i dobrym wy-
sortowaniu. Typowym przyktadem $rodowiska osadéw po-
naddojrzatych sa wydmy pustynne oraz plaze i osady stre-
fy kipieli.

Inwersje strukturalne (TI) okreslaja anomalne cechy
osadoéw odpowiadajace wg Folka (1962, 1968) specyficz-
nym warunkom genetycznym mieszania si¢ osadow
z dwoch réznych srodowisk. Przyktadem moze by¢ wyste-
powanie piasku eolicznego w itach lagunowych lub piasku
sztormowego w osadach strefy nizejptywowej. Innym
przyktadem jest przerobienie osadow nizej energetycznych
w srodowisku wysokoenergetycznym, np. rozmycie osa-
dow rzecznych przez fale sztormowe, oraz przerabianie
osadow pod wpltywem szeregu czynnikéw w materiale
pierwotnym.

Charakterystyke utworow dewonu przedstawiono w ko-
lejnosci stratygraficznej (wg Mitaczewskiego, ten tom)
w podziale na formacje i ogniwa. Wszystkie gltgbokosci po-
brania probek sa glgbokosciami wiertniczymi.

Charakterystyka mikrofacjalna osadow

Formacja sycynska

Dolna granica formacji przebiega w odcinku nierdzenio-
wanym profilu na glgbokosci geofizycznej 2463,0 m, zas gorna
— réwniez w odcinku nierdzeniowanym na gieb. 2166,0 m.
Z formacji sycynskiej zbadano siedem probek (nr 150, 153,
154, 155, 156, 151 1 152). Ponadto dla poréwnania z sylurskie-
go odcinka profilu pobrano probki nr 1571 158 (tab. 15).

Wsrod osadéw wyrdzniono:

Itowce z wkladkami wapieni bioklastycznych (bioru-
dytow) (probki nr 151 i1 152). Wkladki wystgpuja miejsca-
mi, majg grubos$¢ do 5 cm, ponadto w masie ilastej wyste-
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Tabela 17

Cechy mikrofacjalne utworow formacji sycynskiej

Microfacies characteristics of Sycyna Formation deposits
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puja rozproszone szczatki fauny trylobitow, konularii i ra-
mienionogoéw zawiasowych oraz liliowcow.

Itowce ciemnoszare, laminowane rownolegle, czasem
o oddzielnosci tupkowej z nielicznymi rozproszonymi
szczatkami fauny.

Itowce formacji sycynskiej naleza do itowcow dolomi-
towych odznaczajacych si¢ wysokimi warto$ciami stopnia
dolomitycznosci dd = 160911 (tab. 31). Cechy mikrofacjalne
osadow formacji sycynskiej zestawiono w tabeli 17.

Formacja czarnoleska

Dolna granica formacji przebiega w nierdzeniowanym
odcinku profilu. Goérna granica znajduje si¢ migdzy mar-
szami rdzeniowymi 1979,5-1989,0 m i 1989,0-1998,5 m,
na glgbokosci wiertniczej 1989,0 m. Formacja czarnoleska
jest ztozona z itowcow, itowcow pylastych i piaszezystych,
piaskowcow ilastych — wak, piaskowcow ortokwarcyto-
wych niedojrzatych i prawie dojrzatych oraz piaskowcow
litoklastycznych. Wsréd itowcow piaszezystych i piaskow-
cow niedojrzalych stwierdzono utwory tufitowe. Utwory
formacji czarnoleskiej odznaczaja si¢ duza czgstotliwoscia
wystgpowania laminowanych tekstur skosnych — matoska-
lowych, niekiedy zaburzonych konwolutnie i bioturbacyj-
nie. Wéréd osaddéw zaburzonych bioturbacyjnie wystgpuja
gtownie pionowe norki ichnofauny o dtugosci do 30 cm
typu mieszkalno-zerowiskowego oraz skosne i poziome
typu zerowiskowego.

Z utworow formacji czarnoleskiej zbadano 21 probek
(nr 129-149):

Ilowce, ilowce pylaste i piaszczyste zbadano w pigciu
probkach nr: 130, 135, 137, 142 i 146 (tab. 15).

Itowce sa ciemnoszare lub szarozielonkawe o oddziel-
nos$ci blokowej lub tupkowatej, kruche.

[towce pylaste i piaszczyste sa ciemnoszare i szarozie-
lonkawe, poziomo, falisto 1 przekatnie laminowane z licz-
nymi konwolucjami, pograzami, mikrorozmyciami i zabu-
rzeniami bioturbacyjnymi w postaci pionowych, skosnych
i poziomych kanatéw mieszalnych, mieszkalno-zerowisko-
wych i zerowiskowych ichnofauny. Czgsto wystepuja 0,5—
3,0 cm przewarstwienia, smugi i soczewki jasnoszarych
piaskowcodw tworzace heterolity itowcowo-piaskowcowe.
Wsrod itoweow pylastych i piaszezystych wystepuja utwo-
ry tufitowe (probki nr 130, 142, 146). Cechy mikrofacjalne
itowcow, itowcow pylastych i piaszezystych zestawiono
w tabeli 18.

Piaskowce i pylowce piaszczyste zbadano w 16 prob-
kach, z czego trzy probki zaklasyfikowano do wak grupy
IMR 3A, cztery probki do ortokwarcytowych piaskowcow
niedojrzatych grupy IMR 3B i dziewig¢ probek do orto-
kwarcytowych piaskowcow prawie dojrzatych grupy
SBMR 4A.

Piaskowce ilaste i ortokwarcytowe piaskowce niedoj-
rzale zbadano w siedmiu probkach nr: 129, 132, 139, 144,
147, 148 1 149 (tab. 15).

Piaskowce ilaste — waki sa szare, ciemnoszare i zie-
lonkawoszare, z laminacja smuzysta pozioma, falista,
przekatna laminacja riplemarkowa, z duza czgstotliwoscia
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wystgpowania zaburzen konwolutnych, pograzowych,
sptywowych, bioturbacyjnych oraz zwiazanych z rozmy-
ciem §rodwarstwowym. Zaburzenia bioturbacyjne wystg-
puja w formie kanatow i norek o przebiegu pionowym, skos-
nym i poziomym.

Piaskowce ortokwarcytowe niedojrzate makroskopowo
roznig si¢ od piaskowcow ortokwarcytowych dojrzatych
gtownie jasniejszym zabarwieniem oraz wigksza twardos-
cig. Sa one matoskalowo sko$nie laminowane substancja
tyszczykowo-ilasta. Lokalnie zawieraja drobne intraklasty
itowcow i pytowcow. Wsrod piaskowcow ilastych — wak i or-
tokwarcytowych piaskowcow niedojrzatych — arenitow nie-
dojrzatych stwierdzono osady tufitowe (probki nr 129, 130,
1321 148; tab. 15).

Cechy mikrofacjalne piaskowcow ilastych i ortokwar-
cytowych niedojrzatych zestawiono w tabeli 18.

Piaskowce ortokwarcytowe prawie dojrzatle (tab. 18)
zbadano w probkach nr: 131, 133, 134, 136, 138, 140, 141,
143 1 145 (tab. 15). Sa to utwory jasnoszare i bialoszare,
z laminacja smuzysta, przekatnie warstwowane w matlej,
rzadziej duzej skali, czasem ripplemarkowo laminowane
tyszczykami (glownie chloryt + biotyt; muskowit w du-
zych pakietach blaszek). Lokalnie tekstura bywa zaburzona
bioturbacyjnie. W wielu przypadkach w piaskowcach wy-
stgpuja intraklasty itowcow 1 pylowcow o Srednicy do 2 cm.
Miejscami tworza one wigksze nagromadzenia w postaci
zlepiencow srodwarstwowych. Czasem towarzysza im
drobne fragmenty ryb.

Formacja zwolenska

Dolna granica formacji przebiega w odcinku rdzeniowa-
nym profilu na glgb. 1989,0 m (gleb. geofizyczna 1993,0 m),
za$ gorna granica formacji — w odcinku rdzeniowanym
profilu na glgbokosci wiertniczej i geofizycznej 1658,1 m.

Z utworow formacji zwolenskiej zbadano 26 probek
(nr 103—-128), wsrod ktorych wyrozniono: itowce pylaste
i piaszczyste, piaskowce ilaste, piaskowce ortokwarcytowe
i zlepience. W skatach tych sporadycznie wystepuja utwory
tufitowe. Lokalnie pojawiaja si¢ itowce plamiste zlozone
z peloidow ilastych podobnych do struktur gleb kopalnych
opisanych przez Siutg i Motowicka (1965).

W stropowej czgsci profilu w piaskowcach i itowcach
wystgpuja konkrecje pirytowe oraz smuzyste impregnacje
pirytowe. W catym kompleksie osadow zwraca uwage wi-
$niowobrunatne zabarwienie iftowcow pylastych i piaszczy-
stych oraz wigksza czgstotliwos$¢ niz w innych profilach
wystgpowania septariowych konkrecji dolomitowe. Ponad-
to miejscami stwierdzono wystgpowanie niewielkich tawic
zlepiencowych z materiatem allochtonicznym z fauna (tab.
20 — probka nr 115). Poziom z pizoidami hematytowo-ila-
stymi stwierdzono w probee nr 111 (tab. 18).

Ilowce pylaste i piaszczyste zbadano w 9 probkach nr:
103, 107, 110, 112, 113, 117, 119, 120 1 126 (tab. 15). Sa to
skaty o barwie zielonkawej, ciemnoszarej lub wisniowej.
Czgsto wystepuja osady plamiste zielonkawe z wisniowy-
mi plamami lub wisniowe z szarozielonymi.
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Tabela 20

Cechy mikrofacjalne zlepiencow formacji zwolenskiej (prébka nr 115 z gleb. 1696,9 +1,5 m)

Microfacies characteristics of Zwolen Formation conglomerates (sample no. 115, depth 1696.9 +1.5 m)

Sktad Udziat | Wielko$¢ ziaren | Przewaga frakcji Uwagi
(% [mm] [mm]

Kwarc 40 0,06-1,6 0,35 w itowcach piaszczystych oraz
Klasty: 40 0,6-7,0 w marglach pylastych i piaszczystych
itowce, itowce pylaste i piaszczyste, waki, wtorna koncentracja kalcytu — kalicze
arenity ortokwarcytowe, mikrytowe wapienie (caliche)
pylaste, margle piaszczyste z fauna
trylobitow, mszywiotow, ramienionogow, ryb,
fosforyty pylaste pojed.
Bioklasty:
ryby,
zweglone szczatki roslin, pojed.
spoiwo ilaste 20

Itowce pylaste i piaszczyste sa kruche, niekiedy z lami-
nacja smuzysta lub pozioma oraz przekatnie warstwowane
w malej skali materiatem piaszczystym. Lokalnie struktu-
ry osadow sa zaburzone bioturbacjami. W stropowych czg-
$ciach formacji itowce zawieraja konkrecje i smuzyste im-
pregnacje pirytowe. W nizszych czg$ciach profilu licznie
wystepuja kuliste, sptaszczone i nieregularne konkrecje
dolomitowe, septariowe pokryte bruzdami spgkan. Miej-
scami nagromadzenie konkrecji w osadzie nadaje itowcom
wyglad zlepiencow. W profilu Terebin IG 5 wystgpuje naj-
wigcej konkrecji septariowych ze wszystkich dotychczas
zbadanych profili formacji zwolenskiej na Lubelszczyznie.
Lokalnie trafiaja si¢ duze, zwgglone szczatki psylofitow.
Cechy mikrofacjalne itowcow pylastych i piaszczystych ze-
stawiono w tabeli 19.

Piaskowce ilaste — waki (tab. 19) zbadano w dwoch
probkach: nr 104 1 111 (tab. 15). Sa to utwory o barwie sza-
rozielonkawej, wisniowej, miejscami plamiste lub smuzy-
ste. W probce 111 stwierdzono wystgpowanie pizoidéw he-
matytowo-illitowych o §rednicy do 6,5 mm oraz wysoki
udziat materiatu piroklastycznego, klasyfikujacy piasko-
wiec jako waki tufitowe.

Piaskowce ortokwarcytowe — arenity ortokwarcyto-
we zbadano w 14 probkach nr: 105, 106, 108, 109, 114, 116,
118, 121, 122, 123, 124, 125, 127 1 128 (tab. 15). Wsrod pia-
skowcow makroskopowo wyrézniono cztery odmiany
strukturalno-teksturalne:

— piaskowce jasnoszare, z przekatna laminacja riple-
markowa, z przewarstwieniami ifowcow piaszczystych
ze szczelinami z wysychania, drobnymi rozmyciami
oraz ze $ladami pelzania i zerowania bentosu; pod
wzgledem genetycznym tacza si¢ gtdéwnie z osadza-
niem w przybrzeznych i basenowych strefach jezior-
nych oraz rzecznych, korytowych;

— piaskowce jasnoszare, przekatnie, ripplemarkowo la-
minowane tyszczykami, z przerostami itowcow
ciemnoszarych; rowniez zwiazane genetycznie z osa-
dzaniem w przybrzeznych i basenowych strefach je-
ziornych oraz rzecznych, korytowych;

— piaskowce jasnoszare, masywne, miejscami prze-
katnie warstwowane w duzej skali lub warstwowane
poziomo, z licznymi tawiczkami zlepiencowymi;
genetycznie odmiana ta taczy si¢ z sedymentacjq ko-
rytowa rzek 1 wytworzeniem bruku korytowego;

— piaskowce jasnoszare porowate, z przekatna lamina-
cja riplemarkowa, zaklasyfikowane do piaskowcow
dojrzatych; pod wzglgdem genezy piaskowce tej od-
miany zaliczono do wydmowych.

Cechy mikrofacjalne piaskowcoéw ortokwarcytowych

zestawiono w tabeli 19.

Zlepience (tab. 20) zbadano w probce nr 115 (tab. 15).
Zlepience wystgpuja w formie drobnych tawic wsérod or-
tokwarcytowych piaskowcow trzeciej z wymienionych
wyzej odmian. Zawieraja one bardzo urozmaicony mate-
riat allochtoniczny oraz fragmenty ryb i zwgglone frag-
menty flory.

Formacja telatynska

Z dolnej czgsci profilu formacji (ogniwa: przewodow-
skie, machnowskie i zniatynskie w dwczesnym ujgciu),
ktora w dokumentacji wynikowej otworu Terebin IG 5 zali-
czano do eiflu, przeanalizowano 31 probek, wsrod ktorych
wyrdzniono: margle, margle dolomitowe, dolomity margli-
ste 1 pylaste, skaty anhydrytowo-dolomitowe, anhydryty
ilaste, anhydryty, ilowce piaszczyste, pylowce oraz pia-
skowce. Najwigcej probek przebadano z piaskowcow nale-
zacych do grup mikrofacji osadow prawie dojrzatych
SBMR, dojrzatych MR, niedojrzatych IMR — wak oraz in-
wersji strukturalnych TI.

Margle (probka nr 88 — ogniwo machnowskie; tab. 15)
o barwie ciemnoszarobrunatnej sa twarde i masywne. Za-
wieraja liczne fragmenty pokruszonych ramienionogow za-
wiasowych. Miejscami sa gruztowate. Cechy mikrofacjalne
wapieni marglistych zestawiono w tabeli 21.

Margle dolomitowe z ogniwa zniatynskiego (tab. 22)
przeanalizowano w probkach nr 79, 81 i 82. Sa to utwory
o barwie zielonkawej, szarozielonkawej, szarobrunatnej
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i ciemnoszarej, przewaznie kruche, miejscami o oddziel-
nosci tupkowej. W wielu przypadkach zawieraja cienkie
przerosty szarobrunatnego dolomitu marglistego, a lokal-
nie — fragmenty lingul i wielkorakow.

Dolomity margliste i pylaste przebadano w siedmiu
probkach nr: 78, 86 — obie z ogniwa zniatynskiego; 88a, 89,
90, 91 oraz 96 — z ogniwa machnowskiego (probka 96 re-
prezentuje dolomit pylasty) (tab. 15). Dolomity margliste
maja barwy ciemnoszarobrunatne, ciemnoszare i szaro-
bezowe. Sa masywne, miejscami smugowane lub lamino-
wane. Czasem zawieraja nieregularne, nodulowe przerosty
r6zowego 1 biatego anhydrytu, lokalnie podobne gniazdo-
we skupienia krystaliczne kalcytowe. Dolomity margliste
sa przewaznie kruche, rzadziej twarde. Dolomit pylasty
stwierdzono w strefie przej$ciowej migdzy dolomitem i pia-
skowcem ilastym. Cechy mikrofacjalne dolomitow margli-
stych i dolomitu pylastego zestawiono w tabeli 22.

Anhydryty ilaste, anhydryty i skaly anhydrytowo-do-
lomitowe ogniwa machnowskiego zbadano w pigciu prob-
kach: nr 84 1 92 (anhydryty ilaste), nr 94 1 95 (anhydryty),
nr 93 (dolanhydryt) (tab. 15). Utwory te nie tworza zwar-
tych kompleksow, lecz wystgpuja w formie gniazdowej —
nodularnej w marglach dolomitowych i w dolomitach mar-
glistych oraz w formie laminowanej anhydrytu i dolomitu
— mat kryptoglonowych.

Anhydryt w nodulach bywa biaty Iub rozowy, zas w la-
minach jasnoszary lub szary. Migdzy osadami nodularny-
mi i laminowanymi zaznacza si¢ stopniowe przejscie. Ce-
chy mikrofacjalne osadow anhydrytowych ogniwa mach-
nowskiego zestawiono w tabeli 23.

Itowce dolomitowo-piaszczyste (tab. 22) zbadano
w probcee nr 85 (ogniwo zniatynskie). Sa to utwory szaro-
zielonkawe, kruche. Pytowiec dolomitowy zbadano w prob-
ce nr 87 (ogniwo machnowskie) (tab. 15). Jest on ciemno-
szary, smuzysty z rozproszonymi bioklastami wielkora-
kow.

Wsrod piaskowcow formacji telatynskiej wyrézniono
drobno-, §rednio- i nieréwnoziarniste, a wérod nich waki
i piaskowce ortokwarcytowe.

Piaskowce ilaste — waki zbadano w czterech probkach:
nr 83 (skorygowana glgbokos¢ tej probki wynosi 1594,1 m)
— ogniwo zniatynskie; nr 96a i 96¢ — ogniwo machnowskie;
nr 99 — ogniwo przewodowskie (tab. 15). Piaskowce te od-
znaczaja si¢ zabarwieniem szarym, szarobezowym, szaro-
zielonkawym i ciemnoszarym, czasem przekatna lamina-
cja riplemarkowa lub smuzysta, z silnymi zaburzeniami
bioturbacyjnymi. Waki naleza do grupy mikrofacjalnej
osadow niedojrzatych IMR 3A. W probee nr 96a wystgpuja
liczne, obtoczone ziarna kwarcu o §rednicy do 2-3 mm
oraz intraklasty bezowych dolomitow mikrytowych. W ta-
beli 24 przedstawiono cechy mikrofacjalne wak.

Piaskowce ortokwarcytowe — arenity ortokwarcyto-
we (tab. 24) zbadano w siedmiu probkach: nr 80, 86a, 86b
— ogniwo zniatynskie; nr 97, 100, 101 i 102 — ogniwo prze-
wodowskie (tab. 15). Sa to utwory jasnoszare lub biatoszare,
przewaznie przekatnie laminowane ripplemarkowo, cza-
sem konwolutnie. Miejscami przekatna laminacja ripple-
markowa jest podkreslona duzym udzialem tyszczykow

Tabela 21

Cechy mikrofacjalne gruztowego marglu ogniwa machnowskiego (probka nr 88 z gleb. 1587,9 +18,9 m)

Microfacial characteristics of Machnow Member nodular marl (sample no. 88, depth 1587.9 +18.9 m)
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w laminach. Warstwowanie bywa zaburzone bioturbacyj-
nie. W wielu piaskowcach ortokwarcytowych wystepuja
drobne lub grubsze fragmenty pancerzy ryb, a lokalnie
ostrokrawedziste intraklasty itowcéw dolomitowych (prob-
ka nr 86b). W probee nr 102 stwierdzono pirytowe konkre-
cje cementacyjne oraz stylolity wypetnione pirytem.
W piaskowcach ortokwarcytowych wyrézniono osady doj-
rzate MR 5A powstate w srodowisku o silnej energii hydro-
dynamicznej (probki nr 80 i 100) oraz osady prawie dojrza-
te SBMR 4A-B powstate w srodowisku o umiarkowane;j
energii hydrodynamicznej (probki nr 86a, 86b, 97, 101
1102).

