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

SYLUR

Teresa PODHALANSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Utwory syluru w otworze Maciejowice IG 1 nie zostaty
w catosci przewiercone; wierceniem rozpoznano jedynie
ich najwyzsza cze$¢ wystepujaca na gteb. 5001,5-5059,0 m
(miazszos$¢ >57,5 m). Wiek skat, zalegajacych pod utwora-
mi formacji sycynskiej lochkowu, okreslono na przydol
(Mitaczewski, ten tom). Profil syluru cz¢sciowo przerdze-
niowano, a czg¢sciowo przewiercono gryzerem. Profil two-
rza gtownie itowce szare i ciemnoszare, itowce wapniste
oraz, rzadziej spotykane, wapienie. Upad warstw wynosi
zwykle 5-10°, miejscami wyst¢puja prawie pionowe speka-
nia zabliznione kalcytem.

Skamieniato$ci sg nieliczne. Wystepuja problematyczne
szczatki flory 1 bardzo nieliczne matze Nuculites sp., Lunu-
licardium sp. Stwierdzono réwniez obecnos¢ duzych roz-
miarow tentakulitow w dwoch probkach z gieb. 5004,0
oraz 5046,0 m (Hajtasz, 1977). Zaliczono je do gatunku
Styliolina gigantea Urbanek i Hajtasz, znanego z zespotu
duzych gornosylurskich tentakulitow z utworéw przydolu
wyniesienia Leby (m.in. w wierceniach Karwia IG 1

i Chtapowo IG 1), wczesniej znalezionego i opracowanego
przez Hajtasz (1974).

W zwiazku z podobienstwem wyksztalcenia litologicz-
nego utwordéw syluru w otworze Maciejowice IG 1 do pro-
fili w obszarze battyckim, a takze do innych otworéw z za-
chodniej czg¢sci basenu podlasko-lubelskiego, jak np. Sie-
dliska IG 1, Wojcieszkow 1, Buséwno IG 1, Krowie Bagno
IG 1, Lopiennik IG 1, przyj¢to, ze omawiane utwory
w otworze Maciejowice IG 1 naleza do przystropowej cze-
$ci formacji z Pucka (Modlinski i in., 2006; Podhalanska,
2017, 2019; Por¢bski, Podhalanska, 2017, 2019).

Otwor Maciejowice IG 1, podobnie jak blisko lezacy
otwor Izdebno IG 1, znajduje si¢ w poblizu strefy Teissey-
re’a-Tornquista, w przykrawegdziowej czgsci platformy
wschodnioeuropejskiej, w strefie silnej subsydencji i mak-
symalnych migzszosci syluru. Przyjmuje si¢, ze migzszos¢
systemu przekracza tu znacznie 1000 metrow, tutaj wyste-
puja tez najwigksze migzszosci przydolu (Modlinski i in.,
2010).

DEWON

Lech MILACZEWSKI

STRATYGRAFIA, PALEOGEOGRAFIA I ZARYS SEDYMENTACIJI W DEWONIE

Badania w p6tnocno-zachodniej czes$ci dewonskiego ba-
senu lubelskiego, zwanej segmentem stezyckim, rozpoczety
si¢ w 1972 r. wraz z opracowaniem projektu otworu Macie-
jowice IG 1, ktory byt cze¢scia ,,Projektu badan geologicz-
nych w rowie lubelskim i na podniesieniu tukowsko-hrubie-
szowskim”. Projekt ten zostat sporzadzony pod kierunkiem
AM. Zelichowskiego, przez zespot geologéw i geofizykow,

przy wspoétudziale autora niniejszego rozdziatu. Glgbienie
otworu Maciejowice IG 1 w obrgbie dewonu odbywalo si¢
zgodnie z przyjetymi zatozeniami, potwierdzity si¢ przyjete
zatozenia, zmodyfikowane wynikami otworu Wilga IG 1.
Pod utworami karbonu spodziewano si¢ utworow famenu
(cho¢ we wczesniej wierconym otworze Wilga IG 1 ich nie
bylo), franu, dewonu srodkowego i dolnego.
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Nadzoér geologiczny nad otworem Maciejowice 1G 1
w zakresie dewonu sprawowat autor, ktory pierwszy sprofi-
lowat rdzenie na potrzeby innych badan przed ich dekom-
pletacjg. Opracowanie profilu dewonu odbywato si¢ w $ci-
stej wspolpracy z K. Radliczem (petrografia) oraz z B. Haj-
tasz, M. Nehring-Lefeld i E. Tomczykowa (paleontologia).
Po kilku latach najwazniejsze wyniki badan opublikowano
(Mitaczewski i in., 1983). W 2011 r. ukazata si¢ obszerna
publikacja zbiorowa ,,Baseny dewonskie potudniowo-
-wschodniej Polski” pod redakcja naukowa M. Narkiewicza
(Narkiewicz, 2011b), podsumowujaca dotychczasowa wie-
dz¢ o dewonie lubelskim 1 radomsko-tysogorskim, majaca
przetomowe znaczenie w wielu aspektach, zwlaszcza stra-
tygrafii i litologii.

Utwory dewonu w otworze Maciejowice IG 1 przewier-
cono od famenu po lochkow, osiagajac formacj¢ sycynska
i caltkowicie ja przewiercajac. Profil dewonu gornego nie
jest kompletny, gdyz zostat on czg¢sciowo zerodowany
w czasie pofamensko-przedwczesnokarbonskiej przerwy
sedymentacyjnej. Erozji uleglty wyzsze utwory famenu (za-
pewne odpowiedniki formacji niedrzwickiej lub hulczan-
skiej). W rezultacie, na wapieniach gruztowych formacji
firlejskiej famenu leza bezposrednio utwory karbonu. Zlo-
kalizowane w poblizu otwory Zabieniec 1, Izdebno IG 1,
Stezyca 1 posiadaja profil bardziej petny od gory. W odroz-
nieniu od potozonego nieopodal na péinocnym zachodzie
otworu Potycz 1, gdzie caly profil dewonu zostal zerodowa-
ny, a pod wizenem leza utwory syluru (fig. 4).

Litostratygrafia

W profilu utworéw dolnodewonskich w otworze Macie-
jowice IG 1 wyroznia si¢ wszystkie z trzech kompleksow
litologicznych, stanowigcych podstawowe jednostki po-
dziatu litostratygraficznego dewonu dolnego dewonskiego
basenu lubelskiego. Sg one wydzielone na catym tym ob-
szarze 1 skorelowane ze sobg za pomoca metod geofizyki
otworowej (Mitaczewski, 1981). W profilu Maciejowice
IG 1 wystepuja od dotu ku gorze nastepujace formacje: sy-
cynska (poprzednia nieformalna nazwa — seria ilasta naj-
nizsza), czarnoleska (seria mulowcowo-piaszczysta szara)
i zwolenska (seria oldredu).

Formacja sycynska jest szeroko rozprzestrzeniona na
obszarze dewonskiego basenu lubelskiego (tacznie z rejo-
nem podniesienia radomsko-krasnickiego). Wystepuje tez
w obnizonych cze¢s$ciach podniesionej platformy prekam-
bryjskiej (np. w zapadlisku wlodawskim). Ku péinocnemu
zachodowi od otworu Wilga IG 1 (por. Waksmundzka,
Wojcik, 2019) jej wystepowanie konczy si¢ na granicy ba-
senu i bloku warszawskiego, natomiast ku potudniowemu
wschodowi jej wystepowanie przedtuza si¢ na terytorium
Ukrainy. Formacja swym habitusem litologicznym i pa-
leontologicznym przypomina utwory poziomow borsz-
czowskiego, czortkowskiego i iwaniewskiego z odstonigé
na Podolu (Mitaczewski, 1981), cho¢ udziat itowcow jest
wigkszy w czesci polskiej. Wspomniane poziomy, a takze
opisywane z nich skamieniatos$ci, przez dtugie lata zalicza-
no do syluru.