Piaskowce reprezentujace inwersje strukturalng TI
zbadano w dwoch probkach: nr 96b — ogniwo machnow-
skie i 98 — ogniwo przewodowskie (tab. 15). Probka nr 96b
reprezentuje osad piaszczysto-dolomitowy z licznymi, ob-
toczonymi ziarnami kwarcu o $rednicy do 2—3 mm. Osad
nalezy do typu inwersji strukturalnej TI wg Folka (1968)
i powstat w wyniku wymieszania materiatu z r6znych $ro-
dowisk. Odznacza si¢ ztym wysortowaniem. Probka 98 re-
prezentuje arenit dolomitowo-ortokwarcytowy jasnoszary,
bardzo twardy, przekatnie riplemarkowo, frakcjonalnie la-
minowany. Miejscami laminacja jest zaburzona bioturba-
cyjnie. Cechy mikrofacjalne osadow inwersji strukturalnej
TI zestawiono w tabeli 24.

Z tej czgsci profilu formacji przeanalizowano 22 probki.
Wsréd utworow wyroézniono itowce, itowce dolomitowe,
pylaste, margle dolomitowe, wapienie dolomitowo-margli-
ste, dolomity margliste, dolomit piaszczysty, dolomity an-
hydrytowe, anhydryty dolomitowe, anhydryty ilaste, pia-
skowce pylaste — waki i piaskowce — arenity.

Itowce zbadano w 9 probkach: nr 54, 63, 65, 66, 71 —
ogniwo rachanskie; nr 72, 73, 74, 76 — ogniwo petczanskie
(tab. 15). Wsrod itowcow wyrozniono itowce, itowce dolo-
mitowe oraz itowce pylaste. Chemizm itowcow cechuje
wyrazny nadmiar MgO niezwiazanego w weglanach, wy-
noszacy 0,44-2,22%. Makroskopowo sa to osady szarozie-
lone, ciemnoszare, rzadziej fioletowobrunatne, kruche, czg-
sto o oddzielnos$ci tupkowej. Miejscami zawieraja pojedyn-
cze fragmenty fauny w postaci lingul, matzoraczkow oraz
pionowe i poziome rurki stanowiace jamki mieszkalno-ze-
rowiskowe i zerowiskowe ichnofauny. Itowiec pylasty jest
drobnolaminowany poziomo, z rozproszonym muskowitem
oraz zwe¢glona sieczka roslinna. Jest on zaburzony biotur-
bacyjnie. Cechy mikrofacjalne itowcow, itowcow dolomito-
wych i pylastych zestawiono w tabeli 22.

Margle dolomitowe (tab. 22) zbadano w 4 probkach: nr
56, 59 i 69 — ogniwo rachanskie oraz nr 75 — ogniwo pel-
czanskie (tab. 15). Pod wzglgdem chemizmu osadow probki
nr 56 i 59 odznaczaja si¢ wysokim nadmiarem MgO nie-
zwigzanym w weglanach, ktory wynosi 3,34 i 4,56%.
W probkach nr 69 i 75 nadmiaru MgO nie stwierdzono.
Makroskopowo sa to utwory szarozielone lub ciemnoszare,
czasem o oddzielno$ci tupkowej, kruche. W probcee nr 75
wystepuja nieliczne skorupy ramienionogéow zawiasowych
oraz cztony liliowcow. Ponadto struktura osadow jest zabu-
rzona bioturbacyjnie.

Tabela 23

Cechy mikrofacjalne anhydrytow ilastych, anhydrytéw i dolanhydrytéw formacji telatynskiej (ogniwa zniatynskie i machnowskie)

Microfacies characteristics of clayey anhydrites, anhydrites and dolanhydrites of Telatyn Formation (Zniatyn and Machnéw members)
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Tabela 25

Cechy mikrofacjalne dolomitéw anhydrytowych, anhydrytéw dolomitowych
i anhydrytéw ilastych formacji teletynskiej z formacji telatynskiej (ogniwo rachanskie)

Microfacies characteristics of anhydritic dolomites, dolomitic anhydrites and clayey anhydrites from Telatyn Formation (Rachan Member)

Nr Glebokosé Sktad Udziat Wielkos¢ Przewaga Uwagi
probki [m] [%] sparytu [mm] | frakcji [mm]
57 1519,4 +7,3 dolosparyt 80 0,05-0,2 0,1 skupienie konkrecyjne w itowcu
anhydryt + polihalit 15 0,2-6,0
60 1529,0 +1,8 anhydryt mikrytowy 75 tekstura laminowana falisto,
rytmicznie anhymikryt — chloryt
61 1529,0 +2,5 anhydryt sparytowy 70 tekstura oczkowa anhydolosparytu
w mikrycie marglu dolomitowego
62 1529,0 43,1 anhydryt mikrytowy 50 tekstura
dolomikryt 50 laminowana oczkowo z laminami
maty kryptoglonowej

Wapien dolomitowo-marglisty (tab. 22) zbadano
w probee nr 77 (ogniwo pelczanskie; tab. 15). Makrosko-
powo wapien jest szarobrunatny, twardy, gruztowaty z roz-
kruszonymi i pelnymi skorupami ramienionogdéw zawiaso-
wych. Miejscami osad odznacza si¢ struktura zaburzona
bioturbacyjnie; w spagu zawiera 5 cm wktadkeg zlepu
muszlowego. Mikrofacjalnie wapien dolomitowo-margli-
sty zaklasyfikowano do mikrytow intrabioklastycznych
TAM 2B.

Dolomity margliste i piaszczyste zbadano w 6 prob-
kach: nr 55, 64, 67 i 68 — ogniwo rachanskie; nr 70 1 71la —
ogniwo petczanskie, w tym dolomit piaszczysty w probce
nr 70 (ogniwo rachanskie) (tab. 15). Makroskopowo sa to
osady drobno- i skrytokrystaliczne o barwie jasnoszarej,
ciemnoszarej i ciemnoszarobrunatnej, miejscami prawie
czarnej. Czgsto bywaja smugowane i zawieraja fragmenty
fauny ramienionogéw, liliowcow i koralowcoéw oraz nie-
wielkie gniazda biatego anhydrytu. Lokalnie tekstura dolo-
mitow jest zaburzona bioturbacyjnie. Dolomity margliste
mikrofacjalnie zaliczono do grup osadoéw sparytowych i do
biolitytowych — mat kryptoglonowych. Cechy mikrofacjal-
ne dolomitow marglistych i piaszczystych zestawiono w ta-
beli 22.

Dolomity anhydrytowe, anhydryty dolomitowe i an-
hydryty ilaste (tab. 25) zbadano w czterech probkach nr:
57, 60, 61 1 62 (ogniwo rachanskie; tab. 15). Anhydolomity
stwierdzono w probkach nr 57 i 61; doloanhydryt w probee
62 i anhydryt ilasty w probce nr 60. Probka nr 57 stanowi
gniazdowe skupienie anhydolomitowe w itowcu, zas$ pozo-
stale pochodza z heterolitow dolomitowo-anhydrytowo-
ilastych. Sa to osady ciemnoszare, drobnokrystaliczne, po-
ziomo laminowane, miejscami masywne z przerostami
ciemnoszarych itowcow oraz falisto laminowanych mat
glonowych.

Piaskowce ilaste — waki i ortokwarcytowe — arenity
(tab. 24) zbadano w trzech probkach nr: 58, 70a i 70b

(tab. 15). Probka nr 58 reprezentuje piaskowiec pylasty —
wake¢ odznaczajacy si¢ zabarwieniem szarozielonkawym
i tekstura zaburzong bioturbacyjnie. Probki nr 70a (piasko-
wiec ortokwarcytowy) i nr 70b (piaskowiec pylasto-ilasty —
waka) pochodza z jednego kompleksu skat o miazszosci 4,8 m
(ogniwo rachanskie). Sa to utwory ciemnoszare i jasnoszare
z rozproszonym muskowitem i zwgglong sieczka roslinna.
W czgsciach dolnych skaty sa poziomo i falisto laminowa-
ne, miejscami z tekstura zaburzona bioturbacyjnie.

Formacja modrynska

Stropowe czgsci ogniwa zubowickiego formacji mo-
drynskiej podlegaty karbonskim zjawiskom krasowym,
szeroko rozwinigtym na obszarze Lubelszczyzny.

Wsréd utworow tej formacji wyrdézniono: wapienie
mikrytowe, mikrytowo-bioklastyczne, bioklastyczno-bio-
mikrytowe, intraklastyczne, peloidowe, pelsparytowe i bio-
litytowe; dolomity mikrytowe, sparytowe i biolitytowe,
margle dolomitowe i wapienie marglisto-dolomitowe.

Wapienie mikrytowe i mikrytowo-bioklastyczne (tab. 26)
zbadano w czterech probkach nr: 24, 25, 26 1 27 (wszystkie
z ogniwa zubowickiego) (tab. 15). Sa to skaty o barwie sza-
robezowej lub szarej, masywne, miejscami z laminacja smu-
zysta, z pojedynczymi skorupami ramienionogow zawiaso-
wych oraz galazkami amfipor. Lokalnie wapienie sa gruzto-
wate lub pocigte szwami stylolitowymi i mikrostylolitowymi.

Wapienie bioklastyczne zbadano w szesciu probkach
nr: 13, 14, 15, 19, 20 1 28 (wszystkie z ogniwa zubowickie-
go) (tab. 15). Sa to skaty o barwie szarobezowej; drobno-
krystaliczne, bardzo twarde z licznymi fragmentami ra-
mienionogoéw zawiasowych i koralowcow gatazkowych.

W wielu przypadkach zaznacza si¢ zgruztowanie typu
stylolitowego. Nalezy podkresli¢, ze w wapieniach tych
wystepuja liczne szczeliny krasowe, wypelnione itowcem
i ifowcem piaszczystym. Wapienie bioklastyczne naleza do
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Tabela 29

Cechy mikrofacjalne wapieni biogenicznych formacji modrynskiej (ogniwo zubowickie i lipowieckie)

Microfacies characteristics of Modryn Formation biogenic limestones (Zubowice and Lipowiec members)

Nr probki Glebokose Tekstura Sktad Uwagi
[m]
21 1258,5 +4,05 biogeniczna tabulata komory wypetnione kalcysparytem;
39 1381,9 +0,4 probka 39 przekrystalizowana z reliktami
koralowcow
29 1277,5 +0,6 stromatoporoidy, migdzy gatazkami amfipor mikryt bioklastyczny
37 1314,5 +8,4 amfipory ze styliolinami, kalcisferami i matzami

grupy mikrofacji osadow niedojrzatych — biomikrytéw i bio-
sparmikrytow typu flotstonéw. W grupie tej wyroézniono
mikrofacj¢ styliolinowa, koralowcowo-ramienionogowa,
stromatoporoidowo-styliolinowa oraz koralowcowo-stro-
matoporoidowo-ramienionogowa. Cechy mikrofacjalne
wapieni bioklastycznych zestawiono w tabeli 27.

Wapienie biogeniczne (tab. 29) zbadano w czterech
probkach: nr 21, 29 i 37 — ogniwo zubowickie oraz 39 —
ogniwo lipowieckie (tab. 15). Sa to skaly szarobrunatne i jas-
noszare, drobno- lub $redniokrystaliczne z wyraznie wi-
docznymi koralowcami i stromatoporoidami. Wéréd mi-
krofacji wyrdzniono biolityty tabulatowe, stromatoporoido-
we i amfiporowe.

Wapienie intraklastyczne rudytowe o barwie szaro-
bezowej, twarde z klastami wapieni dobrze obtoczonych
zbadano w jednej probee nr 17 (ogniwo zubowickie). Cechy
mikrofacjalne rudytu przedstawiono w tabeli 27.

Wapienie peloidowe (tab. 27) zbadano w pigciu prob-
kach nr: 22, 34, 35, 36 1 38 (wszystkie z ogniwa zubowic-
kiego) (tab. 15). Wapienie peloidowe sa jasnoszare lub jas-
nobezowoszare, twarde, czasem smuzyste, czgsto ggsto po-
cigte systemami poziomych i pionowych stylolitow i mikro-
stylolitow. Pod wzgledem mikrofacjalnym utwory te zali-
czono do osadow niedojrzatych — pelmikrytow i prawie
dojrzatych — pelsparytow.

Wapienie dolomitowo-margliste (tab. 26) zbadano
w dwoch probkach nr 43 i 53 (tab. 15). Probka nr 43 m
(ogniwo lipowieckie) reprezentuje osad gruztowy ciemno-
szarobrunatny, z soczewkowatymi, jasniejszymi gruztami
wapiennymi, wyraznie zaznaczajacymi si¢ w ciemniej-
szym, bardziej ilastym tle. Probka nr 53 (ogniwo krzewic-
kie) reprezentuje wapien dolomitowo-marglisty ciemnosza-
ry, bardzo twardy. Zaliczono go do grupy mikrofacji osa-
dow niedojrzatych — biointramikrytow.

Margle dolomitowe i ilasto-dolomitowe franu (tab. 26)
zbadano w trzech probkach: nr 47 — ogniwo lipowieckie
oraz 50152 —ogniwo krzewickie (tab. 15). Sa to utwory o bar-
wie ciemnoszarej, szarozielonej lub brunatnoszarej, dosé
kruche, lokalnie zawieraja pirytowe konkrecje. W wielu
przypadkach bywaja poprzerastane laminowanymi matami
glonowymi. Mikrofacjalnie margle dolomitowe i margle
ilasto-dolomitowe zaliczono do grupy mikrytow i dismi-
krytow M 1A.

Dolomity i dolomity margliste franu zbadano w 13
probkach: nr 30, 31, 32, 33 — ogniwo zubowickie; nr 40, 41,
42, 44, 45, 46, 48 1 49 (ogniwo lipowieckie) oraz nr 51 —
ogniwo krzewickie (tab. 15). Dolomity maja barwy jasno-
szarobezowe, szarobrunatne, ciemnoszarobrunatne, ciem-
nozielone, rzadziej brudnobiate. Wsrod dolomitow wyroz-
niaja si¢ odmiany jawno- i skrytokrystaliczne. Wsrod jaw-
nokrystalicznych sa masywne i porowato-jamiste, czasem
z reliktami struktur amfipor (probka nr 40). Wsrod tej od-
miany spotyka si¢ dolomity laminowane fali$cie, nalezace
do zdolomityzowanych struktur mat glonowych (probki nr
41, 46 1 48). W odmianach skrytokrystalicznych stwierdzo-
no dolomity masywne i laminowane falicie. Te ostatnie
reprezentuja maty kryptoglonowe. Dolomity zaklasyfiko-
wano do grup mikrofacjalnych: biolitytow sparytowych,
biolitytow mikrosparytowych oraz sparytéw. Cechy mikro-
facjalne dolomitéw zestawiono w tabeli 28.

Analizy mineralow ciezkich

Badania mineratoéw cigzkich wykonano z 11 probek pia-
skowcow z formacji zwolenskiej, czarnoleskiej oraz tela-
tynskiej (ogniwo przewodowskie i machnowskie). Analiza
trzech probek z formacji czarnoleskiej data negatywne wy-
niki z powodu stwierdzenia gtéwnie tyszczykéw oraz poje-
dynczych mineratéw przezroczystych i nieprzezroczy-
stych, natomiast pozostate osiem probek dato wynik pozy-
tywny. Ziarna mineraléw cigzkich odznaczaja si¢ dobra
obrobka mechaniczna. Jedynie pojedyncze ziarna cyrkonu
zachowaty swa idiomorficzna posta¢. Obok mineratow de-
trytycznych wystgpuja licznie autigeniczne: piryt, sfaleryt,
weglany, siarczany i anhydryt. Dla lepszego zobrazowania
zmiennosci mineralogicznej przeliczono na procentowa za-
warto$¢ mineraty nieprzezroczyste, wgglany, siarczany,
tlenki oraz sum¢ mineralow przezroczystych. Ponadto mi-
neraty przezroczyste przeliczono na 100%. Wyniki badan
zestawiono w tabeli 30.

Glownym wskaznikiem zmian $rodowiska sedymenta-
cyjnego jest zanik siarczandow wsrod mineratow cigzkich
w osadach i pojawienie sig¢ pirytu (probki nr 96b—116;
tab. 30). We wszystkich probkach mineratow ci¢zkich do-
minujg ziarna dobrze obtoczone, ktore musialy przejsc kil-
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Tabela 30

Wyniki analiz mineraléw ciezkich formacji zwolenskiej i telatynskiej (ogniwa machnowskie i przewodowskie)

Results of heavy minerals analysis of deposits from Zwolen and Telatyn formations (Machnéw and Przewodéw members)

Nr probki 96b 98 108 109 116 121 124 127
Glebokos¢ [m] 1631,0 +2,4 | 1637,0 +5,1 | 1678,1 +1,3 | 1681,1 42,2 | 1696,9 +3,5 | 19252 +5,4 | 1960,5 +7,3 | 1979,5 +1,5
Udziat % wag. mineratow cigzkich 0,05 0,04 0,12 0,24 0,10 0,10 0,17 0,12
Liczba ziaren mineratow cigzkich 632 883 1158 1004 909 804 1022 795
Nazwa mineratow Udziat % mineratow

Magnetyt 9,8 1,6 0,8 L1 53 1,7 8,4 8,4
Ilmenit 10,4 15,1 5,5 2,1 18,0 20,4 26,2 19,5
Piryt 14,7 50,5 76,7 59,8 40,7 2,1 0,1 0,4
Staleryt 79 - 0,1 - - - — -
Weglany 18,7 0,1 - - - 0,6 29 1,6
Siarczany 10,0 — — - 0,6 33,3 27,6 20,6
Tlenki Fe - - - - - 0,4 _ _
Mineraty przezroczyste 28,5 32,7 16,9 37,0 35,4 41,5 34,8 49,5
Cyrkon 72,8 57,0 77,6 80,6 59,3 10,8 23,8 51,7
Granat 1,1 0,8 - - 0,6 — 0,8 -
Turmalin 11,7 29,0 13,3 9,1 25,5 14,4 21,1 18,1
Rutyl 13,9 11,6 6,6 6,7 10,6 5,1 16,3 7,6
Brukit 0,5 — — - - — — —
Anataz - 0,4 - 1,1 2,5 2,4 14,1 6,1
Tytanit - 0,4 1,0 0,3 0,3 - - 0,5
Epidot - - 0,5 0,3 - - - 1,0
Hornblenda - 0,8 - 0,8 0,3 - - 0,2
Dysten - — 0,5 — 0,3 - — —
Diaposyd - - - - 0,3 _ _ _
Chloryt + biotyt - - 0,5 1,1 0,3 67,3 239 14,8

ka cykli sedymentacyjnych. Pochodza z resedymentacji
starszych osadow.

Zawarto$¢ magnetytu wsrod mineratow cigzkich (tab. 30)
w probkach nr 124 1 127 wynosi 8,4%; w wyzej pobranych
probkach nr 98—121 zmniejsza si¢ do 0,8—5,3%, a nastgpnie
wzrasta w probee nr 96b do 9,8%.

Ilmenit — leukoksen wystgpuje gtownie w probkach nr
116—127 w ilosci 18,0-26,2%, nastgpnie w probkach nr
108109 jego udziat maleje do 2,1-5,5% i w formacji przewo-
dowskiej, w probkach nr 96b i 98, wzrasta do 10,4-15,1%.

Udziat pirytu i siarczanow wykazuje odwrotna zalez-
nos$¢. W probkach nr 121, 124 i 127 udziat pirytu wynosi
0,1-2,1%, za$ siarczanow 20,6—33,3%. W probkach nr 98—
116 udziat pirytu gwattownie ro$nie w granicach 40,7—
76,7%, podczas gdy zawartos$¢ siarczanéw w probcee nr 116
zaledwie dochodzi do 0,6%. W formacji przewodowskiej
w probcee nr 96b piryt stanowi 14,7%, za$ siarczanow do-
chodzi do 10,0%. Rzutuje to na utleniajace i redukcyjne
srodowisko, a rownocze$nie na okresowa ewaporacjg siar-
czanow w resztkowych, silnie zmineralizowanych zbiorni-
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kach wodnych oraz na przesunigcie si¢ strefy osadzania
w rejon bagien i starorzeczy, gdzie panuje srodowisko re-
dukcyjne, sprzyjajace wytracaniu si¢ siarczkow zelaza
i cynku.

Przy rozpatrywaniu sktadu mineratéw przezroczystych
zwrdcono uwage na obecnos¢ mineratow najbardziej od-
pornych na transport, mineratow tatwosptawialnych — bio-
tytu i chlorytu (probki nr 121, 124 1 127). Wystgpuja tu aso-
cjacje: cyrkonowo-turmalinowo-rutylowa i biotytowo-
chlorytowo-cyrkonowo-turmalinowo-rutylowo-atanazowa
(probki nr 121, 124 1 127). Nalezy podkresli¢, ze probki bo-
gate w biotyt i chloryt pochodza z osadéw laminowanych
z laminami tyszczykowymi. Wydaje sig, ze ich udziat lub
brak w poszczegdlnych probkach jest spowodowany zroz-
nicowang energia srodowiska w czasie transportu materia-
hu terygenicznego: w zakolach rzek i jeziorach o stabym
przeptywie, gdzie istnieje wigksza mozliwo$¢ osadzania
tych mineratoéw, oraz z powodu pokroju blaszkowego, dzie-
ki ktoremu moga by¢ fatwo przenoszone przez wiatr.

Wsréd przezroczystych mineratéw brak typomorficz-
nych mineratéw metamorficznych, takich jak: granat, dys-
ten, staurolit, andaluzyt, epidot i tytanit, lub wystgpuja one
w §ladowych ilosciach. Jest to zastanawiajace, poniewaz
wsrod nielicznych idiomorficznych ziaren cyrkonu wystg-
puja one z elongacja 2,5-3,0, a wigc typowa dla skat meta-
morficznych. Sugeruje to, ze biotyt i chloryt pochodza ze
skal subfacji zielencowe;.

Uwagi i wnioski

Formacja sycynska

Utwory formacji sycynskiej, rdzeniowane w niewiel-
kim zakresie, pod wzgledem mikrofacjalnym sa podobne
do odpowiadajacych im utwordéw z sasiednich otworow
wiertniczych. Wyksztatcone sa w postaci itowcow dolomi-
towych, laminowanych poziomo z rozproszona fauna.
W goérnych czgsciach profilu wystepuja wsrdd tych utwo-
row cienkie wktadki marglistych wapieni biorudytowych
z cementem ilastym i kalcysparytowym mikrofacji inwersji
strukturalnej TI osadéw niedojrzatych IMR 3B — brachio-
podowo-liliowcowo-trylobitowej. Utwory reprezentuja
kompleks regresywny splycajacego si¢ morza, w strefie
wod stojacych z nielicznymi pradami dennymi ze znamio-
nami bruku sztormowego (tab. 17) (Brenner, Davies, 1973;
Dzutynski, Kubicz, 1975).

Formacja czarnoleska

Utwory formacji czarnoleskiej sa wyksztatcone w gru-
pach mikrofacji terygenicznych:
— itowcow, itowcow pylastych i piaszczystych M 1B —
TAM 2B osadzonych w $rodowisku wod spokojnych
i okresowo aktywnych (tab. 18);
— piaskowcow ilastych — wak i prawie dojrzatych pia-
skowcow ortokwarcytowych, kwarcowych, kwarco-

wo-tyszczykowych i litoklastycznych zawierajacych
miejscami bioklasty ryb i wielkorakow (tab. 18).

Cecha charakterystyczna catego kompleksu jest war-
stwowanie przekatne i poziome, oraz przekatna laminacja
riplemarkowa. Warstwowanie jest czgsto zaburzone
bioturbacjami pionowymi, sko$nymi i poziomymi.
Bioturbacje wystgpuja szczegdlnie w osadach wzbogaco-
nych w material piroklastyczny (w postaci kwarcu klino-
wo-widrkowego, swiezych tabliczek skaleni oraz swiezego
biotyt). Obok tego $wiezego materiatu piroklastycznego
jest obecny materiat silnie zwietrzaty.

Pod wzgledem facjalnym utwory formacji czarnoleskiej
reprezentuja plytki zbiornik, odznaczajacy si¢ szybka aku-
mulacja. Wystegpuja tu gtéwnie osady plazy, barier i przy-
brzezne.

Formacja zwolenska

Kontynuacja sedymentacyjng formacji czarnoleskiej sa
utwory formacji zwolenskiej wyksztatcone w facji old
redu. Sa to:

— ilowce pylaste i piaszczyste (tab. 19) z bioturbacjami

1 impregnacjami pirytowymi oraz konkrecjami dolo-
mitowymi;

— piaskowce ilaste — waki tufitowe, ortokwarcytowe
piaskowce kwarcowe, polimiktyczne niedojrzate,
prawie dojrzate i dojrzate (tab. 19);

— zlepience (tab. 20) z fragmentami ryb i psylofitow;

— w probce 11 wystgpuja pizoidy hematytowo-illitowe
(tab. 19).

Itowce pylaste i piaszczyste zaliczono do grupy mikro-
facji mikrytow terallochemowych. Charakteryzuja si¢ one
nierownomiernym zazelazieniem (tab. 19). W profilu wy-
raznie zaznacza si¢ zmiennos¢ facji utlenionej — getytowo-
-hematytowej i redukcyjnej — pirytowej. Wydaje sig, ze ob-
szar wystgpowania facji old redu byt bardzo nawodniony, w
srodowisku takim dochodzito do silnego, elektrolitycznego
zazelazienia osadow (Siuta, Motowicka, 1965). W osadach
tych stwierdzono nagromadzenie septariowych konkrecji
kalcytowo-dolomitowo-syderytowych odznaczajacych si¢
selektywna mineralogicznie budowa. W centrum konkrecji
wystegpuje kalcysparyt otoczony dolosparytem. Zewngtrz-
ne powloki sa ztozone z dolomitu zelazistego i z syderytu.
Tego rodzaju formy i ich nagromadzenia wskazuja na ewa-
poracjg silnie zmineralizowanych roztwordw i na wysycha-
nie drobnych zbiornikow wodnych lub bagien.

W profilu formacji zwolenskiej wystgpuja licznie pia-
skowce prawie dojrzate SBMR i dojrzate MR powstate w wy-
niku czynnikéw hydrodynamicznych i eolicznych (tab. 19).
Wystgpowanie piaskowcow polimiktycznych z laminacja
pozioma, smuzysta, przekatna riplemarkowa i warstwowa-
niem przekatnym duzej skali, podkreslonym smugami lub
laminami tyszczykowymi, wskazuje na przewagg akumu-
lacji wodnej: rzecznej, jeziornej i niewykluczone, ze okre-
sowo morskiej w strefie ptywow.

Utwory powstate w wyniku akumulacji rzecznej sq re-
prezentowane przez rozne strefy depozycyjne: korytowe,
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tawice $rédkorytowe, waty brzegowe i facje pozakorytowe.
Obecne wérdd nich osady tufitowe sa nierdwnomiernie
rozmieszczone w profilu i trudne do skorelowania z po-
ziomami osadow tufitowych nawet z sasiednich otworow
wiertniczych.

Formacja telatynska

Ogniwo przewodowskie. Osady ogniwa przewodow-
skiego, rozpoczynajacego nowy cykl sedymentacyjny, od-
znaczajg si¢ wysoka dojrzatoscia piaszczystych osadow, in-
wersja strukturalng TI powstala w wyniku wymieszania
materiatu z r6znych srodowisk (tab. 24). Towarzyszace im
piaskowce ilaste — waki (probka 96a — tab. 24) maja tekstu-
ry zaburzone bioturbacjami ichnofauny. Utwory piaszczy-
ste w ogniwie przewodowskim wskazuja na nierownomier-
ny rozwoj bariery brzegowe;.

Ogniwo machnowskie i zniatynskie. Utwory anhy-
drytowe, dolomitowe i ilaste, podobnie jak w sasiednich
profilach, sa genetycznie zwiazane ze strefa nadplywowa —
obszarem sebhy. Wskaznikiem $rodowiska sa nodule anhy-
drytowe wsrdd osadow dolomitowych i ilastych. Tego ro-
dzaju utwory moga by¢ poréwnywane z utworami i warun-
kami powstania osadow w Zatoce Perskiej (Coogan, 1969).
Towarzyszace im utwory dolomitowe sa wczesno- i $red-
niodiagenetyczne.

Ogniwa pelczanskie, mirczanskie i rachanskie. W gor-
nej czgsci formacji telatynskiej, podobnie jak w jej dolnej
czgscel, wystepuje trojdzielnosé litostratygraficzna osadow
stwierdzona przez Mitaczewskiego (1981). Trojdzielnosé
ta, wyrazajaca si¢ poprzez charakter litologiczny osadow,
jest zwiazana z nowym cyklem transgresywno-regresyj-
nym morza. Duze zréznicowanie litologiczne osadow, a tak-
ze grup mikrofacjalnych w zywecie — od mikrytow M 1A
do osadow prawie dojrzaltych SBMR 4B oraz sparytow i bio-
litytow mat kryptoglonowych — wynikto z oscylacji trans-
gresywno-regresyjnej zbiornika morskiego.

Wyro6zniono nastgpujace typy litologiczne:

Itowce, itowce dolomitowe i pylaste (tab. 22) odznacza-
ja sig teksturami laminowanymi i smuzystymi; miejscami
zawieraja w laminach smuzysto rozmieszczony pyt kwar-
cowy, tuseczki muskowitu, grudki i zylki pirytu oraz mi-
krostylolity z trescia pirytowa. W wielu miejscach smuzy-
sto rozmieszczone sg osobniki mikrodolosparu i lokalnie
pojedyncze bioklasty malzow, matzoraczkow i ryb. Miej-
scami trafiaja si¢ zaburzenia tekstury bioturbacjami Zero-
wiskowymi ichnofauny.

Udziat weglanéw w itowcach, itowcach dolomitowych
i pylastych wynosi 1,73-19,57%, w tym dolomitu 1,41—
18,57%, za$ ich stopien dolomitycznosci dd = 857-1000
(Srednio weglandw jest 11,16%, w tym dolomitu 6,55%, za$
dd = 677) (tab. 31).

Osady te powstawaly w ptytkim zbiorniku lagunowym
o Sladowym przeptywie, o intensywnej ewaporacji dolomi-
towej i Srodowisku redukcyjnym w osadzie dennym. Dolo-

mityzacja zachodzita we wczesnym i §rednim etapie diage-
nezy, stad wysokie warto$ci stopnia dolomitycznosci dd.

Margle dolomitowe i ilasto-dolomitowe (tab. 22) odzna-
czaja si¢ teksturami smuzystymi i soczewkowo-laminowa-
nymi. Miejscami zawieraja do 15% bioklastow ryb, ramie-
nionogdw, liliowcow i bardzo drobna sieczkg problematy-
kéw. Ponadto licznie wystepuja osobniki dolosparu, grudki
i impregnacje pirytowe rozmieszczone smuzysto.

Udzial wgglanow w marglach dolomitowych i ilasto-
-dolomitowych wynosi 25,46—65,81%, w tym dolomitu
10,72—-40,72%, zas dd = 282—821 ($rednia zawarto$¢ wegla-
néw 36,75%, w tym dolomitu 21,16% i dd = 589) (tab. 31).

W marglach dolomitowych, podobnie jak w itowcach,
depozycja zachodzita w strefie nadptywowej o bardzo sta-
bym przeptywie, w srodowisku redukcyjnym osadéw den-
nych; lokalnie doszto do wptywow srodowiska morskiego,
ktore ujawnity sig¢ obecnoscia bioklastow ramienionogow
zawiasowych i liliowcow. Dolomityzacja zachodzita od
wczesnego do poznego etapu diagenezy.

Wapien dolomitowo-marglisty, gruztowy (tab. 22) od-
znacza si¢ teksturg smuzysta. Zawiera gruzty wapieni do-
lomitowych mikrofacji mikrytoéw intrabioklastycznych
TAM 2B z rozmieszczonymi rownolegle fragmentami ra-
mienionogow zawiasowych i bezzawiasowch, jezowcow,
wezowidet, serpuloidow i sieczka problematykow oraz
intraklastami mikrytow i mikrytow bioklastycznych.
W mikrytowej masie podstawowej wystepuja osobniki do-
losparu, grudki i zytki pirytu rozmieszczone rownolegle i to-
warzysza im mikrostylolity z trescia pirytowa.

Osady te zawieraja 77,91% weglanow, w tym 11,77%
dolomitu, dd — 88 (tab. 31). W gruztowych wapieniach do-
lomitowo-marglistych w gruztach wystepuja zaréwno ze-
spoty fauny morskiej, jak i brakicznej: ramienionogi bezza-
wiasowe i serpuloidy. Dolomityzacja zachodzita w §rednim
i poznym etapie diagenezy.

Dolomity margliste i piaszczyste (tab. 22) odznaczaja
si¢ struktura porfirotopowa, sparytowa lub mikrytowa, tek-
stura smuzysta, rownolegla lub laminowana w masie kryp-
toglonowej. Lokalnie wystgpuja relikty bioklastow, kora-
lowcow 1 ramienionogdéw wypetnione grubszymi osobni-
kami dolosparu. Miejscami sa pocigte mikrostylolitami
oraz szczelinami spgkan wypelnionych kalcysparytem
w etapie po dolomityzacji i lityfikacji.

Dolomity margliste i piaszczyste zawieraja 78,4—89,9%
weglandw, w tym 54,43-81,71% dolomitu oraz do 8,32%
anhydrytu; dd = 502-844. Srednia zawarto$é¢ weglanow
wynosi 84,72%, w tym 63,74% dolomitu oraz 2,7% anhy-
drytu; dd = 633 (tab. 31).

Dolomity gtéwnie reprezentuja wtérnie zdolomityzo-
wane osady wapienne roznych facji wokotbarierowych z re-
liktami koralowcow i ramienionogéw typu biorudytu — sto-
zek przybarierowy i strefg pozabarierowa, ptytka — mata
kryptoglonowa.

Dolomity anhydrytowe, anhydryty dolomitowe, an-
hydryty ilaste (tab. 25) wystgpuja w formie konkrecji w
itowcach, w nodulach lub w laminowanych heterolitach
dolomitowo-anhydrytowo-ilastych oraz w matach krypto-
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glonowych. Zawieraja one 46,24-79,5% weglanoéw, w tym
39,15-73,2% dolomitu oraz 14,52—75,16% anhydrytu; dd =
750-1000 (Srednio 57,43% weglandéw, w tym 52,88% dolo-
mitu, 41,27% anhydrytu; dd = 913) (tab. 31).

Utwory anhydrytowo-dolomitowe i anhydrytowe utwo-
rzyty si¢ w strefie sebhy nadpltywowej, w strefie migdzy-
ptywowej i nizejptywowej, w warunkach intensywnego
parowania i ewaporacji siarczanow oraz wgglanow.

Piaskowce ortokwarcytowe prawie dojrzate SBMR 4B,
piaskowce niedojrzate IMR 3A, heterolity piaskowcow or-
tokwarcytowych i ilastych oraz itowcow tyszczykowo-
-kwarcowych z mineratami cigzkimi (tab. 24). Tekstury sa
smuzyste i rownolegte lub laminowane, zaburzone
bioturbacjami ichnofauny. Miejscami sa pocigte mikrosty-
lolitami z trescia pirytowa.

Piaskowce masywne i laminowane heterolity piaskow-
cowo-mutowcowo-itowcowe utworzyty si¢ w strefie pra-
doéw zawiesinowych, w zbiorniku bogatym w zawiesing
ilasta, w ktorym sedymentacj¢ rozpoczynaja piaskowce
kwarcowe, nastgpnie piaskowce ilaste i itowce piaszczyste,
bogate w tyszczyki. W osadach tych panuje srodowisko za-
sadowe, sprzyjajace korozji kwarcu, a nast¢pnie cementacji
btonkowej i interstycjalnej. W profilu wyrézniaja sig strefy
depozycji morskiej, sSrodlagunowej, lagunowej-brzeznej —
sebha i bariery piaskowcowe;.

Formacja modrynska

Utwory franu byly rdzeniowane w niewielkim stopniu.
Ze wzgledu na trudnos¢ interpretacji zmian srodowiska se-
dymentacyjnego w profilu otworu scharakteryzowano po-
dobne mikrofacje ze wszystkich ogniw formacji.

Wapienie mikrytowe i mikryty bioklastyczno-pelo-
idowe stwierdzono w probkach nr: 23, 25, 26 i 27 (tab. 26).
Wapienie te odznaczaja si¢ teksturami rownolegtymi, smu-
zystymi i laminowanymi rownolegle. Zawieraja 5-30%
bioklastow: kalcisfery, serpuloidy i malzoraczki, a wigc ze-
spot typowy dla zbiornika brakicznego (Coogan, 1969; Ho-
rowitz, Potter, 1971; Heckel, 1972; Elf-Aquitaine, 1977)
oraz stylioliny, otwornice, szkartupnie, ramienionogi, mat-
ze oraz peloidy — zespo6t mieszany brakiczno-morski, zaba-
rierowy (Gradzinski i in., 1976). Cement osadoéw jest mi-
krytowy. Zawarto$¢ weglanow wynosi 92,84-100%, w tym
dolomitu 0,46%:; dd = 3. Srednia zawarto$¢ weglanow wy-
nosi 96,9%, w tym dolomitu 0,46%; dd = 3 (tab. 31).

Osady mikrytowe osadzaty si¢ w srodowisku wod spo-
kojnych, lagunowych, za§ mikryty bioklastyczne w sa-
siedztwie przerwanej bariery, kanatu umozliwiajacego
wplywy srodowiska morskiego w brakicznym.

Wapienie bioklastyczne facji biokalkarenitowo-ru-
dytowej wyrozniono w probkach: nr 13, 14, 15, 19, 20 i 28
(tab. 27). Tekstury tych wapieni bywaja beztadne lub row-
nolegte. Wsrod bioklastow stwierdzano: stylioliny, stroma-
toporoidy, koralowce, ramienionogi, szkarlupnie, matze,
slimaki, otwornice, kalcisfery i problematyki (Johnson,
1951; Horowitz, Potter, 1971). Koralowce, stromatoporoidy
oraz niektore skorupki fauny bywaja w réznym stopniu

przekrystalizowane, a w probee nr 20 stromatoporoidy sa
impregnowane kwarcem.

Bioklasty tkwia w cemencie mikrytowym. Sa to osady
stozkow nasypowych sasiadujacych z niewielkimi zarosla-
mi stromatoporoidowymi i koralowcowymi w strefie nizej-
ptywowej. Bioklasty dostaty si¢ do zbiornika morskiego
z bogatg zawiesing mikrytu wapiennego, a wigc w $rodo-
wisko wod prawie stojacych. Zawartos¢ weglanéw w tych
utworach wynosi 92,39-98,21%, w tym dolomitu 1,55—
5,49%; dd = 8-32; $redni udziat we¢glanéw wynosi 95,81%,
w tym dolomitu 2,94%, dd = 17 (tab. 31). Obnizony udziat
weglanéw mozna ttumaczy¢ wystgpowaniem mikrostyloli-
tow, zasiggiem szczelin krasowych wypelnionych itowcem
oraz kwarcowymi impregnacjami bioklastow, natomiast
podwyzszona zawarto$¢ dolomitu mogta by¢ wynikiem
przemiany aragonitu w kalcyt w procesach diagenetycznych.

Wapienie biogeniczne stwierdzono w probkach nr: 21,
29, 371 39 (tab. 29).

Wsrod biogenicznych organizmoéw kolonijnych stwier-
dzono: koralowce Tabulata, stromatoporoidy masywne
i galazkowe — Amphipora. Rozmieszczenie struktur bioge-
nicznych potwierdza tezg o niewielkich rozmiarach budow-
li biogenicznych w postaci zarosli lub zagajnikéw podwod-
nych (Wray, 1972; Heckel, 1974; Ziegler i in., 1974; Gra-
dzinski i in., 1976). Wapienie biogeniczne zawieraja 97,14—
100% weglanow, w tym 0,46—2,06% dolomitu; dd = 5-13;
$rednia zawartos¢ weglanow wynosi 98,69%, w tym dolo-
mitu 1,22%; dd = 7 (tab. 31). Tak mate budowle organiczne
wskazuja na niekorzystne warunki ich rozwoju, tendencjg
podnoszenia dna i przewagg czynnikow niszczacych nad
budujacymi.

Wapien zlepiencowy — intrabiorudyt stwierdzono
w probcee nr 17 (tab. 27). Ztozony jest on z dobrze obtoczo-
nych intraklastow mikrytow styliolinowych w matriksie
zawierajacym 30% bioklastow styliolin i ramienionogow
w cemencie mikrytowym. Reprezentuje typ mikrofacji in-
wersji strukturalnej TI mieszania si¢ materiatoéw z dwoch
srodowisk: wysokoenergetycznego w niskoenergetycznym
(Folk, 1968).

Wapien zlepienicowy jest przyktadem osadu niedojrza-
tego IMR, powstatego w wyniku transportu obtoczonego
materiatu wapiennego do srodowiska okresowo aktywnego
w strefie otwartego morza.