Wydzielenie granic formacji ma charakter podziatu ar-
bitralnego. Jej strop wyznaczono w nierdzeniowanej czgsci
profilu na glebokosci 4393,0 m, okreslonej przy pomocy po-
miaréw geofizycznych. W sasiednim otworze Wilga IG 1
strop ten znajduje si¢ na gleb. 3285,0 m (fig. 4). Natomiast
spag formacji wyznaczono na gieb. geofizycznej 5001,5 m,
tuz nad kilkoma cienkimi warstwami wapieni wystepuja-
cych w itowcu, uznanych za geofizyczny, regionalny reper
korelacyjny ,,w2a”. Miagzszo$¢ formacji wynosi 608,5 m.
W podziale na geofizyczne kompleksy korelacyjne, stoso-
wanym w PGNiG S.A. (obecnie Grupa PKN Orlen) utwory
formacji sycynskiej nalezg do kompleksu A (Kaczynski,
1974; por. Mitaczewski i in., 1983 vide fig. 1 1 2). Lezace ni-
zej utwory syluru gornego, zaliczone do przydolu, a w po-
dziale litostratygraficznym do formacji z Pucka (Podhalan-
ska, 2017, 2019, ten tom) sg bardzo podobne litologicznie.

Formacje sycynska tworza ciemnoszare, niekiedy z od-
cieniem zielonawym ilowce, itowce pylaste i mutowce ila-
ste, czasem margliste lub dolomityczne, zawierajace cien-
kie (1-3 cm), soczewkowate przewarstwienia wapieni orga-
nodetrytycznych (biorudytow i bioarenitow) i wapieni ila-
stych (mikrytow). W otworze Maciejowice IG 1 formacja
jest dos¢ skapo rdzeniowana, ale na wykresach profilowan
geofizycznych w jej obrebie jest widoczne zréznicowanie
na cienkie warstwy roznigce si¢ zwartos$cia i zaileniem.
Grubsze przewarstwienia wapieni lub margli zaznaczaja si¢
na wykresach PG w postaci anomalii ujemnych, a na wy-
kresach PNG jako anomalie dodatnie. W formacji wystgpu-
ja, na ogot licznie, skamieniatosci fauny zarowno bento-
nicznej, planktonicznej, jak i nektoniczne;.

Dolna granica formacji przebiega w stropie warstwy
(lub pakietu cienkich warstw) wapienia ilastego, margla lub
ifowca wapnistego, stanowigcego geofizyczny poziom kore-
lacyjny ,,w2a”. Warstwa ta na ogodt zaznacza si¢ na wykre-
sach sondowania opornosci (SO), PNG i PG. W jej poblizu
przebiega biostratygraficzna granica mi¢dzy sylurem (od-
dziatem przydol) a dewonem (pigtrem lochkow). Spag for-
macji sycynskiej nie jest tozsamy ze spagiem dewonu
w sensie chronostratygraficznym. Biostratygraficzna grani-
ca sylur/dewon przebiega migdzy poziomami graptolitowy-
mi transgrediens 1 uniformis 1 zostata zdefiniowana na pod-
stawach paleontologicznych (Pajchlowa, Milaczewski,
2003). Litologi¢ formacji i kwesti¢ tej granicy szerzej scha-
rakteryzowano w opracowaniu profilu otworu Busowno
IG 1 (Mitaczewski, 2007).

W otworze Maciejowice IG 1 poczatek profilu formacji
sycynskiej mozna przesledzi¢ na podstawie probek okru-
chowych, w ktérych wystepuja zwierciny ciemnoszarych
ifowcow, miejscami wapnistych. Nowa granice na krzywej
PG przeprowadzono na gleb. 5001,5 m, w poréwnaniu z do-
kumentacja wynikowa otworu — gdzie zostata postawiona
na glebokosci 4925,0 m (Mitaczewski, 1977). Niestety,
w przypadku otworu Maciejowice IG 1, z uwagi na jego
duza glebokosé, panujace wysokie temperatury przy jego
dnie oraz niedostatki 6wczesnej radiometrycznej aparatury
pomiarowej, zapis PG ponizej gtgb. 4900,0 m wydaje si¢
niewiarygodny, zwlaszcza gdy porowna si¢ go z krzywymi
PG z formacji sycynskiej z otworu Terebin IG 5 (Mitaczew-



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

82

6'100S

[0'6505

ezm

(610T ‘TISMOZIBHIA 193JB) SO[0Ya10q [ D] 9o1m0fo1oe]N—] Z0K10d Sul] 9y} SUO[e UONIIS SSOIO UOIIR[ILI0))

(6107 ‘033D SMIZIBHIA] 3M) T DI NMORIIBIA—] ZIK)0J HUI| ZNIPZA nUOMIP AulLde[a.a0y [9a

M

ljoplid — ueunjis
|opAzid — unjAs

0'G9lY

0'zsey

ezm

0'590%

0'€6EY

P MOXU20| — 'p UOMBP

M

0'6¥8¢

[0]

an
I4NA WA

0'Gvey

£°2S6€

UBINONYD0T JomOT — UejuoAeq T
Auj

o'sv.E

<

0'6v.€

0'855€

uogewio fou4 eysfepy ebeuLo)

I ©I I0IMOr3IoVIN

wsf y|

S'ezle

w6

&

UBINOYLOOT ‘W
— uejuonag 7

W] BoIM:
eOIMZIpalU "L

uelusel|

uey

0'z/ze

IS MO:

0'69LE

\

MUyoO|
—"p uomep

ozad ¥ 814

SU0J98S UBIUOAS( J8MOT 8y} Ul SBOJ jjom a8y} UO Siayiewl 8A1}e[a.i0
WAujop aluomap m aulAoe|aioy Aiayiew amozejosey

0°0S2€

uessi) ‘snoiejiuoqied)
uazim ‘uoguey

ueasip-aid
eysuazimpazid

uejusel s|ppipy-ad
eysueljomoypolis pazid

uejuonsq sjppipy-aid
B)SUOMBPOMONPOIS pazid

-00S 1

B sepjuIojuoduUN pue
Syealq bS:wE.ﬁmm 40 saoeLns bmhm.Emm\mEm
19soupobzaiu | yoAulhoejuswApas
19s0be1o8Iu ajuyoziaimod suemowebiewez
sapiuIojuooun pue