Wapienie peloidowe zbadano w pigciu probkach nr: 22,
34, 35,361 38 (tab. 27). Wapienie te reprezentuja facje za-
barierowe (Coogan, 1964; Heckel, 1972; Gradzinski i in.,
1976; Elf-Aquitaine, 1977). Obok peloidow o $rednicy
0,04—0,6 mm, stanowiacych 60—80% objetosciowych, wy-
stepuja tu w ilosci do 20% intraklasty wapieni pelsparyto-
wych i mikrytowych o $rednicy 0,6-5,3 mm i do 10%
bioklastow (kalcisfery, matzoraczki, koralowce, serpuloidy,
matlze, ramienionogi oraz problematyki). W przewazajacej
czgsei peloidow wystgpuja kalcisfery, za$ inne bioklasty sa
otoczone btonkowa otoczka mikrytowa i tworza tzw. ooidy
powierzchniowe (ang. superficial oolith) (Gradzinski i in.,
1976). W probcee nr 38 obok typowych peloidow stwierdzo-
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no mikrytowe ooidy z reliktami budowy wielopowtokowe;.
Wystepuje tu prawdopodobnie oolityzacja peloidow lub mi-
krytyzacja powlok ooidow (Gradzinski i in., 1976). W prob-
ce nr 36 w stromatolicie stwierdzono laminy peloidowe,
a migdzy nimi laminy wzrostowe stromatolitu (Kingsman,
1969). Obecnos¢ w stromatolicie lamin peloidowych wska-
zuje, ze tworzyly si¢ one w bliskim sasiedztwie ptytkiej
strefy zabarierowej. Peloidy tkwia w cemencie kalcymikro-
sparytowym lub kalcysparytowym. Wskazuje to na to, ze
peloidy deponowatly w przeptywowym srodowisku, w kto-
rym zostala wyptukana mikrytowa zawiesina wapienna.

Wapienie peloidowe zawieraja 96,85-99,08% wegla-
néw, w tym 0,42-2.47% dolomitu; dd = 3—17. Sredni udziat
weglanéw wynosi 97,96%, w tym dolomitu 1,25%; dd =7
(tab. 31). Wysoki udziat dolomitu wskazuje, ze Mg zostat
uwolniony w trakcie przemiany aragonitu w kalcyt w eta-
pie wczesnej diagenezy.

Wapienie dolomitowo-margliste zbadano w probkach:
nr 43 — ogniwo lipowieckie i nr 53 — ogniwo krzewickie
(tab. 26). Sa to osady gruztowe ztozone z intraklastow osa-
dow mikrytowych i biointramikrytowych oraz bioklastow:
slimaki, trylobity, matze, malzoraczki i sieczki niezidenty-
fikowanej fauny — problematyki (Horowitz, Potter, 1971).
Gruzty intraklastowe tkwia w matriksie mikrytowo-dolo-
sparowym, bogatym w grudki, impregnacje oraz krysztat-
ki pirytu. Wydaje sig, ze piryt w grudkach i impregnacjach
zytkowych jest starszy od idiotopowo wyksztatconych
krysztatkow. Sktad petrograficzny gruztow i matriksu su-
geruja, ze gruzly sa allogeniczne i znajduja si¢ na wtornym
zlozu, a wigc sa zlepiencami. Zawieraja one 86,6—90,32%
weglanow, w tym dolomitu 17,39-24,34%; dd = 117-177,
srednia zawartos¢ weglanow wynosi 88,27%, w tym dolo-
mitu 20,87%; dd = 147 (tab. 31). Osady te moga by¢ wyni-
kiem niszczacej dziatalnosci tsunami, przeniesienia skat
z otwartego morza w strefe wod spokojnych w redukcyjne
srodowisko osadow dennych.

Margle dolomitowe i ilasto-dolomitowe zbadano
w trzech probkach nr: 47, 50 1 52 (tab. 26). Margle odzna-
czajq si¢ teksturami smuzystymi podkreslonymi smugo-
wym rozmieszczeniem dolosparu i grudek pirytu. Wsérod
terallocheméw wystepuja sporadycznie ziarna pylu kwar-
cowego oraz z¢by i tuski ryb i konodonty. Masa podstawo-
wa jest mikrytowa ilasto-marglista. Udzial wgglanow
w marglach dolomitowych i ilasto-dolomitowych wynosi
24,67-50,55%, w tym dolomitu 12,58-35,51%; dd = 153—
1000; $rednig zawarto$¢ okreslono na 37,0% weglanow,
w tym dolomitu 22,69%; dd = 617 (tab. 31). Osady te repre-
zentuja stref¢ wod spokojnych obfitujacych w zawiesing
ilasta z niewielkimi pradami dennymi w $rodowisku re-
dukcyjnym, ponizej podstawy falowania. Dolomit tworzyt si¢
w osadzie od wezesnego do $redniego stadium diagenezy.

Dolomity i dolomity margliste zbadano w trzynastu
probkach nr: 30, 31, 32, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 48, 49 1 51
(tab. 28).

Wsrdd nich stwierdzono kilka odmian:

— dolomity porfirotopowe, oczkowe i kawerniste z re-

liktami Amphipora, Tabulata i stromatoporoidow
masywnych (Horowitz, Potter, 1971);

— dolomity laminowane faliste, mikrytowo-sparytowe
i oczkowe (ang. birdseye);

— stromatolity laminowane rownolegle, mikrosparyto-
we, najczgsciej z systemem rownolegtych mikrosty-
lolitéw przebiegajacych rownolegle do laminacji —
maty kryptoglonowe;

— dolomity o teksturze beztadnej, oczkowe, dolomi-
krytowo-sparytowe i mikryty allochemowe; te ostat-
nie mozna rozpoznaé, jesli w bezposrednim sasiedz-
twie wystepuja wapienie.

Najbardziej pospolite sa dolomity laminowane réwnole-
gle, miejscami oczkowe (birdseye), mikrytowe lub mikro-
sparytowe z oczkami dolosparytowymi. Czgsto wystgpuja
struktury mikrokolumnowe. Systemy rownolegtych mikro-
stylolitow maja wypelnienie pirytowe lub asfaltenowe.
W probee nr 30 wystgpuje dolomit mikrosparytowy, brek-
cjowy, wskazujacy na zjawiska tektoniczne — trz¢sienia
ziemi.

Dolomity i dolomity margliste zawieraja: 74,69—99,41%
weglanow, w tym 49,85% dolomitu; dd = 368—-926; $rednia
warto$¢ weglanow wynosi 88,88%, w tym dolomitu
70,12%; dd = 701 (tab. 31).

We wczesnym franie sedymentacja zachodzita w zbior-
niku morskim z bogata zawiesina ilasta w strefie przedba-
rierowej, na co wskazuje obecno$¢ wsrod bioklastow
trylobitéw i konodontow. Ztozone utwory zawieraja przero-
sty mat kryptoglonowych i stromatolitow, wskazujace na
stopniowe sptycanie si¢ zbiornika morskiego i wytworze-
nie si¢ strefy sebhy (Coogan, 1969; Kingsman, 1969; Wolf,
1973; Gradzinski i in., 1976).

Wydajessig, ze dolomityzacjaw ogniwiekrzewickiminiz-
szej czgSci lipowieckiego zachodzita w etapach wczesnej
i $redniej diagenezy w $rodowisku redukcyjnym przez
przesaczanie przez osady wod o wyzszej mineralizacji
magnezowej do nizszej (ang. dolomitization by seepage re-
fluxion). Wéréd dolomitéw wystepuje piryt, mogacy swiad-
czy¢ o redukcyjnym Srodowisku. Wyrdzniono trzy genera-
cje pirytu:

— najstarsza, bakteryjna — w postaci grudek;

— druga — w postaci wypetnien mikrostylolitow;

— trzecia — w postaci idiotopowych krysztatkow utwo-

rzonych w p6znej diagenezie—epigenezie.

Dolomity z wyzszych poziom6éw ogniwa lipowieckiego
sa Sredniodiagenetyczne, porowato-jamiste, porfirotopowe,
gniazdowe i oczkowe z reliktami koralowcow i stromato-
poroidow. Wytworzyty si¢ w wyniku dolomityzacji drob-
nych budowli biogenicznych, podobnie jak w kompleksie
raf w profilu Lagowa w Gorach Swietokrzyskich scharak-
teryzowanego przez Czerminskiego (1960), poréwnujacego
go do raf atolu Funa Futi.

Utwory franu byly w niewielkim stopniu rdzeniowane
i dlatego sa trudne do interpretacji sSrodowiska sedymenta-
cyjnego.

W dolnych odcinkach rdzeni, zaliczanych przez Mita-
czewskiego (ten tom) do ogniwa krzewickiego i lipowiec-
kiego, wystepuja gtéwnie osady:

— margli ilasto-dolomitowych mikrofacji dismikryto-

wej M 1A;
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— mikrofacji biolitytowej B — mat glonowych;

— mikrofacji sparytowej SP — dolomitow;

— mikrofacji osadow gruztowych wapienno-dolomi-

towych.

Wapienie marglisto-dolomitowe (probka nr 53 — tab. 26)
cechuje zespot bioklastow ptytkiego szelfu morskiego, na-
tomiast lezace wyzej margle ilasto-dolomitowe i margle
dolomitowe z przerostami zdolomityzowanych mat krypto-
glonowych i stromatolitow moga reprezentowa¢ bardzo-
ptytka stref¢ osadzania odpowiadajaca strefie tawicy (bank)
i lagunie.

Utwory wyzszej czgsci ogniwa lipowieckiego reprezen-
tuja mikrofacjalnie osady sparytowe, dolomitowe z relikta-
mi stromatoporoidow (tab. 28 — probki nr 40, 41 i 42).

Porfirotopowe, gniazdowe i oczkowe struktury tych
skat moga wskazywac, ze proces dolomityzacji odbywat
si¢ powoli, prawdopodobnie jak w przypadku kompleksu
rafowego z profilu Lagowa w Gorach Swigtokrzyskich,
scharakteryzowanego przez Czerminskiego (1960) i po-
rownywanego do raf atolu Funa Futi.

Utwory ogniwa zubowickiego reprezentuja kompleks
bardzo zréznicowany litologicznie i mikrofacjalnie. Wy-
rozniono tu mikrofacje:

— peloidowe (tab. 27) z przewarstwieniami mikrofacji
biolitytowych: stromatoporoidowych, stromatolito-
wych i koralowcowych (tab. 29);

— biomikrytowe — mikrofacji koralowcowo-stromato-
poroidowo-brachiopodowej, koralowcowo-brachio-
podowej, stromatoporoidowo-styliolinowej i stylioli-
nowej (tab. 27);

— mikrofacji mikrytow M 1B i mikrytow allochemo-
wych TAM 2B (tab. 26);

— mikrofacji sparytowych.

Tak duze zréznicowanie mikrofacjalne mogto by¢ wy-
nikiem duzej labilno$ci dna zbiornika. Reprezentowane sa
tu osady od tawicy zabarierowej do osadow otwartego mo-
rza powyzej 1 ponizej podstawy falowania. Kompleks dolo-
mitowy w tej formacji prawdopodobnie jest rezultatem
poéznodiagenetycznej dolomityzacji.

KARBON

Maria |. WAKSMUNDZKA

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I SEDYMENTOLOGIA

Profil otworu wiertniczego Terebin IG 5 zlokalizowano
w potudniowo-wschodniej czgsci lubelskiego basenu kar-
bonskiego, w ktorego podtozu wystgpuje kraton wschod-
nioeuropejski (fig. 22). Otwor ten lezy na obszarze zapadli-
ska terebinskiego, ograniczonego od pdinocy uskokiem
wlodzimierskim (Zelichowski, 1972). Charakteryzowany
profil dowiazano do oddalonego o ok. 9 km ku potudnio-
wemu zachodowi profilu otworu Terebin IG 4 (Waks-
mundzka, 2012: fig. 22). Utwory karbonu w profilu Terebin
IG 5 wystepuja w interwale gieb. 535,0-1259,5 m wedtug
pomiardéw geofizycznych i maja miazszos¢ 724,5 m. Dane
wiertnicze wskazuja, ze ich strop znajduje si¢ na gigb.
533,1 m, spag — 1259,9 m, a miazszo$¢ wynosi 726,8 m.
W nadktadzie utworéw karbonu wystgpuja utwory jury,
a w podtozu — dewonu gornego.

Litologia

Podstawg opisu litologii byta analiza litofacjalna rdzeni
wiertniczych oraz interpretacja pomiaroéw geofizyki otwo-
rowej wykonane przez autorke, uzupetnione na podstawie
opisu archiwalnego rdzeniowanej czg$ci profilu karbonu
znajdujacego sie¢ w dokumentacji wynikowej (Zelichowski
iin., 1977). Utwory karbonu przerdzeniowano w 44%, przy
uzysku rdzenia wynoszacym w sumie 324 m. W przystro-
powym, prawie 190 m miazszo$ci odcinku, uzysk rdzenia
byt ciagly. Pozostata czes¢ profilu przerdzeniowano w kil-
ku—kilkunastometrowych interwatach oddzielonych kilku-

dziesigciometrowymi odcinkami przewierconymi gryze-
rem. Stan rdzeni wiertniczych byt do$¢ dobry, co umozli-
wito ich szczegdtowy opis makroskopowy.

Profil karbonu jest zlozony z przetawicajacych si¢ wa-
pieni, margli, itowcow, mutowcow, piaskowcow, itowcow
weglistych i wegli. Miazszo$ciowo dominuja itowce i mu-
lowce, ale w nizszej czgsci profilu dos¢ duzy udzial maja
réowniez wapienie. Wystgpuja one w tawicach o miazszosci
0,2-9,0 m. Sa to wapienie organodetrytyczne, masywne,
rzadko dolomityczne, o barwie jasnoszarej, szarej, ciemno-
szarej lub szarobezowej. Czgsto jest spotykany detryt fauny
morskiej oraz goniatyty, ramienionogi, korale, kamarote-
chia. Miejscami sa obecne spgkania wypelnione kalcytem,
impregnacje pirytem i partie skrzemionkowane. Margle
wystepuja rzadko, w tawicach o miazszosci 0,06—4,00 m.
Maja barwg szara, ciemnoszarg lub czarna, zawieraja licz-
ny dytryt fauny morskiej, czasami Gigantoproductus sp.
i zytki kaleytu.

Itowce maja duzy udziat miazszosSciowy i wystepuja
w warstwach o miazszosci 0,1-19,0 m. Czgsto spotykane sa
ilowce masywne lub laminowane poziomo, o barwie ciem-
noszarej lub czarnej, zawierajace faung, tj.: ramienionogi,
matze, goniatyty, syringopory, malzoraczki, Camarotechia
sp., Echinoconchus 1 czasami nieoznaczalny detryt muszlo-
wy. Sporadycznie wystgpuja pograzy, bioturbacje, konkre-
cje i laminy syderytowe oraz konkrecje pirytowe.

Wsréd itowcow sa rowniez obecne takie, ktore charak-
teryzuja si¢ struktura masywna, ciemnoszara lub czarna
barwa, zawierajace duza ilos¢ zweglonej sieczki roslinnej
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Fig. 22. Fragment mapy strukturalno-geologicznej basenu lubelskiego, bez utworéw mlodszych od karbonu
(wg Zelichowskiego, Porzyckiego, 1983, zmienione)

Part of the structural-geological mapof the Lublin Basin, without strata younger than Carboniferous
(after Zelichowski, Porzycki, 1983, modified)

i duzych fragmentow flory, np. kalamitow. Czasami wystg-
puja pojedyncze spirytyzowane stigmarie, apendiksy oraz
niestateczne warstwowania gestosciowe. [fowce trzeciego
typu charakteryzuja si¢ szara lub jasnoszara barwa, rza-
dziej ciemnoszara, czarng lub jasnoszarobezowa, obecno-
$cig zlustrowan kompakcyjnych i gruztowatej struktury,
nadajacych im cechy tzw. gleby stigmariowej. Obecna jest
liczna zweglona sieczka roslinna, stigmarie, apendiksy, ka-
lamity oraz konkrecje i impregnacje syderytowe. Podobne
cechy maja rowniez niektore mutowce.

Duzy udziat w profilu karbonu maja mutowce i mu-
lowce piaszczyste, ktore moga mie¢ miazszos$¢ ok. 0,15—
16,00 m. Najczg$ciej maja barwe ciemnoszarg i szarg, rza-
dziej jasnoszara. Sa to mutowce o strukturze masywnej,
laminowane poziomo, soczewkowo lub faliscie. Najczgsciej
wystepuje w ich obrgbie zwgglona sieczka roslinna, laminy
i konkrecje syderytowe, a sporadycznie — bioturbacje, za-
burzenia zwiazane z niestatecznymi warstwowaniami gg-
stosciowymi lub wywotane korzeniami roslin, pojedyncze
stigmarie i apendiksy, konkrecje pirytowe.
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Piaskowce pojawiaja si¢ rzadko, w postaci cienkich ta-
wic, jedynie w przystropowej czgs$ci utwordéw karbonu
stwierdzono dwie grubsze tawice. Dominuja piaskowce
drobnoziarniste, a srednio- i gruboziarniste wystgpuja rza-
dziej. Spotykana jest struktura masywna, laminacje smu-
zyste, riplemarkowe, jak rowniez warstwowania przekatne
rynnowe i matokatowe. Laminacje i warstwowania czgsto
sa podkreslone drobna zweglona sieczka roslinna, a czasa-
mi syderytem. W spagach niektorych piaskowcow wyste-
puja powierzchnie erozyjne podkreslone klastami wegli-
stymi, syderytowymi, mulowcowymi. Czasami piaskowce
sa zaburzone korzeniami roslin, fatdkami splywowymi,
sporadycznie bioturbacjami.

W profilu dos¢ liczne sa cienkie warstwy wegla o migz-
szosci 0,02—1,00 m. Sa to wegle humusowe, najczesciej du-
rynowe i klarynowe, potblyszczace lub rzadko witrynowe
z pojedynczymi pasemkami klarynowymi. Najczgsciej sa
sredniopasemkowe, rzadziej cienko- Iub grubopasemkowe,
zwykle kruche, czasami z oddzielnoscia kostkowa. Na po-
ziomych plaszczyznach spgkan wystgpuja soczewki
fuzynu, na pionowych — cienkie blaszki kalcytu. Czgsto sa
spotykane skupienia, laminy lub pojedyncze krysztatki pi-
rytu, a czasami laminy ilowcow lub itowcow weglistych.
Oprocz wegli w profilu karbonu sa tez obecne czarne itowce
wegliste (tupki weglowe) o miazszosci 0,05-0,25 m, w kto-
rych obrgbie wystgpuja laminy wegli witrynowych, liczne
skupienia pirytu, rzadko fauna stodkowodna.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Znajdujacy si¢ w dokumentacji wynikowej archiwalny
podziat utworow karbonu w profilu otworu Terebin IG 5
wprowadzili Zelichowski i in. (1977) na podstawie analizy
pomiarow geofizyki otworowej. Autorzy wydzielili:

— silezjan, na gleb. 533,0—1125,3 m (miazszos¢ 592,3 m);

— westfal A, na gleb. 533,0—668,2 m (miazszos¢ 135,2 m);

— namur B—C, na gl¢b. 668,2—-832,0 m (miazszo$¢

163,8 m);

— namur A, na gl¢b. 832,0-1125,3 m (miazszo$¢ 293,3 m);

— dinant, na gigb. 1125,3—-1259,5 m (miazszo$¢ 134,2 m);

— wizen gorny, na gigb. 1125,3-1259,5 m (miazszos¢

134,2 m).

Szczegotowa analiza profilu rdzeniowego i pomiarow
geofizyki otworowej wykonana przez Feldman-Olszewska
(ten tom) oraz autorke, w bezposrednim sasiedztwie wy-
znaczonej na glebokosci geofizycznej 533,0 m granicy jury
i karbonu (Zelichowski i in., 1977) wykazata, ze granica ta
znajduje si¢ 2 m nizej, czyli na gtgbokosci geofizycznej
535,0 m. Autorka zaproponowata w tym tomie rowniez
nowe granice chronostratygraficzne w obrgbie utworow
karbonu, ktére wyznaczono przy zastosowaniu metodolo-
gii stratygrafii sekwencji (fig. 23, 24). Podstawy tej meto-
dologii i najistotniejsze wyniki zostaly zaprezentowane we
wczesniejszych pracach autorki (Waksmundzka, 2006,
2010, 2012, 2013). Profil karbonu w otworze Terebin IG 5
zinterpretowano na podstawie analizy litofacjalnej rdzeni

wiertniczych, jak rowniez pomiarow geofizyki otworowej,
a nastgpnie skorelowano z profilem otworu Terebin IG 4.
Jako poziom odniesienia przyjgto spag najgrubszej w profi-
lu tawicy piaskowcow wystgpujacych w poblizu stropu
utworow karbonu. Na schemacie korelacyjnym wyrozniono
granice sekwencji depozycyjnych, powierzchnie maksi-
mum zalewu oraz ciagi systemowe z zastosowaniem wcze-
$niej opracowanego modelu dla basenu lubelskiego (Waks-
mundzka, 2008a). Przebieg granic sekwencji w nizszej
i srodkowej czgsci profilu jest bardziej hipotetyczny, niz
w czgsci wyzszej ze wzgledu na nieobecnos¢ piaskowcow
koryt rzecznych i wcigtych dolin. Granice te postawiono
w spagach innych litofacji ladowych, powstatych na row-
niach deltowych, tj. gleb stigmariowych, wegli oraz pia-
skowcow koryt rozprowadzajacych delty.
Podziat stratygrafii sekwencji dowiazano do globalnego
i zachodnioeuropejskiego podziatu karbonu na podstawie
zlokalizowania na krzywych profilowania gamma charak-
terystycznych dwoch sasiednich maksimoéw odpowiadaja-
cych powierzchniom maksymalnego zalewu sekwencji
7 1 8. Zatozono, ze te maksima, podobnie jak w wielu in-
nych profilach utworéw karbonu basenu lubelskiego, odpo-
wiadaja izochronicznym horyzontom makrofaunistycz-
nym, tj. Posidonia 1 1 Posidonia 11 (Waksmundzka, 2010),
ktore zostaly opisane w niektorych petnordzeniowanych
profilach przez Musiat i Tabor (1988), a ich wiek oznaczono
na podstawie znalezionych goniatytow.
Dowiazanie do nieformalnego zachodnioeuropejskiego
podziatu karbonu (fig. 24) wykonano ze wzglgdow prak-
tycznych w celu umozliwienia korelacji profilu Terebin
IG 5 z innymi profilami w basenie lubelskim, w ktorych
jak dotychczas nie wyrdzniono pigter globalnych. Granice
pigter zachodnioeuropejskich wydzielono w nast¢pujacych
przedziatach glgbokosciowych (w nawiasach podano glg-
bokosci wiertnicze):
— namur C, na glegb. 535,0 (533,0)-554,0 (552,25) m
(miazszos¢ 19,00/19,25 m);

— namur B, na gigb. 554,0 (552,25)-722,0 (719,0) m
(migzszo$¢ 168,0/166,75 m);

— namur A, na glgb. 722,0 (719,0)-962,0 m (miazszos¢
240,0 m);

— wizen gorny, na gl¢b. 962,0-1233,5 m (miazszo$¢
271,5 m);

— ?wizen $rodkowy, na gieb. 1233,5-1259,5 (1259,9) m
(miazszos¢ 26,0 m).

Fig. 23. Korelacja litofacjalna i stratygrafia sekwencji
utworow karbonu w rejonie otworu wiertniczego Terebin IG 5

Lithofacies correlation and sequence stratigraphy of the
Carboniferous succession in the Terebin IG 5 borehole area
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Charakterystyka litofacjalna
profilu stratygraficznego

Wizen. Wizenowi odpowiadaja utwory sekwencji 1-5.
Spag pokrywa sig ze spagiem utwordéw karbonu, a strop —
z gorna niezgodnoscia sekwencji 5. W profilu wystepuja
gtéwnie itowce i mulowce powstate na obszarze delt ptyt-
kowodnych i ptytkiego szelfu ilastego, jak rowniez liczne

wapienie reprezentujace srodowisko ptytkiego szelfu we-
glanowego. Utwory te tworza ciagi transgresywne powsta-
te w czasie podnoszenia si¢ wzglednego poziomu morza
(WPM) i ciagi wysokiego stanu WPM.

Serpuchow. Utwory wlaczone do sekwencji 6—7 odpo-
wiadaja serpuchowowi. Ich strop przebiega wzdtuz gornej
niezgodnosci sekwencji 7 i jest tozsamy z granica srodkar-
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bonska, oddzielajaca missisip i pensylwan. Utwory serpu-
chowu sa wyksztalcone glownie jako itowce i mutowce po-
wstate na obszarze delt ptytkowodnych i ptytkiego szelfu ila-
stego w czasie podnoszenia si¢ 1 wysokiego stanu WPM.

Baszkir. Do baszkiru naleza utwory sekwencji 8—12,
a jego strop pokrywa sig¢ ze stropem utworow karbonu.
W profilu dominuja mutowce, do$¢ duzy udziat maja row-
niez itowce powstale na obszarze delt ptytkowodnych i plyt-
kiego szelfu ilastego, w czasie podnoszenia si¢ i wysokiego
stanu WPM. Dos¢ czgsto sa spotykane, zwlaszcza w wyz-
szej czgSci profilu, itowcowe gleby stigmariowe, ktore po-
wstaty na obszarach réwni deltowych. Czgsciej niz w profi-
lu wizenu i serpuchowu wystepuja piaskowce deltowych
nasypow przyujsciowych zdeponowane gtoéwnie w czasie
wysokiego stanu WPM, jak réowniez piaskowce koryt
rzecznych powstate w czasie wypetniania wcigtych dolin
u schytku niskiego stanu WPM. Najgrubsza w profilu tawi-
ca piaskowcowa, 0 migzszo$ci wynoszacej 32 m, wystepuje
w obrgbie ciagu niskiego stanu sekwencji 11.

W nizszej czg$ci profilu baszkiru przypuszczalnie wy-
stgpuje luka stratygraficzna, notowana rowniez na pozosta-
tym obszarze basenu lubelskiego (Waksmundzka, 1998,
2010), ktora odpowiada podpigtrom zachodnioeuropejskim,
tj. wyzszemu alportianowi i kinderscoutianowi (fig. 24).

Litostratygrafia

Nieformalny podziat litostratygraficzny utworoéw kar-
bonu w profilu otworu Terebin IG 5 wprowadzili Zelichow-
skiiin. (1977) na etapie opracowania dokumentacji wyni-
kowej. Wyro6znili oni nastgpujace jednostki:

Stanistawa WOSZCZYNSKA

— formacja D¢blina, na gigb. 533,0-786,5 m
(migzszos¢ 251,5 m);
— ogniwo kumowskie, na gl¢b. 535,0-668,2 m
(migzszos¢ 133,2 m);
— ogniwo buzanskie, na glgb. 668,2—786,5 m
(miazszos¢ 118,3 m);
— formacja Terebina, na glgb. 786,5-1134,0 m
(miazszos¢ 251,5 m);
— ogniwo Komarowa, na glgb. 786,5-957,5 m
(miazszos$¢ 171,0 m);
— ogniwo Korczmina, na gleb. 957,5-1134,0 m
(miazszos¢ 176,5 m);
— formacja Huczwy, na gleb. 1134,0-1259,5 m
(miazszos¢ 125,5 m).
Poréwnanie granic wymienionych jednostek z granica-
mi sekwencji depozycyjnych i ich korelacja z chronostraty-
grafia karbonu umozliwito okreslenie rozpigtosci czasowej
jednostek litostratygraficznych (fig. 24, 25). Utwory forma-
cji Huczwy odpowiadaja przypuszczalnemu wizenowi
srodkowemu i nizszej czg$ci wizenu gornego, utwory for-
macji Terebina — wyzszej czgSci wizenu gornego i namuro-
wi A bez czg$ci najwyzszej, natomiast utwory formacji Dg-
blina — najwyzszej cz¢sSci namuru A oraz namurowi B
i nizszej cz¢sci C. Rozpigtosé czasowa utworow formacji
Terebina odpowiada jej zasiggowi przyjmowanemu w lite-
raturze. W przypadku pozostalych jednostek stwierdzono
dos$¢ duze roznice, ktore wystgpuja rowniez w innych profi-
lach karbonu basenu lubelskiego (Waksmundzka, 2007a, b,
2008a, b, 2011, 2012), co wskazuje na diachronizm granic
jednostek litostratygraficznych uznawanych w literaturze
za izochroniczne (Porzycki, Zelichowski, 1977 w: Porzyc-
ki, 1979).

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW KARBONU

Badania mikropaleontologiczne wykonano w 1977 r. na
podstawie 20 probek pochodzacych z interwatu glgbokosci
552,5-1246,5 m (tab. 32). W probkach z glgbokosci 552,5;

562,0-575,5; 919,51 1236,0-1244,0 m nie stwierdzono
mikrofauny.

Tabela 32
Wykaz mikroskamieniato$ci oznaczonych w utworach karbonu
The listing of Carboniferous microfossils
Glebokosé¢ Mikrofauna Frekwencja Glebokosé¢ Mikrofauna Frekwencja
[m] [m]
1 2 3 1 2 3
552.5 brak mikrofauny _ Glyphostomella holdenvillensis (Harlton) 15
Ozawainella ciscoensis (Harlton) 8
Ammodiscus semiconstrictus Waters 30 561,5 Tetr: ataxis concava Qalloway et Ryniker 7
561,0 Hyperammina sp. 3 Archaedl.scus don.et?z.anus Sosnlna 5
Healdia boggyensis Harlton 6 Profusulinella primitiva Sosnina 12
Globivalvulina biserialis Cushman et Waters 2
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Tabela 32 cd.

1 2 3 1 2 3
552,5 brak mikrofauny — Novella sp. ) 12
753.0 Archaediscus donetzianus Sosnina 10
Ammodiscus semiconstrictus Waters 30 © d,) Endothyra westfaliana Woszczynska 10
561,0 Hyperammina sp. 8 ’ Healdia boggyensis Harlton 5
Healdia boggyensis Harlton 6 Bairdia perincerta Kellett 1
Glyphostomella holdenvillensis (Harlton) 15 765.8 Endothyra sp. 1
Ozawainella ciscoensis (Harlton) 3 ’ Arhaediscus sp. 1
Tetrataxis concava Galloway et Ryniker 7
561,5 Archaediscus donetzianus Sosnina 5 919,5 brak mikrofauny -
Profusulinella primitiva Sosnina 12
Globivalvulina biserialis Cushman 5 919,8 brak mikrofauny -
et Waters
988.0 Arhaediscus krestovnikovi Rauser 3
562,0 brak mikrofauny - ’ Endothyra sp. 2
567,5 brak mikrofauny - 988,2 Arhaediscus krestovnikovi Rauser 3
575.5 brak mikrofauny B ?Rectz?co'rnuspira istvatchkensis (Dain) 50
Leoblichia ammonoides (Brady) 1
1085,0 Paramillerella sp. nov. 5
625.0 Ammodiscus semiconstrictus Waters 50 Tetrataxis sp. 3
’ Reoph expatiatus Plummer 7
1236,0 brak mikrofauny -
Ammodiscus semiconstrictus Waters 30
683.5 Hyperammina sp. 15 1236,5 brak mikrofauny -
’ Healdia boggyensis Harlton 15
konodonty 3 1241,0 brak mikrofauny -
Pseudostaffella needhami Thompson 15 .
Ozawainella ciscoensis (Harlton) 30 12440 brak mikrofauny B
753,0 Tetrataxis concava Galloway et Ryniker 5 od 4
Millerella marblensis Thompson 8 1246,5 Ostracoda sp.
Spiryllina sp. 20

Aleksandra KOZLOWSKA

PETROLOGIA UTWOROW KARBONU

Wstep

Charakterystyke skat karbonu oparto na analizie 74
probek, z ktorych 17 nalezy do utworéw wizenu, 6 do
serpuchowu i 50 do baszkiru. Zastosowano podziat straty-
graficzny globalnych pigter karbonu przyjety przez Waks-
mundzka (ten tom). Badane utwory sa reprezentowane
przez skaty klastyczne (piaskowce, mutowce i itowce), kto-
rym miejscami towarzysza skaty wegglanowe. W obrgbie
utworéw wizenu i serpuchowu wystepuja gtownie mutowce
i ifowce oraz wapienie organodetrytyczne, natomiast pod-
rzgdnie — piaskowce. Utwory baszkiru sa reprezentowane
przez piaskowce i mulowce, rzadziej itowce. Lokalnie to-
warzysza im wapienie organodetrytyczne i syderyt.

Wigkszo$¢ analizowanych probek reprezentuje piaskowce,
cz¢$¢ mutowce i itowce oraz kilka — wapienie i jedna — syde-
ryt. Wszystkie probki poddano badaniom w mikroskopie
polaryzacyjnym, ktore obejmowaty standardowa analizg
mikroskopowa plytek cienkich i, jesli bylo to mozliwe,
analiz¢ barwnikowa oraz porowatosci. Dodatkowo szcze-

gélowym badaniom poddano piaskowce z zastosowaniem
nastgpujacych metod:
— analizy katodoluminescencyjnej;
badan w elektronowym mikroskopie skaningowym
(SEM) i mikrosondzie energetycznej EDS ISIS;
— badan izotopowych;
badan w podczerwieni;
— badan wybranych wlasciwosci fizycznych skat.

Charakterystyka petrograficzna

Piaskowce

Jedna probka piaskowca nalezy do pigtra wizen, nato-
miast wszystkie pozostate — do pigtra baszkir.

Szkielet ziarnowy. Wsrod analizowanych piaskowcow
arenity, skaty o zawarto$ci matriksu <15% obj., przewazaja
nad wakami, w ktorych glownym sktadnikiem spoiwa jest
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Fig. 26. Piaskowce karbonu na tle trojkatow klasyfikacyjnych Pettijohna i in. (1972)

The Carbiniferous sandstones classified according to the classification triangle of Pettijohn et al. (1972)

matriks w ilo$ci >15%. Wyrdzniono gtownie arenity i waki
subarkozowe, rzadziej sublityczne oraz miejscami arenity
kwarcowe i lityczne (tab. 33, fig. 26). Arenity sa skatami
o strukturze od bardzo drobno- do gruboziarnistej i tekstu-
rze przewaznie beztadnej. Waki sa reprezentowane przez
piaskowce bardzo drobnoziarniste, o teksturze kierunko-
wej, podkreslonej utozeniem materii organicznej i blaszek
tyszczykow.

Glownym sktadnikiem mineralnym szkieletu ziarnowe-
go piaskowcow jest kwarc, ktory przecigtnie stanowi ok.
60% obj. skaty (tab. 33). W piaskowcach baszkiru kwarc
monokrystaliczny przewaza ilosciowo nad kwarcem poli-
krystalicznym, ktérego zawartos$¢ najczgsciej wynosi ok.
15% obj. Piaskowiec wizenu (glgb. 985,5 m) charakteryzuje
si¢ za§ wyzsza zawartoscia kwarcu polikrystalicznego
(38,0% obj.) nad monokrysytalicznym (27,7% obj. skaty).
Do grupy ziaren kwarcu polikrystalicznego, poza kwar-
cem, zaliczono takze okruchy kwarcytéw, tupkow kwarco-
wych oraz czertow (Pettijohn i in., 1972). Zawartos¢ skale-
ni waha si¢ od 2,0 do 11,0% obj. i reprezentuja je plagiokla-
zy oraz skalenie potasowe. Ziarna plagioklazéw badane
w katodoluminescencji wykazuja §wiecenie w barwach
zielonych, a skaleni potasowych w niebieskich (fig. 27A,
B). W obrgbie ziaren skaleni obserwowano efekty dzialania
procesOw rozpuszczania, przeobrazania oraz zastgpowania
przez mineraty wtorne. Lyszczyki, gtéwnie muskowit i bio-
tyt (czgsto przeobrazany w chloryt), wystgpuja powszech-
nie w ilosci ok. 5%. Maksymalng ich zawarto$¢, 17% obj.
skaly, odnotowano w wace sublitycznej z gleb. 783,9 m.
Bardzo czgsto blaszki tyszczykow sa powyginane, co jest
skutkiem dziatania kompakcji mechanicznej w skale. W ba-
danych piaskowcach stwierdzono réwniez obecnos¢ mine-
ratéw cigzkich, gtownie cyrkonu i apatytu.

Kolejnym sktadnikiem szkieletu ziarnowego sa litokla-
sty, ktorych zawarto$¢ waha sig od 1,3 do 16,3% obj. skaty.
Wsrod litoklastow dominuja skaty metamorficzne, prze-
waznie tupki kwarcowo-tyszczykowe. Skaty wulkanicz-
ne kwasne oraz fragmenty szkliwa wulkanicznego sa po-
wszechne w ilosci ok. 1%. Jednak w dwoch probkach
z gleb. 611,41 783,9 m stanowia one dominujace litoklasty.
Skaty gigbinowe i osadowe (glownie itowce i mutowce)
wystepuja rzadziej.

Materiat detrytyczny w piaskowcach najczgsciej jest
polobtoczony i na 0ogét dobrze wysortowany. Wielkos¢ naj-
cze¢stszej $rednicy ziaren kwarcu waha si¢ w granicach
0,08—-0,50 mm, a wielko$¢ $rednicy maksymalnej w prze-
dziale 0,18—1,65 mm. Stosunek wielkosci najwigkszego do
najczgstszego ziarna kwarcu waha si¢ od 1,6 do 4,7 i naj-
czgsciej wynosi ok. 3,0. W arenitach migdzy ziarnami do-
minuja kontakty punktowe, rzadziej proste i wklgsto-wy-
pukte. W wakach przewazaja kontakty punktowe lub ich
brak.

W arenitach wystgpuje spoiwo typu porowego i/lub
kontaktowego, natomiast w wakach — porowo-kontaktowe.
Przestrzenie migdzy ziarnami detrytycznymi sa wypetnio-
ne catkowicie lub czg$ciowo spoiwem — matriksem (mie-
szanina detrytycznych mineratow ilastych z pytem kwarco-
wym) i/lub cementem.

Cementy. W badanych piaskowcach zidentyfikowano
nast¢pujace cementy: kwarc, mineraty ilaste (kaolinit, illit
i chloryty), weglany (ankeryt, syderyt i kalcyt) oraz lokal-
nie piryt (fig. 27A-F, 28A-D).

Kwarc autigeniczny tworzy obwodki syntaksjalne na
ziarnach kwarcu, zarastajac w roznym stopniu przestrzenie
porowe (fig. 27C, D). Jego zawartos¢ waha si¢ od 0 do
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Fig. 27. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i w katodoluminescencji (CL)

A — cement kalcytowy (Ka) w piaskowcu drobnoziarnistym, arenicie litycznym; ziarno skalenia (Sk); gteb. 611,4 m, PL — nikole skrzyzowane. B — ob-
raz w CL probki z fot. A; kalcyt (Ka) wykazuje luminescencjg o barwie czerwono-pomaranczowej; ziarna skaleni potasowych (Sk) charakteryzuja sig
barwa niebieska, a plagioklazy — zielona; relikty ziarna skalenia w kalcycie (strzatka). C — porowatos¢ pierwotna (Pp) migdzy obwodkami kwarcu auti-
genicznego (strzatki) i mikroporowato$¢ w kaolinicie (Kl); ziarna kwarcu (Qd); gieb. 647,5 m, PL — bez analizatora. D — obraz w CL probki z fot. C;
kwarc autigeniczny (strzatki) wykazuje luminescencj¢ o barwie ciemnobrazowej, a ziarna kwarcu (Qd) sa brazowe i niebiesko-brazowe; kaolinit (K1)
$wieci na niebiesko. E — cement ankerytowy (Ak) w piaskowcu drobnoziarnistym, arenicie arkozowym; ankeryt miejscami zastgpuje ziarna skaleni
(Sk) i kwarcu (Qd) oraz cement kwarcowy (strzatka); glgb. 659,0 m, PL —nikole skrzyzowane. F — blaszka tyszczyku (strzatka) przeobrazana w kaolinit
(K1); romboedryczny krysztat ankerytu (Ak); gtgb. 656,6 m, PL — nikole skrzyzowane

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

A — calcite (Ka) cement in fine-grained sandstone, lithic arenite; feldspar (Fs) grain; depth 611.4 m, PL — crossed nicols. B — CL image of sample shown
in phot. A; red-orange luminescence of calcite (Ka), potassium feldspar (Sk) is blue and plagioclase — green; relicts of feldspar grain in calcite (arrow).
C — primary porosity (Pp) between authigenic quartz overgrowths (arrows) and microporosity in kaolinite (K1); quartz grains (Qd); depth 647.5 m, PL —
without analyser. D — CL image of sample shown in phot. C; dark brown luminescence of authigenic quartz (arrows) and quartz grains (Qd) are brown
and blue-brown; blue luminescence of kaolinite (KI). E — ankerite (Ak) cement in fine-grained sandstone, arkosic arenite; ankerite locally replaces
feldspar (Fs) and quartz (Qd) grains and quartz cement (arrow); depth 659.0 m, PL — crossed nicols. F — mica flake (arrow) altered to kaolinite (KI);
rhomboedric crystal of ankerite (Ak); depth 656.6 m, PL — crossed nicols
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Fig. 28. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A — ziarno skalenia potasowego (Sk) przeobrazane w kaolinit (Kl); glgb. 544,4 m, PL — nikole skrzyzowane. B — kaolinit (KI) robakowaty;
gleb. 583,1 m, obraz SEM. C — kaolint (K1) blokowy i chloryty (Chl) tworzace obwodki na ziarnach kwarcu obrastane kwarcem autigenicznym (Qa);
gleb. 646,0 m, obraz SEM. D — illit wtoknisty (It) i chloryty (Chl) rozetkowe; gigb. 666,0 m; obraz SEM. E — mutowiec syderytowy o teksturze kierun-
kowej podkreslonej utozeniem materii organicznej (strzatka) i syderytu (Sy); gleb. 996,5 m, PL — nikole skrzyzowane. F — wapien (pakston) zawieraja-
cy liczne fragmenty bioklastow m.in. otwornice (po prawej) oraz glony (strzatka); glgb. 988,0 m, PL — nikole skrzyzowane

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

A — potasium feldspar grain (Sk) altered to kaolinite (K1); depth 544.4 m, PL — crossed nicols. B — vermiform kaolinite (K1); depth 583.1 m; SEM im-
age. C — blocky kaolinite (K1) and chlorite (Chl) rims on quartz grains overgrown by authigenic quartz (Qa); depth 646.0 m; SEM image. D — fibrous
illite (It) and rosette chlorites (Chl); depth 666.0 m; SEM image. E — siderite mudstone with lamination marked by arrangement of organic matter
(arrow) and siderite (Sy); depth 996.5 m, PL — crossed nicols. F — limestone (pakstone) containing abundant bioclast fragments e.g. foraminifera
(on right) and algae (arrow); depth 988.0 m, PL — crossed nicols
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Sklad chemiczny (EDS) weglanéw [% mol.]