B Syea.iq Aiejuswipas Jo SeoeLINs ulew
1osoupobzaiu | yoAulAoejuswApas
10sojbeloaiu aluyoziaimod aumolb

juswiuodinue

J/8ys o1jse|oioljIs-aeuoqiesd suuew
oBauzoAisepioyis-

-omoue|63m nyjazs oySIMOpOoIS alysiow
JUBLIUOIIAUS JjaYs 8]eu0qied suLiewl
obamoue|63dm nyjazs 0YSIMOPOIS S1YSIOW
uiseq jjays Ajeys-sjeuoqied suuew
obamoy|azs nuaseq

oba)se|l-omoue|B3m 0XSIMOPOIS BISIOW
wuopeld ajeuoqied

B 8/oys Jesu jJo juswuodinue suliewl
femoue|6dm Awiopeld
fouzazigAzid oysimopols apjsiow
suoobe| pue sure|d pueJ}s Jo JUBLLUOIIAUS
JBJUBUIIUOD-BULIBW BJRIPAWIBUI / JJoYS
21}SE[OIDI)IS MOjjeYS auliew

unbe| | AzazigAm
au[ejuauAjuoy-oysiow amolosfezid
- oysimopols ; AzsiAid Auzokisepjoyiis Jjazs
JUBLLILIOIIAUS [BIAN][E [BJUBUIIUOD
B aujEIMN|E 0XSIMOPOIS BujeluauAjuoy
sureid pueJjs pue sejep

‘SaU0Z [epl} JO JUBLIUOIIAUS [BJUSUIUOD-BuLIBW
ajeipauwiiajul  jjays o1jSejoidlfis Mojjeys suLiew
zeyd 1 jop ‘momAid Jaujs sujejusuAjuoy
-0ysJow amolosfezid oysimopols

1 RzsiArd Auzokysepioyi|is J|ozs pysiow

J1eys Aleys-sjeuoques sadasp | joys

-0001

-00S

- 001

I ©OI ONg3azi

>O<

L O3IN3IgvZ

I OIVOTIM

L ZOALOd

_<((

Aleys | uiseq jjays Ajeys aunew

Azsqdib Ayseji-omoue|bdm jjazs ; Aise|l
J|9zs | Amoyjazs uaseq Ase|l 1ysiow
uiseq Jjays Ajeys surew dessp

MN
Amoyjazs uaseq Ase|l ogdib pjsiow

¢

B D OAN

i

]



Dewon 83

ski, 2014). Najbardziej wiarygodna okazala si¢ identyfika-
cja warstw wapiennych na krzywej pozornej opornosci
wilasciwej (PO EN10).

Pierwszy od dotu rdzen dtugosci 15,5 m pobrano z in-
terwatu 4934,5-4950,0 m, czyli 51,5 m nad spagiem forma-
cji sycynskiej. Wystepuje w nim itowiec ciemnoszary, illi-
towo-chlorytowy, laminowany rownolegle, na przemian
o przetamie gtadkim i chropawym. Spotykane sa bardzo
nieliczne skamienialo$ci, ograniczone do sptaszczonych
tentakulitow oraz matych, gtadkoskorupowych matzy
i malzoraczkow. Sporadycznie wystepuja zweglone szczat-
ki flory, a przy spagu rozproszone asfalteny i piryt. Utwory
te wyksztalceniem litologicznym nie odbiegaja od warstw
nizszych, zaliczonych do syluru.

Pozornie jednolity profil pionowy formacji sycynske;j
w $wietle pomiaréw PG okazuje si¢ jednak bardzo rézno-
rodny, az do samego stropu formacji. Pierwszy rdzen znaj-
duje si¢ w obrebie stosu cienkich dodatnich anomalii elek-
trycznych na krzywej EN10. Prawdopodobnie wystepujace
tu itowce sg bardziej margliste, co nie jest widoczne
w rdzeniu. Poza tym zaznacza si¢ wiele wyrazistych ano-
malii dodatnich PO EN10, wsrod ktorych kilka stanowi re-
gionalne poziomy korelacyjne.

Spag formacji sycynskiej jest wyznaczony przez strop
poziomu ,,w2a”. Nastepny wyzszy poziom to ,,w2”, ktory
wystepuje na gleb. ok. 4876,0 m, natomiast w sasiednim
otworze Izdebno IG 1 na gleb. 4065,0 m (fig. 4). Kolejny
jest poziom ,,w1” na gleb. 4538 m, widoczny zar6wno na
krzywej EN10 jako pakiet anomalii wysokooporowych
w interwale gteb. 4500,0—-4560,0 m, jak i na krzywej GR.
W profilu Wilga IG 1 jest on na gt¢b. 3380,0 m, a w Izdebno
IG 1 na gte¢b. 3849,0 m.

W profilu formacji sposrod itowcoOw wyroézniono na
krzywej EN10 wapienie lub margle, na nast¢pujacych przy-
blizonych gt¢bokosciach: 5001,5 (poziom ,,w2a”); 4950,0;
4880,0; 4760,0; 4640,0; 4615,0; 4560,0; 4550,0; 4540,0;
4520,0; 4475,0 1 4420,0 m. Ujemne anomalie gamma i do-
datnie elektryczne najprawdopodobniej odpowiadaja itow-
cowemu odcinkowi profilu, w ktérym liczniej pojawiaja si¢
fawiczki przepetnione skamienialo§ciami — ramieniono-
gow, koralowcow gatazkowych, mszywiotow, malzy, li-
liowcow oraz tentakulitow. Lawiczki te moga by¢ zapisem
wydarzen sztormowych, ktorych efektem byto rozmycie ja-
kiej$ biocenozy i wtdrne zlozenie szczatkéw organizmow,
pochodzacych z roznych biotopéw. Wyraziste anomalie
ujemne mozna tez wigza¢ z powierzchniami maksymalne;j
regresji (ang. Maximum Regression Surface — MRS sensu
Embry, 2009), jednak bez odpowiednich danych z rdzeni
bytoby to nadmierne uproszczenie. Wydarzenia sztormowe
moga by¢ réznej rangi i w réznym stopniu wptywac na $ro-
dowisko sedymentacyjne. Z kolei anomalie dodatnie gam-
ma mogg odzwierciedla¢ powierzchnie maksymalnego za-
lewu (ang. Maximum Flooding Surface — MFS sensu Em-
bry, 2009). Powierzchnie te bywaja zwiazane z osadami
skondensowanymi stratygraficznie, wzbogaconymi w ska-
mieniatosci, konkrecje pirytowe, substancj¢ organiczna,
pierwiastki promieniotwoércze i fosforyty (Embry, op. cit.).
Powierzchnie tego typu dzielag sekwencje transgresywno-

-regresywne (T-R) na cz¢$¢ dolng — transgresywny ciag
systemowy (ang. Transgressive System Tract — TST) oraz
na czg$¢ gorng — regresywny ciag systemowy (ang. Regres-
sive System Tract — RST).

Na gleb. ok. 4620,0 m na wigkszosci pomiarow geofi-
zycznych zaznacza si¢ cienka, wyrazista anomalia ujemna.
Interwat ten jest przerdzeniowany na gleb. 4616,0-4632,2 m,
gdzie wystgpuja w obrebie 16,1 m rdzenia ciemnoszare itow-
ce, wsrod ktorych wystepuja dos¢ liczne przewarstwienia
(grubosci 1-5 cm) wapieni organodetrytycznych. W itow-
cach sg liczne odciski duzych matzéow oraz tentakulity,
a w wapieniu pokruszone muszle brachiopodéw oraz matzo-
raczki. Wyraznie widaé, ze ilowce i wapienie pochodza
z roznych stref batymetrycznych, na co wskazuje inwentarz
spotykanych w nich skamieniato$ci fauny. Wystepuja tu ten-
takulity, ktore zyly zawieszone w toni wodnej, stanowiac
plankton, duze matze bytujace na mulistym dnie, w nizszej
strefie fotycznej, ponizej podstawy falowania, na co wskazu-
je pozioma laminacja osadu, jak rowniez brachiopody, ktore
zyty znacznie ptycej, gdyz ich skorupki post mortem byty
rozdzielane, wtéczone po dnie przez prady i falowanie oraz
usypywane w waly przybrzezne. Wydaje sig, ze tak cienkie
warstwy wapienne nie powinny by¢ w tym przypadku reje-
strowane przez aparatur¢ geofizyczng. Jednakze wydzielenie
anomalii bylo mozliwe w zwigzku z istniejagcym kontrastem
migdzy itowcami i wapieniami w zawartos$ci pierwiastkow
promieniotworczych. Wystepujace w wyzszym rdzeniu
z gleb. 4430,0—4446,3 m podobne, cienkie przewarstwienia
muszlowcoéw ramienionogowych w itowcach nie wykazuja
juz tak duzych anomalii na krzywych PG, jak scharakteryzo-
wane powyzej.