Chemical composition (EDS) of carbonates [% mol.]

Tabela 34

Glebokosé¢ Punkt Ca Mg Fe Mn CaCO, MgCO; FeCO; MnCO; Rodzaj
[m] analizy | [% wag.] | [% wag] | [% wag.] | [% wag.] | [% mol.] | [% mol.] | [% mol.] | [% mol.] weglanu
611,4 1 37,75 0,38 1,46 0,05 95,5 1,3 3,1 0,1 Fe-kalcyt
646,0 1 22,03 7,63 8,88 1,22 53,7 25,8 18,0 2,5 ankeryt
1 22,25 7,50 8,88 1,03 54,4 25,5 18,0 2,1 ankeryt
659,0
2 0,77 3,12 26,01 2,31 2.7 15,1 75,7 6,7 syderoplesyt
1 1,3 347 40,07 0,52 3,2 12,1 83,6 1,1 syderoplesyt
931,5
2 37,97 0,29 1,26 0,27 95,8 1,0 2,6 0,6 Fe-kalcyt

13,4% obj., przecigtnie wynosi ok. 6% obj. skaty. Granica
migdzy kwarcem detrytycznym a obwodka niekiedy jest za-
znaczona przez obecno$¢ inkluzji fluidalnych. W obrazie
katodoluminescencyjnym cement kwarcowy charakteryzu-
je si¢ luminescencja w barwie ciemnobrazowe;j (fig. 27C,
D); odroznia si¢ wyraznie od ziaren kwarcu, ktore wykazu-
ja $wiecenie w barwie brazowej, niebieskobrazowej lub zie-
lonobrazowej. Obwodki kwarcu autigenicznego sa po-
wszechnie rozpuszczane oraz wypierane przez weglany
(fig. 28E).

Wsrod mineratow ilastych w piaskowcach karbonu domi-
nuje kaolinit, ktorego zawarto$¢ wynosi ok. 4% obj., a maksy-
malnie 12,3% obj. skaly. Tworzy si¢ w procesie przeobrazania
blaszek muskowitu (fig. 27F) oraz ziaren skaleni (fig. 27A).
W katodoluminescencji kaolinit wykazuje §wiecenie w bar-
wie ciemnoniebieskiej (fig. 27C, D). Na podstawie morfologii
wyrozniono kaolinit robakowaty i blokowy (Kozlowska,
2004). Kaolinit robakowaty tworzy agregaty krysztatow,
rozciagajace si¢ zwykle krzywolinijnie na dtugosci do kil-
kuset mikrometrow i najczgsciej jest grubokrystaliczny
(fig. 28B). Kaolinit blokowy zwykle jest drobnokrystalicz-
ny i1 tworzy skupienia o niewielkiej rozciagtosci (fig. 28C).
Analiza w podczerwieni probki z gleb. 583,1 m nie po-
twierdzita wystgpowania dickitu (Koztowska, 2011). Obec-
nos¢ niewielkiej ilosci autigenicznego illitu stwierdzono
w kilku prébkach, gtéwnie na podstawie badan w skanin-
gowym mikroskopie elektronowym. Krystality illitu maja
posta¢ wiokien lub igietek, ktore narastaja na illicie blasz-
kowym (fig. 28D). Wystgpowanie w czgsci badanych pro-
bek chlorytow autigenicznych ujawnily obserwacje w mi-
kroskopie elektronowym. Chloryty autigeniczne najczg-
$ciej tworza obwodki na ziarnach kwarcu (fig. 28C). Bar-
dzo czgsto obserwuje sig narastanie na chlorytach autigenicz-
nych krysztatow kwarcu, rzadziej zas — chloryty wypelniajace
przestrzenie porowe lub narastajace na powierzchni kaoli-
nitu. Chloryty sa wyksztatcone albo w postaci krysztatow
ustawionych prostopadle do powierzchni ziaren, albo w for-
mie kulistych rozetek (fig. 28D). Sktad chemiczny chlory-
tow badanych w mikrosondzie energetycznej EDS ISIS
wskazuje na Fe-chloryty, ktore charakteryzuja si¢ wysoka
zawartoscia zelaza i znacznie nizszq magnezu.

Z cementow weglanowych powszechnie wystgpuje an-
keryt, ktorego zawartos¢ waha si¢ od 0 do 4,0% obj. skaty,
przecigtnie wynosi 2,0%. Jego krysztaly zawieraja 18,0%
mol. FeCO;, 25,8-25,5% mol. MgCOs, 54,4-53,7% mol.
CaCO; 1 2,5-2,1% mol. MnCO; (tab. 34). Ankeryt najcze-
$ciej wystepuje w postaci izolowanych euhedralnych
krysztatéw romboedrycznych (fig. 27F) lub tworzy cement
porowy (fig. 27E). Ponadto ankeryt jest produktem wtor-
nych proceséw zast¢gpowania ziaren: skaleni, kwarcu i lito-
klastow oraz sktadnikéw cementu: kwarcu autigenicznego
kaolinitu (fig. 27E). Warto$¢ 680 wynosi —6,90%oppp, a War-
tos$¢ 813C —8,35%oppp (tab. 35), co wskazuje na tworzenie si¢
ankerytu w strefie termalnej dekarboksylacji materii orga-
nicznej (Morad, 1998).

Kalcyt stwierdzono tylko w dwoch probkach pigtra
baszkir, ale jego zawarto$¢ wynosi ponad 30,0% obj. skaty
(tab. 33). Reprezentuje on kalcyt zelazisty (Fe-kalcyt), kto-
ry zawiera: 95,5-95,8% mol. CaCO; 2,6-3,1% mol. FeCO;,
1,0-1,3% mol. MgCO;, 1 0, —0,6% mol. MnCO; (tab. 34).
W katodoluminescencji Fe-kalcyt charakteryzuje si¢ Swie-
ceniem w barwach: czerwono-pomaranczowych oraz zo6tto-
-pomaranczowych (fig. 27A, B) w zaleznosci od udziatu do-
mieszek zelaza i manganu. Kalcyt najczgsciej tworzy cement
porowy, miejscami podstawowy, wypetniajacy przestrze-

Tabela 35

Oznaczenia izotopowe wegla i tlenu
w cementach weglanowych

Carbon and oxygen isotopic determinations
in carbonate cements

Glebokosé Rodzaj 3BC 3180 31%0
[m] weglanu PDB PDB VSMOW

[%60] [%60] [%o]

583,1 ankeryt -8,35 -6,90 23,75

611,4 kalcyt -9,25 -16,78 13,56

kalcyt -0,27 —-11,07 19,45

931,5
syderoplesyt 2,44 -12,50 17,97
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Tabela 36
Wiasciwosci fizyczne wybranych piaskowcow
Petrophysical features of selected sandstones
Glebokos¢ Gestose Gestosc Porowato$¢ Srednia Powierzchnia Pory Pory Srednica Przepusz-
[m] objgtosciowa | szkieletowa catkowita kapilara wlasciwa >0,1 pm >1 um progowa czalnos¢
[g/em?] [g/em?] (%] [um] [m?/g] [7] [%] [um] [mD]
539,0 2,07 2,46 15,82 0,14 2,19 82 44 10 n.o.
542,5% 2,17 2,54 14,35 0,32 0,81 93 53 5 46,590
544.4* 2,04 2,62 22,43 1,07 0,41 97 85 70 996,800
551,0 2,31 2,63 11,96 0,11 1,81 82 35 2 n.o.
583,1 2,38 2,69 11,49 0,08 2,30 66 17 2 n.o.
625,6 2,31 2,66 13,26 0,16 1,43 87 54 3 n.o.
646,0* 2,25 2,59 13,17 0,29 0,81 91 67 5 153,320
659,4* 2,30 2,55 10,05 0,16 1,12 84 47 5 46,060
666,0 2,22 2,57 13,05 0,26 0,96 92 78 70 n.o.
699,9 2,32 2,64 12,06 0,16 1,28 87 48 4 n.o.
985,5%* 2,49 2,64 6,47 0,09 1,02 69 14 0,5 n. prz.

* — oznaczenia wykonane w Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie, n.o. — nie oznaczono, n. prz. — nieprzepuszczalne

* — determinations made in Oil and Gas Institute in Cracow, n.o. — no detremined, n. prz. — no permeability

nie porowe migdzyziarnowe i wewnatrzziarnowe. Kal-
cyt zastgpuje ziarna skaleni (fig. 27A, B), litoklastow
i kwarcu. Wyniki badan izotopowych kalcytu wynosza:
wartosci 6180 —16,78 1 —11,07%oppg, a wartosci 613C —9,25
do —0,27%oppg (tab. 35). Wartosci 8!3C wskazuja na tworze-
nie si¢ kalcytu w strefie mikrobiologicznej metanogenezy
materii organicznej (Morad, 1998).

Syderyt (minerat szeregu syderyt—-magnezyt) wystgpuje
w cze$ci badanych probek. Jego zawarto§¢ wynosi od 0 do
10,0%, przecigtnie ponizej 1% obj. skaty. Zidentyfikowano
wczesng generacj¢ syderytow (Koztowska, 1997, 2001,
2004), ktére tworza bardzo drobno- Iub drobnokrystaliczne
ziarna rozsiane lub ich skupienia. Zbadane syderyty zawie-
raja przecigtnie: 75,7-83,6% mol. FeCOs;, 12,1-15,1% mol.
MgCO;, 2,7-3,2% mol. CaCOj; i 0,6—1,1% mol. MnCO;
(tab. 34) i reprezentuja syderoplesyt. Syderyt cz¢sto otacza
ziarna detrytyczne lub wypelnia pierwotna przestrzen po-
rowa w skale. Miejscami syderyt jest wypierany przez Fe-
-kalcyt. Wyniki oznaczen izotopowych tlenu 680 wynosza
—12,50%0ppg, @ wegla 813C 2,44%oppg (tab. 35). Wartosci
d13C wskazuja na tworzenie si¢ syderytu w strefie mikro-
biologicznej metanogenezy (Morad, 1998).

Przestrzen porowa. W ptytkach cienkich wykonanych
ze skat nasaczonych niebieska zywica zmierzono procento-
wy udziat pustych poréw w piaskowcach baszkiru. Udziat
ten waha si¢ od 0 do 16,4% ob;j. skaty (tab. 33). W analizo-
wanych piaskowcach wyrdzniono porowatos$¢ pierwotna,
zachowana przy niecatkowitym wypetnieniu poréw przez
cementy (fig. 27C) oraz wtorna. Na porowato$¢ wtorna
sktadaja si¢: porowato$¢ powstata w wyniku rozpuszczania

ziaren (gtéwnie skaleni i litoklastow) i cementow (gtownie
kwarcu) oraz mikroporowatos¢ (fig. 27C). W skale dominu-
je porowatos$¢ pierwotna.

W wybranych piaskowcach wykonano oznaczenia wta-
$ciwosci petrofizycznych — pigciu probek, w Instytucie
Nafty i Gazu w Krakowie (Narkiewicz, 1996) oraz szesciu
probek w Akademii Gorniczo-Hutniczej (Narkiewicz,
2005). W analizowanych skatach baszkiru porowatos¢
waha si¢ od 10,05 do 22,43%, przecig¢tnie wynosi 13,8%
(tab. 36). Piaskowce te charakteryzuja si¢ dobra porowato-
$cig (Jenyon, 1990). Srednie warto$ci udziatu poréw o wiel-
kosci >0,1 um w badanych piaskowcach wahaja si¢ od 66
do 97%, a o wielkosci >1 pm — od 17 do 85%. Srednica
progowa, ktora bardzo dobrze okresla zdolno$¢ transportu
ptynéw ztozowych przez dang przestrzen porowa, miesci
si¢ w przedziale 2—70 pm. Warto$ci przepuszczalnosci pia-
skowcow karbonu, maksymanie wynoszace 996,8 mD,
wskazuja na osady o dobrej, a miejscami nawet bardzo do-
brej przepuszczalnosci (Levorsen, 1956). Jedna probka re-
prezentujaca wizen charakteryzuje si¢ porowatoscia 6,47%
i jest nieprzepuszczalna (tab. 36). Zmierzona w niej Srednia
wartos$¢ udziatu poréow o wielkosci >0,1 pm wynosi 69%,
o wielko$ci >1 um — 14%, natomiast $rednica progowa —
0,5 pm.

Diageneza

W historii diagenezy osadow karbonu wyrézniono eo-
i mezodiagenezg (Choquette, Pray, 1970). W eodiagenezie
miala miejsce kompakcja mechaniczna oraz tworzyly sig
cementy, z ktorych najwazniejsze to: syderyt, Fe-chloryty
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obwodkowe, kaolinit robakowaty i kwarc. Rozpuszczane
byly ziarna skaleni i blaszki tyszczykow. W mezodiage-
nezie nadal zachodzila kompakcja mechaniczna, ktora
w ostatnim etapie przeszta w chemiczna. Kontynuowana
byta cementacja kwarcem, a miejsce kaolinitu robakowate-
go zajat kaolinit blokowy. Krystalizowatly pozniejsze ce-
menty wegglanowe: Fe-kalcyt i ankeryt. Tworzyly sig chlo-
ryty rozetkowe i illit wioknisty. Nadal byty rozpuszczane
ziarna skaleni oraz dodatkowo cementy: weglany 1 kwarc.
Z obserwowanych efektow dzialania procesow diagene-
tycznych na piaskowce, najwigkszy wptyw na redukcjg po-
rowatosci mialy kompakcja i cementacja. Kompakcja zre-
dukowata porowatos¢ przecigtnie o 46,2%, a cementacja
0 36,8% (fig. 29); Houseknecht, 1987). Analiza efektu od-
dziatywania na porowato$¢ rodzaju wystgpujacego spoiwa
w piaskowcach sugeruje, ze przewaga cementow kwarco-
wego i kaolinitowego nad pozostalymi ma przewaznie po-
zytywny wplyw (tab. 37; Koztowska, 2005). W profilu
utworéw karbonu znaczna czg$¢ stanowia osady rzeczne
(tab. 37). Sa to gtownie arenity subarkozowe, lokalnie
kwarcowe, $rednio- i drobnoziarniste. Gléwnymi cementa-
mi piaskowcow sg kwarc i kaolinit, a weglany — gtdwnie
ankeryt, rzadziej syderyt — wystgpuja w zmiennych ilo-
$ciach. Porowatos$¢ ich najczgsciej wynosi ok. 15%. Osady
deponowane z przeptywow hiperpyknalnych reprezentuje
arenit subarkozowy $rednioziarnisty o porowatosci ok.
13%. Piaskowiec jest scementowany kwarcem, kaolinitem
oraz ankerytem. Osady deltowe nasypu przyuj$ciowego re-
prezentuja arenity i waki subarkozowe i sublityczne, od
bardzo drobnych- do drobnoziarnistych. W piaskowcach
tych z cementow wystegpuja: kwarce, kaolinit oraz wegglany,
glownie ankeryt i syderyt, lokalnie kalcyt. Porowato$¢ pia-
skowcow wynosi ok. 12%. Osady rowni deltowej to waka
subarkozowa, bardzo drobnoziarnista, nieporowata. Gtow-
nym sktadnikami spoiwa sa cement kalcytowy oraz ma-
triks ilasty.

Mulowce. Mutowce pigter baszkir, serpuchow i wizen
charakteryzuja si¢ jednakowym sktadem mineralnym, ana-
logicznym do sktadu piaskowcow. Wsrod nich wyrdzniono
mutowce i mutowce piaszczyste. Skaty te maja strukturg
aleurytowa i aleurytowo-psamitowa. Mutowce charaktery-
zuja si¢ przewaznie tekstura kierunkowa, podkreslona
rownolegltym utozeniem blaszek mineratow ilastych i tysz-
czykow, ktorym czgsto towarzysza materia organiczna i bar-
dzo drobnokrystaliczny syderyt. Niekiedy tekstura kierun-
kowa jest zwigzana z réznym uziarnieniem materiatu de-
trytycznego, ktory przewaznie jest stabo obtoczony. Z tysz-
czykow wystepuje muskowit i biotyt, czgsto przeobrazany
w chloryt. Masa podstawowa jest ztozona z mineratow ila-
stych i pytu kwarcowego. W probece mutowca z glgb. 556,5 m
wystepuje skupienie sferolitoéw syderytowych o budowie ra-
dialnej i przecigtnej srednicy ok. 0,07 mm. Probki skatl po-
brane z gleb. 771,51 996,5 m, zawierajace znaczne ilosci
bardzo drobnokrystalicznego syderytu, nazwano mutowca-
mi syderytowymi. Lokalnie, w niewielkich ilosciach wy-
stgpuje porowy cement weglanowy (kalcyt lub ankeryt).
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Fig. 29. Diagram Houseknechta (1987) obrazujacy wplyw
kompakcji i cementacji na pierwotng porowatos¢
piaskowcéw baszkiru

C — przewaga cementacji, K — przewaga kompakcji

Diagram of Houseknecht (1987) showing the effect of compaction
and cementation on primary porosity of the Bashkirian sandstones

C — predominance of cementation, K — predominance of compaction

Itowce. Wsrod itowcow pigter baszkir, serpuchow i wi-
zen wyrozniono itowce i itowce mutkowe. Itowce reprezen-
tuja skaty o strukturze pelitowej i pelitowo-aleutytowe;j.
Tekstura tych skal jest przewaznie beztadna, niekiedy lek-
ko kierunkowa, podkreslona utozeniem tuseczek minera-
tow ilastych i lyszczykow oraz materii organicznej i syde-
rytu. [towce sa zbudowane z mineratow ilastych i pelitu
kwarcowego. Miejscami wystgpuja ziarna kwarcu i blaszki
tyszczykow (muskowit i biotyt przeobrazany w chloryt).
Z mineralow autigenicznych wystgpuja bardzo drobnokry-
staliczny syderyt oraz piryt framboidalny (gltgb. 1252,0 m).

Probka z gleb. 1235,8 m (wizen) reprezentuje ilowiec
mutkowy z niewielka ilo$cia materii organicznej, w ktorym
tkwi duzy fragment mszywiota zbudowanego z kalcytu.

W prébee pochodzacej z gieb. 1258,0 m (wizen) w ma-
sie ilastej tkwia ooidy o budowie koncentryczno-radialne;.
Czg$¢ 00idow jest splaszczona. Ooidy sa zbudowane z we-
glanu, prawdopodobnie kalcytu i nie maja widocznego
detrytycznego jadra. W ooidach zaznaczaja sig¢ efekty pro-
cesu zastgpowania we¢glanami i pirytem. W skale pow-
szechna jest pirytyzacja i silifikacja.

Skaly weglanowe. Jedna probka (gleb. 715,0 m), repre-
zentujaca baszkir, to skata syderytowa — syderyt mikrospa-
rytowy. Sktada si¢ on glownie z syderytu oraz niewielkiej
ilo$ci materii organicznej, pojedynczych ziaren kwarcu
i blaszek tyszczykow.
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Tabela 37
Oznaczenia porowatosci wybranych prébek piaskowcow oraz glowne skladniki spoiwa (w przeliczeniu na 100%)
Porosity determinations of selected sandstone samples and main component of cement (calculated as 100%)
Glebokosé Pigtro i facja Nazwa skaty Porowato$¢ | Porowato$é¢ Matriks + cement ortochemiczny = 100%
[m] w plytce Z porozy-
cienkiej metru matriks cement ortochemiczny
[%] %] kwarc kaolinit weglany inne
autigeniczny

539,0 baszkir 1z k arsadr 4.8 15,82 56,5 9,5 24,9 0,0 91
542,5 baszkir 1z k ar sa dr 45 14,35 48,4 19,8 31,8 0,0 0,0
5444 baszkir rz k ark §rnr 16,4 22,43 32,4 20,7 46,9 0,0 0,0
551,0 baszkir rz k arsa dr 2,0 11,96 48,3 14,8 27,6 9,3 0,0
583,1 baszkir d n ar sl §r 2,9 11,49 29,0 10,8 44,6 15,6 0,0
611,4 baszkir d n arldr 0,0 n.o 15,0 0,0 53 79,7 0,0
625,6 baszkir d n ar sa bdr 6,3 13,26 31,5 29,1 27,6 91 2,7
643,3 baszkir rz k ar sa §rnr 4,5 n.o 49,7 34,1 12,0 42 0,0
646,0 baszkir rz k ar sa §r 10,4 13,17 24,6 48,0 16,4 2,8 8,2
647,5 baszkirrz k ar sa §r 11,0 n.o 28,9 39,5 24,0 7,6 0,0
656,6 baszkir rz k ar sadr 4,5 n.o 23,5 343 32,9 9,3 0,0
659,4 baszkir rz k ar sa dr 3,5 10,05 28,9 32,9 19,1 5,8 13,3
666,0 baszkir h p ar sa $r 7,7 13,05 32,6 25,7 25,7 16,0 0,0
687,0 baszkir d n ar sa bdr 9,4 n.o 479 43,7 42 42 0,0
699,9 baszkir d n wa sa bdr 8,0 12,06 50,3 35,1 2,0 12,6 0,0
783.,9 baszkir d n wa sl bdr nr 0,0 n.o 69,6 0,0 12,5 13,8 4.1
831,5 baszkirdr ar sa bdr nr 0,0 n.o 14,8 0,0 0,0 85,2 0,0
985,5 wizendn ar sa dr n.o. 6,47 57,2 9,1 12,3 16,1 53

Facje: rz k — koryto rzeczne, p h — przeptyw hiperpyknalny, d n — nasyp przyujsciowy delty, d r — rownia deltowa; piaskowce: ar — arenit, wa — waka;
sa — subarkozowy, sl — sublityczny, 1 — lityczny, bdr — bardzo drobnoziarnisty, dr — drobnoziarnisty, §r — §rednioziarnisty, gr — gruboziarnisty, nr — nie-

réwnoziarnisty; n.0. — nie 0znaczono

Facies: rz k —koryto rzeczne, p h — przeptyw hiperpyknalny, d n — nasyp przyujsciowy delty, d r — rownia deltowa/delta plane; sandstones: ar — arenite,
wa — wacke, sa — subarkosic, sl — sublithic, | — lithic, bdr — very fine-grained, dr — fine-grained, sr — medium-grained, gr — coars-grained, nr — unequally-

-grained; n.o. — no determined

Cztery probki, po jednej z pigtra baszkir (glgb. 562,0 m)
i serpuchow (gteb. 919,7 m) oraz dwie z pigtra wizen (glgb.
988,01 1234,5 m) naleza do wapieni organodetrytycznych,
miejscami marglistych. W niektoérych przypadkach sa one
lekko zrekrystalizowane (gtgb. 562,0 i 1234,5 m). Wedlug
klasyfikacji Dunhama (Jaworowski, 1987) naleza one do
pakstondw i greistonéw. Wapienie skadaja si¢ gldwnie
z bioklastow, ktorych zawarto$¢ przecigtnie wynosi ok.
70% obj. skaty i z cementu kalcytowego. Spoiwo ma cha-
rakter sparu, mikrosparu i rzadziej mikrytu. Wsrod bio-
klastow wystgpuja fragmenty nalezace glownie do: otwor-
nic, szkartupni, ramienionogéw, matzow, glonéw i mszy-
wiotow, rzadziej do koralowcow, matzoraczkow, §limakow
i cefalopodéw. Okruchy fauny miejscami sg spirytyzowa-
ne, rzadziej zsilifikowane, ponadto obecne w nich pustki sa

niekiedy wypetnione kaolinitem. Domieszki terygeniczne
w wapieniach to najczgsciej mineraty ilaste i materia orga-
niczna, ponadto miejscami wodorotlenki zelaza oraz ziarna
kwarcu detrytycznego. Niektore wapienie wykazuja tekstu-
r¢ mniej lub bardziej kierunkowa, podkreslona liniowym uto-
zeniem fragmentow muszli gtéwnie ramienionogdéw i mat-
z6w (gleb. 919,71 1234,5 m).

Podsumowanie

1. Utwory karbonu sa reprezentowane gtownie przez
skaty klastyczne, najczgsciej piaskowce, mutowce i itowce
oraz lokalnie skaty wegglanowe, glownie pakstony organo-
detrytyczne oraz rzadziej syderyty.
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2. Piaskowce to najczgsciej arenity i waki subarkozowe
nalezace do pigtra baszkir. Przestrzenie mi¢dzy ziarnami
detrytycznymi sa wypelnione catkowicie lub czg$ciowo
spoiwem — matriksem i/lub cementem reprezentowanym
przez: kwarc, mineraty ilaste i wgglany, a sporadycznie
takze piryt. Cement kwarcowy ma obecne posta¢ obwodek
syntaksjalnych na ziarnach kwarcu. Gtéwnym autigenicz-
nym mineralem ilastym jest kaolinit, natomiast Fe-chlory-
ty i illit pojawiaja si¢ w mniejszej ilosci. Wsrod cementow
weglanowych powszechnie wystgpuja ankeryt i mineraty
szeregu izomorficznego syderyt—-magnezyt, natomiast lo-
kalnie — Fe-kalcyt.

3. Porowatos$¢ piaskowcow pigtra baszkir, pomierzona
w plytkach cienkich, waha si¢ od 0 do 16,4% obj. skaty.
W skale porowato$¢ pierwotna przewaza nad wtorna. Naj-
wyzsze wartosci porowatosci 1 przepuszczalno$ci zmierzone

laboratoryjnie wynosza odpowiednio 22,43% i 996,8 mD.
Zawarto$¢ porow o wielkosci >0,1 pm wynosi maksymal-
nie 97%, a >1 pm — 85%. Srednica progowa miesci sig
w przedziale 2—-70 um. Wyniki badan porowatosci, prze-
puszczalnosci oraz cech przestrzeni porowej wskazuja na
dobre wlasciwosci zbiornikowe piaskowcow pigtra baszkir,
szczegolnie rzecznych.

4. W analizowanych piaskowcach dostrzezono efekty
dziatania nastgpujacych proceséw diagenetycznych: kom-
pakcji, cementacji, zastgpowania, przeobrazania i rozpusz-
czania. Najwigkszy wptyw na redukcjg¢ porowatosci miaty
kompakcja i cementacja. Kompakcja zredukowata poro-
watosci przecigtnie o 46,2%, a cementacja o 36,8%. Pia-
skowce, w ktorych gtownymi sktadnikami spoiwa sa ce-
menty kwarcowy i kaolinitowy, najczgsciej charakteryzuja sig
Wyzsza porowatoscia w porownaniu z innymi piaskowcami.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA JURY GORNEJ

W otworze wiertniczym Terebin IG 5 profil jurajski jest
bardzo zredukowany, ze wzgledu na lokalizacj¢ otworu
w skrajnie brzeznej czg$ci basenu jurajskiego. Stwierdzono
tu 14,0-metrowej miazszosci kompleks reprezentujacy je-
dynie niewielki odcinek jury gornej, a mianowicie oksford
gorny oraz ?najnizszy kimeryd. Kompleks ten lezy bezpo-
srednio na itowcach karbonu, a przykrywa go zlepieniec,
a wyzej wapienie albu gornego (kreda dolna). Stwierdzona
w spagu kompleksu jurajskiego znaczna luka stratygraficz-
na obejmuje perm, trias oraz jur¢ dolna i Srodkowa, a takze
oksford dolny i srodkowy. Jest to w znacznym stopniu luka
sedymentacyjna. Obecna w stropie kompleksu luka, obej-
mujaca kimeryd i tyton oraz kredg dolna, jest zarowno luka
sedymentacyjna, jak i erozyjna.

Profil jurajski w omawianym otworze wiertniczym zostat
w pelni przerdzeniowany. Wystgpuje on na gigb. 521,0—
535,0 m (wg pomiarow geofizycznych). Rozpoczyna go
2,4-metrowej migzszosci warstwa piaskowca Srednioziar-
nistego, roznoziarnistego, o warstwowaniu przekatnym, za-
wierajacego wodorotlenki zelaza. Wyzej znajduje si¢ war-
stwa piaskoweca ilastego o migzszosci 3 m, o barwie biatej,
bardzo stabo zwigzlego, kwarcowego, z obfitym kaolinitem
W spoiwie.

Powyzej na krzywej PG zaznacza sig pakiet o miazszosci
ok. 3 m utworéw mutowcowych, a nastgpnie warstwa pias-
kowca o miazszo$ci ok. 2 m. Utwory te nie zostaty stwier-
dzone w materiale rdzeniowym.

Najwyzszy odcinek utworéw jurajskich jest wyksztatcony
w postaci kompleksu mutowcowo-itowcowego o miazszosci
4,0 m. Sa to mutowce ciemnoszare lub szare, miejscami
piaszczyste, z licznymi rizoidami.

Wszystkie opisane utwory wydzielono jako formacjg
jarczowska o miazszosci 13,5 m. Kompleks piaskowcowy
stwierdzony w dolnym odcinku formacji powstat najpraw-

dopodobniej w srodowisku delty, podczas gdy wystepujace
wyzej utwory mutowcowo-itowcowe z rizoidami reprezen-
tuja $rodowisko bagien (Niemczycka, 1976a, b; Gutowski
iin., 2005), rozwijajacych si¢ prawdopodobnie na obszarze
rowni deltowe;j.

W stropie utworow jurajskich stwierdzono jeszcze war-
stwe o miazszosci 0,3 m mulowca o barwie pstrej, seledy-
nowo-jasnoszaro-wisniowej, z ochrowymi plamami. Zostat
on wydzielony jako formacja tyszowiecka. Sa to utwory
o genezie ladowej. Niemczycka (1976b) uwazata, ze repre-
zentuja one stozki naptywowe, powstate u stop ptaskowy-
76w pocigtych rzekami, natomiast Gutowski i in. (2005)
sugerowali dla ich powstania srodowisko playi. Wydaje sig,
ze obecno$¢ wktadek morskich z otwornicami, matzoracz-
kami i slimakami w obrgbie tej formacji w pobliskim otwo-
rze Grabowiec IG 3 (Niemczycka, Marcinkiewicz, 1981)
moze wskazywac raczej na srodowisko sebhy. Nie jest row-
niez wykluczone, ze utwory stwierdzone w profilu otworu
Terebin IG 5 stanowia pokrywe zwietrzelinowa, powstata
w wyniku wietrzenia mutowcow formacji jarczowskiej w naj-
pozniejszej jurze lub wezesnej kredzie.

Zadna z formacji gérnojurajskich stwierdzonych w pro-
filu otworu Terebin IG 5 nie jest precyzyjnie datowana.
Megaspora Horstisporites harrisi (Murray) Potonié, ozna-
czona przez T. Marcinkiewicz (Niemczycka, Marcinkie-
wicz, 1981) z gérnego odcinka formacji jarczowskiej, ma
szeroki zasigg stratygraficzny, od gornego synemuru az po
oksford.

Niemczycka (1976b, 1997) na podstawie potozenia for-
macji jarczowskiej w profilu sugerowata jej wiek na oks-
ford gorny. Badania geologow ukrainskich datuja horyzont
pstry (multicolored horizon) — wedtug Gutowskiego i in.
(2005) odpowiednik formacji jarczowskiej i tyszowieckiej
w regionie Iwowskim — na kimeryd dolny.
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KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

WEGLANOWA SUKCESJA UTWOROW KREDY

Utwory kredy w otworze wiertniczym Terebin IG 5 zo-
staty sprofilowane przez Krassowska, ktora opracowata
profil litologiczny i dokonata podziatu chronostratygraficz-
nego. Granice jednostek chronostratygraficznych sa przy-
blizone i wyznaczone na podstawie korelacji krzywych po-
miaréw geofizycznych otworu Terebin IG 5 z licznymi sa-
siednimi otworami, w szczegdlnos$ci z w petni rdzeniowa-
nym otworem Tyszowce IG 1 oraz czg$ciowo rdzeniowanym
otworem Mircze IG 1 (Krassowska, 1976), z uwzglednieniem
danych paleontologicznych uzyskanych z materiatu rdze-
niowego, gtownie badan zespotéw otwornicowych. Litolo-
gi¢ opracowano na podstawie informacji z rdzeni wiertni-
czych, pomiaréw geofizycznych oraz pomocniczo z probek
okruchowych. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze opisy litolo-
giczne, w tym opisy rdzeni wiertniczych, sa w tym otworze
bardzo lakoniczne i ogoélnikowe.

Utwory kredy w profilu otworu Terebin IG 5 maja miaz-
sz0s$¢ 486,0 m, z czego 0,5 m przypada na kredg dolna (alb
gorny), a 485,5 m na kredg gorna reprezentowana przez
wszystkie pigtra od cenomanu po mastrycht gorny. Rdze-
niowano tylko interwal od 466,0 m do spagu utworéw kre-
dy, odpowiadajacy odcinkowi turon—alb gorny.

Miazszo$¢ utworéw kredy 1 wydzielonych interwalow
chronostratygraficznych w otworze Terebin IG 5 oraz kilku
pobliskich otworach wiertniczych przedstawia tabela 38.
Lokalizacje¢ tych otworow na tle mapy strukturalnej spagu
kredy pokazano na figurze 30. Badania mikrofaunistyczne
przeprowadzita E. Witwicka. Makrofauny przewodniej
w utworach kredy tego otworu nie znaleziono.

Z odcinkoéw rdzeniowanych wykonano analizy che-
miczne na zawarto$¢ CaCOs, jednak nie wszystkie wyniki
tych pomiarow wydaja si¢ w pelni wiarygodne.

Sekwencja kredowa lezy na mutowcowych utworach
karbonu reprezentujacych baszkir (Waksmundzka, ten
tom). Istnieje tu zatem ogromna luka stratygraficzna, obejmu-
jaca prawie cata kredg¢ dolna, trias, perm i cz¢$¢ karbonu.

Warstwe spagowa kredy, ktora wystepuje w rdzeniu
(0,4 m rdzenia), Krassowska opisata jako ,,zlepieniec pod-
stawowy o lepiszczu marglisto-piaszczystym”. By¢ moze
chodzi tu o skal¢ podobna do tej opisanej ze spagowej czg-
$ci profilu kredy w otworze Tyszowce IG 1 i zaliczonej na
podstawie korelacji regionalnych do albu gérnego. Wyste-
puje tam ,.zlepieniec barwy jasnozielonej, miejscami o od-
cieniu zZottawym, kruchy i stabo zwiezly” (Krassowska,
1976). Badania petrograficzne tego zlepienca wykazaty, ze
jest on zbudowany gloéwnie z ptaskich otoczakéw margli
dolomitycznych. Poniewaz sktad petrograficzny jest zblizo-
ny do sktadu gornojurajskich margli dolomitycznych wy-
stgpujacych w profilu otworu Tyszowce IG 1, uznano, ze
powstat on z rozmywania tych utworow w trakcie transgre-
sji poznego albu (Krassowska, 1976). W profilu otworu Hu-
synne IG 1, zlokalizowanym ok. 12 km na ENE od Terebina
IG 5, A. Krassowska opisata ,,zlepieniec podstawowy —
margiel piaszczysty, szary, miejscami o odcieniu zielonawym,
z widocznym rozsianym glaukonitem, zlepienicowaty, z licznymi
zwirkami kwarcu, otoczakami czarnego tupku i piaskowca kar-
bonskiego wielkosci 2—7 mm, z pojedynczymi fosforytami wielko-
sci okolo 2 cm, z dwoma otoczakami wegla wielkosci okolo

Tabela 38

Poréwnanie migzszo$ci (w metrach) utworow kredy w otworach Terebin IG 5, Teptiukéw IG 1,
Tyszowce 1G 1, Kosmow IG 1 i Mircze IG 1

Thickness (in metres) of the Cretaceous deposits in the Terebin IG 5, Teptiukow 1G 1, Tyszowce IG 1, Kosmow 1G 1
and Mircze IG 1 boreholes

Stratygrafia Terebin IG 5 Teptiukow IG 1 Tyszowce IG 1 Kosméw IG 1 Mircze IG 1
gorny 35,0 123,8 - 10,0
Mastrycht 137,0 63,0 275,0 10,2 110,0
dolny 102,0 151,2 10,2 100,0
Kampan 111,0 101,0 130,0 115,0 110,0
Santon 56,0 55,0 78,2 76,0 75,0
Koniak (czg§¢ wyzsza) 33,0 33,0 34,3 34,0 35,0
Turon—koniak (czg$¢ nizsza) 130,0 146,6 122,7 108,6 93,0
Cenoman 18,5 49 5,4 4,7 5,4
Alb gorny 0,5 - 2,2 - -
Kreda 486,0 403,5 647,8 348,5 4284




Kreda

199

10 km

51

i Husynne IG 1./
\ o_ .~ _.

Tepti\ul(()w,/iG 1

® Terebin)lG5 @ )\
-~ HRUBIESZOW, Y
/ o n
Kosmoéw IG 1,

c -

1
I
1
|
\

\

‘70 izohipsy spagu utworéw kredy [m p.p.m.] °

0\ base Cretaceous contour lines [m b.s.l.]

otwory wiertnicze
boreholes

Fig. 30. Mapa strukturalna spagu kredy w rejonie Chelm—Zamo$¢

Structural map of the base of the Cretaceous in the Chelm—Zamos¢ region

1 ecmi0,5 cm” (op. cit). Ta warstwa ma w rdzeniu z otworu Hu-
synne IG 1 miazszo$¢ 0,2 m i zostata wiaczona do cenomanu.
Warstwg zlepiefica z otworu Terebin IG 5, dla ktorej na
podstawie pomiarow geofizyki wiertniczej przyjgto glgbo-
kos¢ wystepowania 520,5-521,0 m i miazszo$¢ 0,5 m,
w calosci wlaczono do albu gornego, chociaz jej przynalez-
no$¢ stratygraficzna nie jest jednoznaczna. Oczywiste jest,
ze powierzchnia transgresji poznej kredy nie jest izochro-
niczna i sekwencja kredowa zaczyna si¢ coraz mtodszymi
osadami, ku E i NE, poczawszy od albu srodkowego (blizej
bruzdy srodpolskiej), poprzez alb gorny, az po cenoman.

W utworach albu gornego rejonu Zamoscia—Hrubieszo-
wa powszechnie wystepuja konkrecje fosforytowe, jednak
w opisie litologicznym z otworu Terebin IG 5, Krassowska
o nich nie wspomina.

Profil cenomanu, o miazszosci 18,5 m, w dolnej czg$ci
jest reprezentowany wedtug opisu litologicznego rdzeni
przez wapienie margliste organodetrytyczne z fauna /noce-
ramus, nazywane wapieniami inoceramowymi. Sg one zbu-
dowane z fragmentéw skorup tych organizmow, ktore sa
bardzo charakterystyczna i powszechnie spotykana biofa-
cja w utworach cenomanu na obszarze lubelskim. Zawartos¢
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CaCOj; pomierzona na gigb. 520,0 m wyniosta 82,0%.
W gornej czgsci profilu cenomanu wystgpuja wapienie
margliste o zawartosci CaCO; na gleb. 511,0 m — 69,0%, a na
gleb. 516,0 m — 81,0%.

W profilu otworu Husynne IG 1 w najwyzszej czgsci
utwordéw cenomanu stwierdzono wyst¢gpowanie twardego
dna, $wiadczacego o przerwie w sedymentacji. Moze ono
odpowiada¢ granicy migdzy cyklami K3-III a K3-1V, wy-
dzielonymi przez Leszczynskiego (1997, 2010, 2012). Ze
wzgledu na bliskos¢ otworéw Husynne IG 1 i Terebin IG 5 nie
jest wykluczone istnienie przerw w sedymentacji w najwyz-
szym cenomanie rowniez w profilu omawianego otworu.

Interwat wydzielony jako turon—koniak (czg$¢ nizsza)
ma miazszos$¢ 130,0 m. W najnizszej czgsci wystgpuja wa-
pienie szarobiate, $rednio twarde, o miazszosci 7,6 m. Wy-
zej leza wapienie kredopodobne, szarobiale ze stylolitami
i pojedynczymi krzemieniami, o miazszosci ok. 34,6 m.
Najwyzsza czgs¢ tego interwatu buduja wapienie margliste.
Profil turonu—nizszej czgsci koniaku otworu Terebin IG 5
jest profilem przejsciowym migdzy strefa wystegpowania
wapieni na SW i obszarem depozycji kredy piszacej, roz-
ciagajacym si¢ ku wschodowi. Stad wystepowanie tzw. wa-
pieni kredopodobnych. Utwory typowej kredy piszacej no-
towane sg mig¢dzy innymi w otworach Teptiukow IG 1, Hu-
synne IG 1 czy Kosméw IG 1 (Krassowska, 1976).