W wyzszej czgséci profilu formacji sycynskiej przebiega
na gieb. 4538,0 m, geofizyczny poziom korelacyjny ,,wl”,
ktory odpowiada warstwie (lub warstwom) wapienia lub
margla spotykanej pomi¢dzy itowcami. W profilu Izdebno
IG 1 poziom ten przebiega na gleb. 3849,0 m, natomiast
w profilu Wilga IG 1 —3380,0 m (fig. 4). Warstwa ta moze
by¢ MRS oraz granica sekwencji transgresywno-regresyw-
nej (ang. Sequence Boundary — SB). Z powierzchniami tego
typu bywa zwiazana obecno$¢ zlepienicow, zwirowcow,
wymieszanych osadoéw sktadajacych si¢ z pokruszonych
szczatkow organicznych, ooidow i pizoidow zelazistych
(Embry, 2009 z literatura tam cytowana; Mitaczewski,
2014). Z powodu braku rdzenia geneza poziomu ,,w1” pozo-
staje nierozstrzygnig¢ta. Niemniej jednak, jest on dobrym
horyzontem korelacyjnym w skali catego dewonskiego ba-
senu lubelskiego (Mitaczewski, 2014). Jego regionalny cha-
rakter wskazuje, ze moze by¢ odzwierciedleniem nagtego
zjawiska geologicznego — tempestytem lub sejsmitem, po-
wstatym w wyniku trzgsienia Ziemi i dziatania fali tsuna-
mi. Podobne utwory zostaly opisane w ludlowie na obsza-
rze basenu podlasko-lubelskiego przez Porebskiego i in.
(2013).

W profilu Maciejowice IG 1 nad horyzontem ,,wl”
zmienia si¢ trend uziarnienia na krzywej PG, na drobnieja-
cy ku gorze. Uktad warstw przybiera charakter retrograda-
cyjny, az do kolejnej granicy MFS na gteb. 4450,0 m, gdzie
anomalia PG jest lokalnie najwigksza, a nast¢pnie agrada-
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cyjny w interwale gleb. 4445,0-4465,0 m. Okoto gieb.
4440,0 m wystepuje kolejna wyrazna anomalia dodatnia,
zapewne zwigzana z MFS lub nieciagglosci sedymentacyj-
nej. Wyzej uwidacznia si¢ przesuwanie anomalii w lewo
wraz z malejaca ilastosciag osadu do gieb. 4393,0 m, gdzie
wyznaczono strop formacji sycynskiej, jak rowniez kilka
anomalii dodatnich nizszej rangi. Gorna granica formacji
sycynskiej jest usytuowana w miejscu pojawienia si¢ pierw-
szych grubszych przewarstwien piaskowcow wsrod itow-
cow 1 jest jednoczesnie dolng granicg formacji czarnole-
skiej. Granica ta jest dos¢ wyrazna na wykresach geofizyki
otworowej i zaznacza si¢ wzrostem pozornych oporow wia-
sciwych, spadkiem nate¢zenia na krzywej PG i wzrostem
nate¢zenia na PNG.

Miazszos¢ formacji sycynskiej wynosi 608,5 m w otwo-
rze Maciejowice IG 1, natomiast ze wzglgdu na erozyjne
zredukowanie w profilach otworow Wilga IG 1 i Izdebno
IG 1 jest duza mniejsza, gdyz wynosi odpowiednio
>267,0 m oraz 317,0 m. Nieduze migzszos$ci spotykane sg na
poludniowym wschodzie basenu w profilach Biatopole IG 1
—289,0 m, Strzelce IG 2 — 159,0 m i Terebin IG 5 —297,0 m.
Stosunkowo duzg migzszo$¢ formacji wynoszaca ok. 500 m
zanotowano w profilu Lopiennik IG 1, ktora jednakze moze
by¢ pozorna z powodu zaburzen uskokowych.

W profilu litofacjalnym formacji sycynskiej mozna za-
obserwowac stopniowe splycanie si¢ morskiego zbiornika
sedymentacyjnego, ktore zaznacza si¢ w charakterze osa-
dow i zespole skamieniatosci. [fowce ze skamieniato§ciami
organizmow planktonicznych i nektonicznych, stopniowo
ku gorze s3 zastgpowane przez itowce z obfitym bentosem
i przewarstwieniami wapieni organodetrytycznych, a te
przez ilowce pylaste z przewarstwieniami piaszczystymi
i skamieniatlo$ciami organizméw brakicznych. Na krzy-
wych geofizycznych zaznacza si¢ przy tym wyrazny trend
grubienia ziarna ku gorze.

Turnau (2011) w profilu formacji sycynskiej z nieodle-
gltego otworu Pionki 4 oznaczyta nieliczne miospory, ktore
pozwolity okresli¢ lochkowski wiek tej formacji.

Formacja czarnoleska zostata wykreowana przez Mi-
taczewskiego (1981) jako formalna jednostka litostratygra-
ficzna. W podziale dewonu na geofizyczne kompleksy kore-
lacyjne odpowiada ona dolnej czesci kompleksu B (Ka-
czynski, 1974; por. Mitaczewski i in., 1983 vide fig. 1 1 2).
W formacji nie wyrézniono ogniw. W profilu otworu Ma-
ciejowice IG 1 spag i strop formacji wystepuja w obrebie
nierdzeniowanych odcinkéw profilu na gleb. geofizycznych
wynoszacych odpowiednio 4393,0 i 4245,0 m. Migzszos$¢
formacji wynosi 148,0 m.

Formacja czarnoleska jest reprezentowana przez mu-
towce 1 mutowce ilaste, ciemnoszare, niekiedy z odcieniem
zielonawym, przewarstwione i rytmicznie laminowane sza-
rymi piaskowcami kwarcowymi. Utwory wystepuja w war-
stwach bardzo réznej miagzszosci, rzgdu centymetréow do
kilku metrow. Cecha charakterystyczna utworéw formacji
czarnoleskiej sg liczne zaburzenia sedymentacyjne typu po-
grazow piaszczystych, konwolucji, splywow i zsuwow ko-
hezyjnych oraz rozmy¢ i r6znego rodzaju bioturbacji — $la-
dow pelzania, bytowania, zerowania i uciekania bentosu.