Interwat odpowiadajacy przypuszczalnie wyzszemu
koniakowi (= koniak sensu Blaszkiewicz, 1997) ma miaz-
szo$¢ 33,0 m. Ten interwal na znacznym obszarze ma bar-
dzo zblizone miazszosci (tab. 38). Jak wynika z regionalne-
go rozpoznania i pomiaréw geofizyki wiertniczej, prawdo-
podobnie jest on zbudowany z wapieni marglistych. Warto
wspomnieé, ze w otworze Tyszowce IG 1 w odcinku kore-
lowanym z tym interwalem oznaczono m.in. /[noceramus
involutus Sowerby (Krassowska, 1976).

Nalezy zaznaczy¢, ze granica koniak/santon jest w tym
regionie problematyczna i stawiana z duzym przyblize-
niem. Badania mikro- i makrofaunistyczne prowadzone
w wielu otworach nie daja jednoznacznych przestanek do
jej precyzyjnego postawienia.

Eugenia GAWOR-BIEDOWA, |Emilia WITWICKA

Odcinek profilu santonu, o miazszo$ci 56,0 m, rowniez
jest zbudowany z wapieni marglistych. Na znacznym ob-
szarze zaznacza si¢ tu jednak nieco wigksze zailenie skat
w poréwnaniu do lezacych nizej wapieni (Krassowska, 1976).

W kampanie najprawdopodobniej kontynuowata si¢
monotonna sedymentacja wapieni marglistych. W otworze
Terebin IG 5 ten fragment profilu ma miazszos¢ 111,0 m.
Granicg¢ migdzy kampanem a mastrychtem postawiono na
granicy litologicznej migdzy wapieniami marglistymi
a marglami zaliczonymi do mastrychtu dolnego.

Mastrycht najprawdopodobniej jest reprezentowany za-
rowno przez dolne, jak i gorne podpigtro. Na obecnosé
utworow mastrychtu gérnego na tym obszarze wskazuje
zespotl otwornicowy znaleziony w sasiednich otworach
wiertniczych (Krassowska, 1976). Na podstawie regional-
nego rozpoznania utworoéw mastrychtu dolnego stwierdzo-
no, ze w otworze Terebin IG 5 interwat ten jest prawdopo-
dobnie dwudzielny litologicznie. Czg$¢ dolna reprezentuja
margle, a wyzej wystgpuja wapienie margliste.

Mastrycht gorny reprezentuja wapienie margliste, a w
stropie by¢ moze wystgpuja margle. Miazszo$¢ utworow
mastrychtu wynosi 137,0 m, z czego na mastrycht dolny
przypada 102,0 m, a na mastrycht gorny — 35,0 m. Po-
wierzchnia stropowa utworow mastrychtu (i catej kredy)
jest powierzchnia erozyjna. Najwyzsze partie profilu
mastrychtu zostaly zerodowane w kenozoiku. Na utworach
kredy leza czwartorzgdowe muiki i lessy.

Profil kredy w otworze Terebin IG 5 cechuje zdecydowana
dominacja utworow weglanowych otwartego zbiornika mor-
skiego, ktore pojawiaja si¢ tuz ponad rozpoczynajaca sukcesje¢
kredowa warstewka zlepienca deponowanego w stadium
transgresji morskiej. Utwory weglanowe sa tu reprezentowane
glownie przez wapienie pelityczne, organodetrytyczne (tzw.
wapienie inoceramowe) i margliste. W profilu turonu wystg-
puja wapienie kredopodobne, natomiast w profilu mastrychtu
—margle. W profilu kredy otworu Terebin IG 5 nie stwierdzo-
no obecnosci ani skal krzemionkowo-wegglanowych (opok),
ani kredy piszacej charakterystycznej dla wschodniej i pot-
nocnej czgsci Lubelszczyzny.

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW GORNOKREDOW YCH NA PODSTAWIE OTWORNIC

Pierwsza biostratygrafi¢ utworéow gérnokredowych
w profilu otworu Terebin IG 5 na podstawie otwornic usta-
lita juz w latach siedemdziesiatych XX wieku E. Witwicka.
Autorka obecnego opracowania ponownie przeprowadzita
analizg 41 probek, z ktorych jedynie 17 to probki rdzeniowe.
Oznaczono wszystkie gatunki wchodzace w sktad bioce-
noz w poszczegdlnych probkach (tab. 39). Przeprowadzone
badania potwierdzily stuszno$¢ podziatu stratygraficznego
dokonanego przez E. Witwicka. Mimo wymieszania fauny
w probkach ptuczkowych, co wykluczyto mozliwosé
wspolwystgpowania obok siebie poszczegdlnych gatun-
kéw, mozna okresli¢ wiek osadow, z ktorych probka pocho-

dzi. Dotyczy to jednak tylko pigter wydzielanych na pod-
stawie otwornic przewodnich. Pigter takich jak santon, wy-
dzielanych na podstawie stopniowego rozwoju filogene-
tycznego poszczegolnych grup otwornic, nie mozna wydzie-
li¢ jedynie w wyniku badan prébek pobranych z ptuczki.

Cenoman

Najnizej pobrana probka, z gigb. 519,70 m, jest wieku
cenomanskiego. Stwierdzono w niej charakterystyczny dla
wymienionego wieku, cho¢ bardzo ubogi, zespot otwornic
w nastgpujacym sktadzie: Gavelinella cenomanica (Brot-
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zen) — przewodni dla cenomanu, G. lodziensis Gawor-Bie-
dowa, Hedbergella planispira (Tappman) — przekraczajace
niekiedy nieznacznie dolng i gérna granicg tego pigtra oraz
Tritaxia plumerae Cushman znang réwniez z utworoéw albu
gornego. Sa tu takze matzoraczki i koprolity. Te ostatnie sa
liczne w osadach ptytkowodnych. Wymieniony wyzej ga-
tunek Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa, opisany
w 1972 r. z niecki todzkiej, wystgpuje w cenomanie i nie-
kiedy w dolnym turonie na obszarze catego Nizu Polskie-
go: obnizenie podlaskie — profil otworu Stadniki IG 1, ob-
nizenie battyckie — profil otworu Grudziadz IG 1, region
lubelski — profil otworu Biatopole IG 1, niecka pomorska —
profil otworu Tuchola IG 1, monoklina przedsudecka — pro-
fil otworu Gorzow Wielkopolski IG 1 (Gawor-Biedowa
2011a, b; 2012a, b). Bogatsze biocenozy stwierdzono
w warstwach z gleb. 507,70-516,10 m. W ich sktadzie znaj-
duja si¢ dalsze gatunki przewodnie dla utworéw cenomanu
Gavelinella baltica i rowniez nizszych warstw turonu Lin-
gulogavelinella arachnoidea Gawor-Biedowa. Wystepuje
ona w utworach wymienionego wieku nie tylko na Nizu
Polskim, lecz réwniez w Sudetach w synklinorium pdinoc-
nosudeckim (Gawor-Biedowa, 1991b). Otwornice sa drobne
i oblepione skata. Towarzysza im liczne koprolity. Najlicz-
niejszy gatunkowo sktad biocenozy stwierdzono w utwo-
rach z gleb. 503,70 m. W jej sktadzie znajduje si¢ przewod-
ni dla cenomanu gatunek Rotalipora appenninica (Renz)
i zapowiadajacy optimum rozwoju gatunkow tego rodzaju
w péznym cenomanie Rotalipora thomei Hagn et Zeil. Na
podstawie dowodow negatywnych, tj. braku gatunku Gave-
linella varsoviensis Gawor-Biedowa, nalezacego do otwor-
nicowego podpoziomu Gavelinella varsoviensis 1 poziomu
Rotalipora appenninica, mozna przypuszczaé, ze W oma-
wianym profilu brak jest utworéow cenomanu dolnego. Za-
znacza si¢ natomiast podpoziom Cibicides gorbenkoi wy-
mienionego wyzej poziomu, odpowiadajacy makrofauni-
stycznemu poziomowi Acanthoceras rhotomagnense.
Trudne do oznaczenia fragmenty otwornic ze skat z glgb.
500,70 m nie pozwalaja na $ciste okreslenie wieku utwo-
row, z ktorych pochodzi wymieniona probka. By¢ moze
jest to czas, w ktorym przy sprzyjajacych warunkach eko-
logicznych powstatby poziom rozkwitu taksonu — Rotalipo-
ra, odpowiadajacy cenomanowi gornemu.

Turon

W omawianym profilu stwierdzono utwory zaréwno
dolnego, jak i gornego turonu. Utrudnione jest okreslenie
potozenia najwyzszych warstw turonu z powodu licznych
zanieczyszczen, pochodzacych z nadlegtych osadow roz-
nych pigter.

Turon dolny. Wsréd wigkszosci drobnych, nieozna-
czalnych fragmentoéw otwornic w probee z glgb. 492,20 m
stwierdzono Dicarinella imbricata (Mornod), gatunek
przewodni dla turonu dolnego. Towarzysza mu, podobnie
jak na Nizu Polskim i w Sudetach, Lingulogavelinella ara-
chnoides Gawor-Biedowa i przedstawiciele rodzaju Hed-

bergella Ehrenberg, 1843. W probce z warstw z gleb. 485,40 m
stwierdzono nastgpny dolnoturonski gatunek — Helvetoglo-
botruncana helvetica (Bolli) z towarzyszacymi gatunkami
Hedbergella brittonensis Loeblich et Tappman i1 wystgpuja-
cym we wszystkich utworach goérnokredowych gatunkiem
— Valvulineria lenticula (Reuss). Najbogatsza biocenozg
dolnoturonska stwierdzono w probee z glgb. 483,40 m. Wy-
stgpuja tu obok siebie najwazniejsze dla turonu dolnego ga-
tunki otwornic, tj. Lingulogavelinella globosa (Brotzen),
reprezentowany przez wyjatkowo liczne osobniki Dicari-
nella imbricata (Mornod), Helvetoglobotruncana helvetica
(Bolli), Praeglobotruncana stephani (Gandolfi), Hedber-
gella brittonensis Loeblich et Tappan oraz kosmopolitycz-
ne gatunki goérnokredowe — Arenobulimina preslii (Reuss)
i Globigerinelloides asperus (Ehrenberg). W probce z oma-
wianych warstw znajduja si¢ rowniez drobne, nicoznaczal-
ne otwornice. Warstwy z glgb. 477,60 m zaliczono do turo-
nu dolnego, gdyz stwierdzono w nich, z gatunkéw charak-
terystycznych dla tego etapu ewolucyjnego — Praeglobo-
truncana stephani (Gandolfi) i Hedbergella brittonensis
Loeblich et Tappan. Nalezy zaznaczy¢, ze w kolejnych
probkach stan zachowania otwornic jest zty i w utworach
znajduja sig liczne koprolity. Omawiane utwory z glgb.
477,60—492,20 m naleza do podpoziomu Praeglobotrunca-
na oraviensis, poziomu Helvetoglobotruncana helvetica.
Wymieniony podpoziom otwornicowy odpowiada makro-
faunistycznemu poziomowi z Inoceramus labiatus i 1. la-
marcki.

Turon goérny. Dzigki probkom rdzeniowym mozna
z catkowita pewnoScia twierdzié¢, ze utwory z gteb. 466,20
—474,60 m nie sa wicku dolnoturonskiego. Nie znaleziono
w nich bowiem gatunkow charakterystycznych dla wymie-
nionego wieku. Stwierdzona w tych utworach Gavelinella
berthelini (Keller) wystgpuje wprawdzie rowniez w utwo-
rach turonu dolnego, ale zanika w jego najwyzszych war-
stwach, wyznaczajac gorna granicg tego pigtra (Gawor-Bie-
dowa, 1984; Gawor-Biedowa i in., 1984). W gornym turo-
nie rozpoczyna si¢ nastgpny etap rozwoju ewolucyjnego
licznych taksonow, w tym gatunkow z rodzajow Margino-
truncana Hofker, 1956, Archaeoglobigerina Pessagno,
1967, Heterohelix Ehrenberg, 1843 i Stensioeina Brotzen,
1936, dajacych liczne gatunki przewodnie. W probkach
z wymienionego odcinka profilu stwierdzono Archaeoglo-
bigerina cretacea (d’Orbigny), Marginotruncana coronata
(Bolli). W probkach ptuczkowych z gieb. 420,00-460,00 m
zanotowano dalsze gatunki, rozpoczynajace zasiggi wystg-
powania w turonie gornym. Naleza do nich: Marginotrun-
cana linneiana (d’Orbigny), M. angusticarinata (Gandolfi),
Stensioeina praeexsculpta (Keller), Globorotalites micheli-
nianus (d’Orbigny), Whiteinella baltica Douglas et Rankin
i inne (tab. 39), wystgpujace rowniez w wyzszych pigtrach
kredy gornej. Probke z gteb. 420,00 m uznano za pocho-
dzaca z najwyzszych warstw turonu gornego, gdyz powy-
zej tej glgbokosci nie stwierdzono juz Gavelinella bertheli-
ni (Keller), a ponizej nie zanotowano jeszcze rozpoczynaja-
cej zasigg wystegpowania z poczatkiem koniaku Stensioeina
exsculpta (Reuss).
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Koniak

Do koniaku zaliczono utwory, w ktorych zanotowano
rownoczesne wystgpowanie Stensioeina praeexsculpta
(Keller) i S. exsculpta (Reuss). Sa to probki pobrane z gigb.
340,00—-400,00 m. Zawarty jest w nich caly inwentarz ga-
tunkow z rodzaju Marginotruncana, rozpoczynajacy swoj
rozwdj w turonie géornym oraz liczne inne gatunki. Do naj-
wazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ charakterystyczny dla
turonu gérnego—santonu dolnego gatunek Stensioeina po-
lonica Witwicka, Gavelinella thalmanni (Brotzen), G. vom-
bensis (Brotzen) i Stensioeina gracilis Brotzen. W przy-
padku profilu otworu Terebin IG 5 zasigg taksonu Gaveli-
nella thalmanni jest trudny do opisania w utworach konia-
ku i santonu dolnego. Gavelinella vombensis ma szerszy
zasigg stratygraficzny. W omawianym profilu wystgpuje od
turonu gornego do kampanu wtacznie. Stensioeina gracilis
charakteryzuje utwory od koniaku do kampanu.

Santon-kampan

Probki ptuczkowe nie daja mozliwosci wydzielenia san-
tonu, gdyz pigtro to jest wyrdzniane na podstawie stopnio-
wego pojawiania si¢ gatunkow. Jedynym gatunkiem prze-
wodnim wsrdd otwornic dla tego pigtra jest Bolivinoides
strigillatus (Chapman). W przypadku jego braku, pigtra
tego nie mozna wydzieli¢ wylacznie na podstawie badan
probek pobranych z ptuczki. Granicg migdzy koniakiem
a santonem w kredzie Polski wyznacza koniec zasiggu wy-
stgpowania gatunku Stensioeina praeexsculpta (Keller).
Nie stwierdzono go w probkach powyzej gieb. 340,00 m.
Nalezy doda¢, ze wszystkie inne zanotowane w tej probce
gatunki wystgpuja rowniez w utworach santonu i kampanu.
W prébcee pobranej z gleb. 320,0 m sa wymieszane gatunki
otwornic roznych pigter, a wsroéd nich Marginotruncana
coronata (Bolli), ginaca z koficem santonu dolnego. Mozna
wige przyjac, ze w omawianym profilu wystgpuja utwory
tego podpigtra. Stwierdzona w tej probce Pseudogavelinel-
la clementiana (d’Orbigny) rozpoczyna zasi¢g wystgpowa-
nia w potowie santonu w tej jego cz¢sci, w ktorej nie wy-
stepuje juz Marginotruncana coronata (Bolli). Pojawiajaca
si¢ nagle w potowie santonu Pseudogavelinella clementia-
na (d’Orbigny) ginie z koncem kampanu, wyznaczajac jego
gbrna granicg (Gawor-Biedowa, 1992). Trudno wigc usta-
li¢, z ktérego pigtra pochodza znajdujace si¢ w tej probee
okazy omawianego gatunku. W probce pochodzacej z glgb.
320,00 m znajduje si¢ rowniez gatunek Cibicidoides invo-
lutus (Reuss), wyznaczajacy granic¢ migdzy santonem
a kampanem. Paleontologiczne opracowanie gatunkow
znajdujacych si¢ we wspomnianej probce i w pozostatych
probkach, jak rowniez zasiggi ich wystgpowania przedsta-
wiono w pracy Gawor-Biedowej (1992). Podsumowujc, za
santonsko-kampanskie uznano te probki, w ktorych stwier-
dzono obecnos$¢ Pseudogavelinella clementiana (d’Orbi-
gny), ginaca w kredzie na Nizu Polskim z koncem kampa-
nu (Gawor-Biedowa i in., 1984).

Mastrycht

W omawianym profilu sa wyksztatcone utwory obu pod-
pigter mastrychtu. Swiadcza o tym liczne, wymieszane ze
soba otwornice przewodnie.

Mastrycht dolny. Przewodni gatunek mastrychtu dol-
nego — Angulogavinella gracilis (Marsson) — zanotowano
w probkach z gieb. 100,00-160,00 m. Towarzysza mu
przedstawiciele rodzaju Bolivinoides Cushman, obfitujace-
go w gatunki przewodnie w kampanie i mastrychcie. W wy-
mienionych probkach znaleziono Bolivinoides sidestran-
densis Barr i B. miliaris Hiltermann et Koch oraz Bolivina
incrussata Reuss 1 B. decurrens (Ehrenberg), charaktery-
styczne dla najmlodszych utworéw kampanu i mastrychtu.
Wsréd omawianych gatunkéw o réznych zasiggach wysteg-
powania jest jeden, ktory obok przewodniego Angulogave-
linella gracillis (Marsson), moze wskazywac¢ na pochodze-
nie probki z utwordéw mastrychtu dolnego. Jest nim Sten-
sioeina exsculpta (Reuss), ktora zanika w najstarszym ma-
strychcie dolnym. W probce z glgb. 100,00 m zanotowano
rowniez gatunek przewodni dla obu podpigter mastrychtu
— Neoflabellina reticulata (Reuss) oraz kosmopolityczny
gatunek — Rosita contusa (Cushman), wystgpujacy w utwo-
rach mastrychtu na obu potkulach, w Polsce rowniez w naj-
wyzszym kampanie.

Mastrycht gérny. Za probki skat mastrychtu gornego
uznano te, w ktorych stwierdzono juz Angulogavelinella gra-
cillis (Marsson), a w ktorych zanotowano liczne gatunki prze-
wodnie dla biopozioméw mastrychtu gérnego. Za pochodza-
ce z mastrychtu goérnego uznano probki z gieb. 36,00-80,00 m,
z gatunkami przewodnimi dla mastrychtu goérnego; stwier-
dzono w nich Cibicidoides bembix (Marsson) i Pseudouvi-
gerina cristata (Marsson). Z gatunkow gérnomastrychckich
znaleziono Gavelinella gankinoensis (Neckaja) i Bolivina
crassa Vassilenko et Mjatliuk. Na podstawie ich obecnosci
mozna przypuszczac, ze w utworach mastrychtu goérnego
w omawianym profilu istnial podpoziom z Gavelinella gan-
kinoensis poziomu Anomalinoides pinguis, odpowiadajacy
makrofaunistycznemu poziomowi z Belemnitella junior.
Dalsze stwierdzone w tych probkach gatunki — Bolivinoides
giganteus Hiltermann et Koch, Pyramidina minuta (Mars-
son), Gavelinella sahlstroemi (Brotzen), G. danica (Brot-
zen) 1 towarzyszace im Frondicularia biformis (Marsson),
Spiroplectammina suturalis (Kalinin) oraz Gansserina
gansseri (Bolli) mowia o obecno$ci w mastrychcie gornym
tego profilu podpoziomu Bolivinoides giganteus poziomu
Anomalinoides pinguis. Odpowiada on makrofaunistyczne-
mu poziomowi Hoploscaphites constrictus crassus (Gawor-
-Biedowa, 1984). Nalezy jednak doda¢, Ze nie zanotowano
tu gatunkow wystgpujacych w najwyzszych utworach
mastrychtu gornego na Wyzynie Lubelskiej (Gawor-Biedo-
wa, 1992). Stwierdzono natomiast opisany z otworu Telatyn
IG 1 w 1987 r. gatunek Telatynella clavata Gawor-Biedowa.
Jest to gatunek charakterystyczny dla utworéw kampanu
i mastrychtu, szeroko rozprzestrzeniony na Nizu Polskim.
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