Dolna granica formacji czarnoleskiej przebiega w spagu
pakietu piaskowcow przetawiconych mutowcami o migz-
szosci ok. 10 m, ktéry wyraznie odrdznia si¢ od wystgpuja-
cych ponizej itowcow formacji sycynskiej. W formacji
czarnoleskiej, wyksztatconej glownie jako piaskowce i mu-
lowce, $rednia wielko$¢ anomalii PG jest wyraznie przesu-
nigta w lewo w stosunku do formacji nizszej. Przy granicy
obu formacji wystepuje ujemna anomalia PG, zwigzana za-
pewne z MFS, rozpoczynajacej nowy TST. Na wykresach
PG do gleb. ok. 4245,0 m nie jest widoczny zaden wyrazny
trend, a cienkie anomalie tworzg uktad agradacyjny. Wska-
zuje to na czg¢sto powtarzajace si¢ z podobnym natgzeniem
warunki sedymentacji w zbiorniku, jak np. na rozlegtych
réwniach ptywowych.

Gorna granica formacji czarnoleskiej w profilach dewo-
nu Lubelszczyzny stanowi jednoczesnie dolng granice for-
macji zwolenskiej (Mitaczewski, 1981). W potnocno-za-
chodniej czg$ci basenu jest to granica erozyjna. W profilu
Maciejowice IG 1 granica formacji jest zachowana, w od-
roznieniu od profilu otworu Wilga IG 1, gdzie utwory for-
macji zwolenskiej nie wystepuja, gdyz zostaly prawdopo-
dobnie w catosci zerodowane. Pojawiajacych si¢ w tym
otworze, przy stropie formacji czarnoleskiej czerwonych
i zielonych mutowcow, przewarstwionych szarymi, o matlej
migzszosci, zdaniem autora tego rozdziatu i zarazem kre-
atora formacji, nie mozna zaliczy¢ do formacji zwolenskiej.
Na erozyjnej gornej granicy formacji czarnoleskiej leza
utwory weglanowe franu. Analogiczna sytuacja ma row-
niez miejsce w profilu otworu Stezyca 1.

Na wschodnim krancu obszaru lubelskiego migzszo$é
formacji czarnoleskiej maleje ku wschodowi i potudniowe-
mu wschodowi. W otworze Lopiennik IG 1 wynosi 187,5 m,
lecz jest prawdopodobnie zredukowana uskokami, a w po-
bliskim otworze Matochwiej 1 — 320,0 m i jest przypusz-
czalnie zwigkszona przez uskok odwrocony. Miazszos¢ for-
macji w wymienionych profilach otwordw jest nast¢pujaca:
Biatopole IG 1 — 143,5 m; Terebin IG 5 — 173,0 m; Strzelce
IG 2 — 43,0 m; Horodto 1 — 38,0 m (Mitaczewski, 2014),
a w otworze Trawniki 1, potozonym w centralnej cz¢sci ba-
senu, ok. 150 m. Zaréwno strop, jak i spag formacji czarno-
leskiej sa heterochroniczne, co zostato uwarunkowane nie-
jednoczesna zmiang warunkow sedymentacji w réznych
miejscach basenu.

Formacja zwolenska w profilu Maciejowice IG 1 lezy
zgodnie na formacji czarnoleskiej, reprezentujac aluwialne
wypetnienie dewonskiego basenu lubelskiego. Posiada bar-
dzo charakterystyczna litologi¢, gdyz sa to utwory teryge-
niczne — od zlepiencéw drobnookruchowych typu bruku
korytowego, poprzez piaskowce kwarcowe, rzadziej waki,
mutowce i1 ifowce pylaste ré6znej barwy — ciemnoczerwone,
ochrowe, zielonawe, ciemnoszare, czg¢sto pstre, po itowce
ciemnoszare i czarne z rozproszonym muskowitem i drob-
nym detrytusem zweglonej flory. W mutowcach czgsto spo-
tykane sg nodularne konkrecje dolomityczne Iub wapnisto-
-dolomityczne. Obecnos¢ tych konkrecji, czerwona barwa
skat, a takze wystgpowanie cyklotemow o ziarnie maleja-
cym ku gorze, ztozonych ze zlepienicow poprzez piaskowce,
mutowce, az po szare itowce, ograniczonych od spagu
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i stropu powierzchniami erozyjnymi, sa cechami charakte-
rystycznymi dla osadoéw rzek meandrujacych. Utwory tej
genezy s3 powszechnie spotykane w obrebie formacji zwo-
lenskiej.

Kreatorem formacji jest Mitaczewski (1981), ktory w tej
pracy zamiescit jej szczegdétowy opis. Formacja zostata
nadwiercona w wielu miejscach na obszarze dewonskiego
basenu lubelskiego, ale przewiercana w mniej licznej gru-
pie otworow. Podobne utwory znane sa z wielu miejsc
w Europie, szczegélnie w Walii, Szkocji i Anglii (ang. Old
Red Sandstone).

Na wykresach PG jest widoczny do$¢ wyrazny trend
wzrostu anomalii dodatnich w gore profilu (ang. fining
upward — FU), co sugeruje wzrost zawartos$ci substancji
ilastej i/lub pirytu w osadach. Krzywa ma ksztatt z¢baty,
co wskazuje na do$¢ czgsta, cykliczng zmiang warunkow
sedymentacji.

Formacja zwolenska byta przerdzeniowana w 5 odcin-
kach. Dolna granica formacji nie byta rdzeniowana i popro-
wadzono ja arbitralnie na krzywej PG na gleb. geofizycznej
4245,0 m, w miejscu zmiany trendu ro$nigcia ziarna ku go-
rze (CU) na drobnienie ziarna ku goérze (FU). W miejscu
tym zmienia si¢ charakter krzywej PG z agradacyjnego
utozenia stosu cienkich, zebatych anomalii (ang. aggrada-
tional stacking pattern, serrated), na trend retrogradacyjny
(ang. retragradational stacking pattern), w ktorym w gore
profilu zwigksza si¢ ilasto$¢ i drobnieje ziarno.

Najnizej w profilu formacji zwolenskiej wystepujg mu-
lowce, a nieco wyzej pojawiaja si¢ w nich cienkie warstwy
piaszczyste. Na gteb. 4190,0—-4208,0 m pobrano pierwsze
17,7 m rdzenia, w ktérym wyst¢puje m.in. ponad 14 m cha-
rakterystycznego, ciemnoczerwonego mutowca. Réznica
w litologii profilu rdzeniowego, w stosunku do pomiaréw
PG wskazuje tu na rozbieznos$ci, miedzy gtebokosciami
wiertniczymi i geofizycznymi. Na gleb. ok. 4200,0 m za-
znacza si¢ na wykresie PG bardzo wyrazna, cienka anoma-
lia ujemna wywolana przez obecno$¢ czystego, bez domie-
szek ilastych, piaskowca kwarcowego lub kwarcytu. By¢
moze wystepuje tu MRS. Wyzej w profilu, az do glebokosci
ok. 4000,0 m, zaznacza si¢ na wykresie PG 10 ujemnych
anomalii, ktore mozna wigza¢ z powierzchniami MRS,
i odpowiadajacg im liczbg powierzchni MFS. Te ostatnie sa
zwigzane z depozycja osadow mutowcowo-ilastych i za-
znaczaja si¢ anomaliami dodatnimi.

Formacje telatynska wydzielono w profilu otworu Ma-
cicjowice IG 1 na gleb. wiertniczej 3952,7-3959,1 m (fig. 4).
Na figurze 5 przedstawiono szczegdtowy profil litologiczny
formacji telatynskiej, w potaczeniu z odpowiednio powigk-
szonym profilem PG i PNG. Zaznaczono tam granice sub-
sekwencji oraz wykryte powierzchnie erozyjne. Uzyskane
wyniki nie sg jednoznaczne z uwagi na braki w materiale
rdzeniowym i dyskusyjna jako§¢ pomiaréw karotazowych
wykonywanych aparaturg analogowa.

W nawigzaniu do wynikow Narkiewicza (2011a) w ob-
rebie formacji wydzielono ogniwo przewodowskie, ktorego
strop to ostra, nier6wna granica rozmycia. Utwory ogniwa
wykazuja cechy morskich utworéow bardzo ptytkowodnych,
by¢ moze miejscami plazowych, miejscami ptywowych

(Einsele, 1992). Wyzej znajduje si¢ niepodzielona cz¢s$¢ for-
macji telatynskiej, w ktorej dominuja utwory marglisto-do-
lomityczne, laminowane poziomo, z wystgpujacymi relik-
tami mat glonowych.

Na gleb. wiertniczej 3952,7 m przebiega strop formacji
telatynskiej wyrazony ostra, nierowng granica, na ktorej
spoczywaja utwory formacji modrynskiej. Ostros$¢ i wyra-
zisto$¢ tej granicy sugeruje, ze wyznacza ona dtuzsza prze-
rwe sedymentacyjna, w czasie ktorej podtoze zostato wzbo-
gacone w pierwiastki promieniotworcze.

W przypadku fragmentu profilu zaliczonego w otworze
Maciejowice IG 1 do formacji telatynskiej nie mamy mozli-
wosci oparcia si¢ na danych biostratygraficznych. Potozenie
mi¢dzy dwoma wyraznymi powierzchniami erozyjnymi,
0 podwyzszonej promieniotworczosci pozwala na wyr6z-
nienie dodatkowego pakietu litologicznego, ktory w profilu
otworu Wilga IG 1 nie wystepuje.

Utwory formacji w catosci wlaczono do przypuszczal-
nego dewonu §rodkowego, ktory w profilu otworu Maciejo-
wice IG 1 jest bardzo cienki — jego migzszos¢ wynosi zale-
dwie 6,4 m (wg miary geofizycznej sg to 4,5 m). W stosun-
ku do archiwalnej dokumentacji wynikowej otworu (Zeli-
chowski i in., 1977), do profilu dewonu $rodkowego wia-
czono rowniez cz¢$¢ osadow klastycznych, zaliczonych
pierwotnie do dewonu dolnego — do stropowej czesci for-
macji zwolenskiej. Zmiang¢ granicy umozliwita analiza scy-
frowanych danych karotazowych, wraz z reinterpretacja
profilu litologicznego, jak rowniez wyniki badan zamiesz-
czone w pracy Narkiewicza (2011a).

Formacja modrynska zostata wykreowana przez Mita-
czewskiego (1981) jako jednostka formalnego podziatu lito-
stratygraficznego dewonu, spotykana na obszarze potu-
dniowo-wschodniej Lubelszczyzny. Pozniejsze badania
przeprowadzone przez Narkiewicza (2011a) wykazaty, ze
zasigg formacji obejmuje caly obszar dewonskiego basenu
lubelskiego. Objety one rowniez redefinicje 1 wyrdznienie
nowych ogniw w obrgbie formacji.

W profilu otworu Maciejowice IG 1 utwory formacji wy-
stepuja w interwale giteb. 3749,0-3952,7 m (migzszosé
203,7 m), a w profilu Wilga IG 1 na gl¢b. 3143,0-3096,7 m,
a jej migzszo$¢ wynosi 46,3 m i jest zredukowana w wyniku
erozji epigenetycznej. W spagu i stropie formacji wystepuja
tu wyrazne powierzchnie erozyjne. Mitaczewski (w Mita-
czewski i in., 1983 vide fig. 1) w profilu tego otworu, wydzie-
lit w obrebie utworow franu seri¢ dolomitowa, ktorg skorelo-
wat z jej odpowiednikiem z otworow Pionki 4, Maciejowice
IG 1 i Izdebno IG 1. Wedtug pozniejszej korelacji Narkiewi-
cza (2011a) profil formacji modrynskiej w otworze Wilga
IG 1 zawiera sekwencje¢ trangresywno-regresywna (T-R)
M-3 oraz nierozdzielong sekwencj¢ M-4/5 (por. rowniez
fig. 11, op. cit)). Narkiewicz (2011a) nie wydzielil w obrgbie
formacji ogniw sktadowych.

W otworze Maciejowice IG 1 pierwsza warstwa zaliczona
do formacji modrynskiej lezy na gleb. wiertniczej 3952,7 m,
na nieréwnej powierzchni szarobrunatnego dolomikrytu.
Jest ona reprezentowana przez 0,7 m szaroniebieskawego
ifowca dolomitycznego, z laminacja zaburzong przez ben-
tos, w spagu silnie piaszczystego, o radioaktywnosci
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Lower and Middle Devonian boundary interval in the Maciejowice IG 1 borehole: lithology, lithostratigraphy and depositional sequences
interpreted on the basis of geophysical logs (gamma-ray GR and neutron—gamma-ray NEGR)
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ok. 120 jednostek GR_C. Jego powstanie moze by¢ zwigza-
ne ze strefa ptywow, na obszarze laguny zabarierowej. Na-
tomiast w profilu Wilga IG 1, pierwsza warstwa formacji
modrynskiej to 0,5 m ciemnoszarego dolomikrytu z zielo-
nawym odcieniem, nieregularnie smugowanego grubszym
materiatem piaszczystym, zawierajacego grudki pirytu.
Itowiec lezy na nieréwnej powierzchni stropowej szarozie-
lonawego mutoweca ilastego, pokrytej naskorupieniami kry-
stalicznego pirytu, wyst¢pujacego w stropie formacji czar-
noleskiej. Duze nagromadzenie pirytu jest przypuszczalnie
zwigzane z obecnoscia wyraznej, dodatniej anomali PG
spotykanej przy spagu formacji.

Wyzej w profilu formacji w otworze Maciejowice IG 1
wystepuje dolomit marglisty (miejscami margiel dolomito-
wy), ciemnoszarobrunatnawy, skrytokrystaliczny, niewy-
raznie, rownolegle warstwowany. Czasami w jego obrgbie
sg spotykane powyginane laminy, prawdopodobnie ztozone
z mat glonowych. 0,4 m powyzej stropu dolomitu wystgpu-
ja roznoksztattne impregnacje pirytowe, mogace by¢ nosni-
kiem mineraléw uranowych tworzacych dodatnie anomalie
na wykresach PG. Warstwa ta wystepuje na gteb. wiertni-
czej 3950,0-3952,0 m. Pomiary sktadu chemicznego, wyko-
nane w obrgbie scharakteryzowanych utworow, wykazaty
53,5-74,5 % dolomitu i 9,7-16,7% kalcytu.

Roznego typu szarobrunatne, czasami szarosine dolo-
mity, zarowno dolomikryty, jak i dolosparyty, z ciemnymi
plamami zwigzanymi z obecno$cig rozproszonego pirytu,
tzw. ,,marmurkowych”, opisal w profilu otworu Wilga IG 1
Narkiewicz (2011a) na gteb. ok. 3115,0 m. Czasami wyste-
puja w ich obrebie smugi i laminy anhydrytu, wskazujace
na hypersalinarne warunki sedymentacji, by¢ moze w obre-
bie laguny. Wérdd dolomitéw Narkiewicz (op. cit.) zaobser-
wowatl ok. 8 poziomow brekcji srodformacyjnych.

Na wykresach PG jest widoczny do$¢ wyrazny trend
wzrostu anomalii dodatnich w gorg profilu utworéw forma-
cji modrynskiej. Wskazuje to na wzrost zawartosci substan-
cji ilastej i/lub pirytu w profilu litologicznym. Krzywa PG
ma ksztalt zgbaty, co moze wskazywacé na cykliczng zmia-
n¢ warunkow sedymentacji.

W profilu Maciejowice IG 1 wystepuje pewne podo-
bienstwo w utozeniu anomalii PG do wyzej scharakteryzo-
wanych, co sugeruje, jak w profilu Wilga IG 1, cykliczne
srodowisko depozycji formacji modrynskiej. Od dolnej gra-
nicy formacji do spagu ogniwa stezyckiego na gieb.
3833,0 m wystgpuje 5 takich cykli. Kazdy z nich przy spa-
gu posiada stos niewielkich, z¢batych anomalii dodatnich
i konczy si¢ wyrazng anomalig dodatnia.

W obrebie interwatu rdzeniowego z glgb. 3891,3—
3911,6 m spotykana jest wyrazna, waska anomalia dodat-
nia, na gleb. geofizycznej 3902,0-3903,0 m, o wartosci
maksymalnej 58 jednostek GR_C, ktora przypuszczalnie
wytworzyl ciemnoszarobrunatnawy wapien marglisty, bio-
klastyczno-kalkarenitowy. Prawdopodobnie znajduje si¢ tu
MEFS, begdaca zapisem transgresji morskiej, ktora wkroczy-
a na osady formacji telatynskiej. Transgresja rozwijata si¢
etapowo. Na poczatku zachodzila sedymentacja osadow
weglanowych, najprawdopodobniej w przybrzeznej lagu-
nie, odcigtej od otwartego morza pasem ptycizn i mierzei.

Wody laguny miaty podwyzszone zasolenie, na co wskazu-
je obecno$¢ anhydrytu w profilu Wilga IG 1. Za anomali¢
W spagu marszu rdzeniowego z gleb. 3853,5-3871,5 m od-
powiada zapewne wapien nieco marglisty, drobnogruzto-
wy. W jego obrgbie moze wystepowaé MFS, ktora wskazu-
je na osiagni¢cie maksymalnej glebokosci zbiornika sedy-
mentacyjnego.

Na gleb. 3905,1 m przebiega granica mi¢dzy dolomito-
w3, a wapienng cz¢$cig formacji modrynskiej. W gore pro-
filu pojawiaja si¢ szarobezowe wapienie ziarniste, miejsca-
mi zawierajace liczne fragmenty skamieniato$ci organi-
zmow bentosowych, tj. stromatoporoidow lamelarnych,
masywnych i galazkowych, koralowcow, niekiedy ramie-
nionogéw. W obrebie wapieni wystepuja rowniez liczne in-
traklasty, brekcje srodformacyjne oraz powierzchnie nie-
ciggtosci sedymentacyjnej. Narkiewicz (2011a) interpretuje
je jako wynik szeregu etapow erozji i/lub rozpuszczania
osadow przybrzeznej platformy weglanowej. Na wykresach
PG zaznaczaja si¢ one na wymienionych gigbokosciach
wynoszacych ok. 3930,0; 3902,0; 3880,0; 3870,0; 3840,0
i 3833,0 m. Anomalie te stanowia regionalne repery korela-
cyjne, ktore mozna $ledzi¢ w wielu profilach w dewonskim
basenie lubelskim. Rozpuszczanie utworow wapiennych
w czasie okresowych emersji, rozw0j zjawisk krasowych
i podsaczanie kapilarne roztworow wzbogaconych w pier-
wiastki promieniotworcze, prowadzito do koncentracji tych
pierwiastkéw w ilastych osadach rezydualnych. Tego typu
anomalie PG s3 rowniez spotykane w profilu Wilga IG 1 na
gteb. 3098,0-3130,0 m oraz czg¢sto bywaja opisywane z se-
rii utworéw weglanowych (np. Ehrenberg, Svana, 2001).

Ogniwo ze Stezycy, wydzielone w profilu formacji mo-
drynskiej w otworze Maciejowice IG 1 na gleb. 3781,0—
3833,0 (migzszos¢ 52,0 m), jest wyraznie widoczne na wy-
kresach PG jako utozone agradacyjnie drobne anomalie
o niewielkim natg¢zeniu, zawarte migdzy dwoma wyrazi-
stymi anomaliami dodatnimi. Wedlug Narkiewicza (2011a)
diagnostyczna cechg ogniwa jest jego czysto we¢glanowy
charakter i ziarnisty typ wapieni. Dominujg tu wapienie
ziarniste, kalkarenity ze zmiennym udzialem wigkszych
bio- i intraklastow. Nieznaczna domieszka substanciji ilastej
jest widoczna w postaci cienkich horyzontalnych smug fali-
stych.

Powyzej ogniwa ze Stgzycy leza wapienie margliste,
tworzace wyzsza cz¢$¢ formacji modrynskiej. Jak dotych-
czas nie wydzielono tu ogniw litostratygraficznych. W tej
nierdzeniowanej czgs$ci profilu, na krzywej PG jest widocz-
ny bardzo wyrazny trend retrogradacyjny utworzony z sze-
regu anomalii o natgzeniu rosnacym ku gorze. Wida¢ tu
wyraznie anomalie dodatnie i ujemne, ktéore mozna inter-
pretowaé odpowiednio jako powierzchnie MRS oraz MFS.
Ten uktad anomalii odzwierciedla znany z péznego franu
etap pograzania i zalewania platform weglanowych oraz
budowli organicznych.

»Formacja” bychawska jest niesformalizowana jed-
nostka litostratygraficzna. Jej opis znajduje si¢ m.in. w pra-
cach Mitaczewskiego (1981), Mitaczewskiego i in. (1983)
oraz Narkiewicza (2011a). Wczesniej jednostka ta byta na-
zwana serig wapieni pasiastych. ,,Formacja” bychawska
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wystepuje w centralnej (segment lubelski) i pdinocno-za-
chodniej (segment stezycki) cze¢sci dewonskiego basenu lu-
belskiego wraz z wchodzacym w jego sktad podniesieniem
radomsko-krasnickim, gdzie zostata opisana w profilu
otworu Opole Lubelskie IG 1 (Mitaczewski, 1972a). W po-
tudniowo-wschodniej czgsci (segment komarowski) basenu,
»~formacja” bychawska nie wystepuje, gdyz jest facjalnie
zastgpiona przez formacje firlejska.

Dolna granica formacji przebiega blisko granicy franu
i famenu (Mitaczewski, 1972a, b) i zapewne jest diachro-
niczna. Jest to wyrazna granica mi¢dzy odmiennymi kom-
pleksami litologicznymi — jasnoszarymi lub bezowymi,
wysokoweglanowymi wapieniami formacji modrynskiej
oraz ciemnoszarymi lub czarnymi wapienno-marglisto-ila-
stymi utworami formacji bychawskiej. Z punktu widzenia
stratygrafii sekwencji, granica ta przypuszczalnie przebiega
po granicy sekwencji depozycyjnej 111 rzgdu. Gorna grani-
ca formacji bychawskiej pokrywa si¢ ze spagiem wyzszej
formacji firlejskiej i moze mie¢ charakter ciaglego przejscia
litologicznego, podobnie jak w profilach otworow Lublin
IG 1 1 Kock IG 2. Moze tez by¢ granica erozyjna powstata
na skutek dziatania pdznej erozji epigenetycznej, jak np.
w profilu otworu St¢zyca 1. Granica ta jest rOwniez granica
diachroniczna.

Wigksza czgs¢ formacji bychawskiej najprawdopodob-
niej przynalezy do dolnofamenskiego poziomu konodonto-
wego crepida. Na poczatku badan prowadzonych w latach
60. XX w., nie natrafiono w niej na bardziej wskaznikowe
skamieniato$ci, oprocz rzadkich, matych, planktonicznych
matzy Buchiola retrostriata Buch oraz duzych matzoracz-
kéw entomozoidowych. W profilu Maciejowice IG 1 ma-
kroskamieniato$ci sg bardziej liczne i naleza do nich przede
wszystkim ramienionogi. Wskazuja one na famenski wiek
formacji, jednak nie pozwalaja na bardziej precyzyjny po-
dziat. Ma ich podstawie mozna natomiast sformutowac
whnioski dotyczace ekologii i1 paleogeografii, wskazujace na
istnienie potaczen mig¢dzy basenami sedymentacyjnymi
wnetrza platformy wschodnioeuropejskiej, Polski i Europy
Zachodniej.

,Formacja” bychawska to monotonny litologicznie
kompleks skalny, ztozony z utworéw marglistych o tekstu-
rze gruztowej, tj. ciemnoszare lub czarne wapienie margli-
ste, margle i ilowce wapniste. Osady cechuja si¢ ciemna
barwa, marglistoscia, ubostwem skamieniatosci bentonicz-
nych oraz subtelna, rownolegta lub falista laminacja. Two-
1rz3 jg czarne lub ciemnoszare oraz nieco jasniejsze laminy,
ktore czg¢sto maja ostre spagi. Zespoty lamin sa utozone
zgodne z sekwencja Boumy, co wskazuje na dziatalnos$¢
pradéw zawiesinowych. Miejscami jest rowniez widoczna
charakterystyczna tekstura pasiasta, wyrazona obecnoscia
ciemnych i jasnych, do§¢ regularnych pasow. Cecha ta zna-
lazta odzwierciedlenie w pierwotnej nazwie tych osadow,
tj. seria wapieni pasiastych. Charakterystyczna dla utwo-
row ,,formacji” bychawskiej tekstura gruztowa nalezy do
typu warstwowego i jest zlozona z gruztow, utozonych
dtuzszymi osiami rownolegle do siebie. Czesto zachowuja
one lateralna ciaglos¢, tworzac warstewki faliste z przewe-
zeniami, przypominajacymi tekstur¢ budinazu.

Obraz geofizyczny formacji w profilu otworu Maciejo-
wice IG 1, mimo pozornej monotonii litologicznej, jest
zroznicowany na odcinki z agradacyjnym utozeniem ano-
malii PG, rozdzielone wyrdzniajacymi si¢ anomaliami do-
datnimi i uyjemnymi. Wystepujacy pomiedzy spagiem for-
macji, a gleb. geofizyczna 3720,0 m dolny kompleks z agra-
dacyjnym ulozeniem warstw konczy si¢ wyrazng anomalig
ujemna PG. Nastgpny pakiet anomalii dodatnich, konczacy
si¢ na gleb. 3680,0 m, ma do$¢ duza migzszos¢ i roOwniez
jest zakonczony wybitna anomalig ujemna. Na odcinku ko-
lejnych 10 m zmienia si¢ trend i na gl¢b. 3670,0 m zaznacza
si¢ najwigksza anomalia dodatnia. Na tej glebokosci przy-
puszczalnie znajduje si¢ MFS, ktora mozna zidentyfikowac
réwniez w rdzeniu na gigb. 3666,5 m. Powyzej zaznacza si¢
zmiana trendu PG na ujemny, a nast¢pnie zmiana na gleb.
ok. 3668,0 m na dodatni. Najwyzsze w profilu wskazania
dodatnie sg spotykane na gleb. ok. 3635,0 m i ponownie na-
stepuje zmiana trendu. Jeszcze wyzej, az do stropu ,,forma-
cji” bychawskiej, anomalie sa ulozone w pakiet agradacyj-
ny.

W poblizu gornej granicy formacji znajduje si¢ odcinek
rdzeniowany, w ktorym wystepuja wapienie posiadajace ty-
powe cechy wapieni pasiastych. W poréwnaniu do nizszych
partii profilu, skamieniato$ci brachiopodéw sa liczniejsze
i bardziej zroznicowane. W $wietle powyzszej charaktery-
styki zbiornik sedymentacyjny, w ktorym przypuszczalnie
powstata ,,formacja” bychawska byt stosunkowo gtgbokim
basenem szelfowym z depozycja osadow pelagicznych, jak
réwniez pradéw zawiesinowych. Dno zbiornika znajdowato
si¢ ponizej strefy fotycznej, a w wodzie przydennej oraz
w osadzie wystgpowal niedobor tlenu.

W profilu otworu Maciejowice IG 1 formacja firlejska
lezy zgodnie na ,,formacji” bychawskiej, a kontakt miedzy
nimi jest zwigzany ze stopniowym przejsciem facjalnym.
Formacja firlejska zostala ustanowiona przez Mitaczew-
skiego (1981) w miejsce nieformalnej jednostki litostraty-
graficznej — serii wapieni gruztlowych. Wiek formacji zostat
okreslony jako famenski ze wskazaniem na famen nizszy,
jednakze bez blizszego sprecyzowania. Na obszarze de-
wonskiego basenu lubelskiego wiek formacji jest zmienny.
Na potudniowym wschodzie w segmencie komarowskim,
gdzie formacja zalega zgodnie na utworach franu, jej dolna
granica przebiega w sasiedztwie spagu dolnego poziomu
triangularis. W profilu otworu Maciejowice IG 1 wystepuje
natomiast dwa poziomy konodontowe wyzej. Gérna grani-
ca formacji, analogicznie do jej spagu, ma rowniez charak-
ter przejscia facjalnego.

Formacja firlejska ma monotonny sktad litologiczny. Sa
to osady weglanowe o charakterystycznej teksturze gruzto-
wej. Ciemnoszare lub ciemnoszarobrunatnawe gruzty roz-
nych ksztattow i wielkosci, utworzone najczesciej z kalcy-
mikrytu lub kalcydolomikrytu, tkwig roznie rozmieszczone
w nieco ciemniejszym, bardziej marglistym lub ilasto-we-
glanowym tle skalnym. Skaty sa najczg¢sciej twarde i zwar-
te. W ich obrgbie wyrazne warstwowanie nie jest widoczne,
aczkolwiek utozenie gruztéw dtuzszymi osiami rownolegle
do siebie sugeruje obecnos$¢ uwarstwienia, miejscami od-
biegajacego od poziomego.
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Skamieniatos$ci w utworach gruztowych wystepuja dosc
liczne, 1 s3 to glownie brachiopody, najcze¢sciej Cyrtospiri-
fer ex. gr. archiaci Murchison, ktore tworza tawiczki zwar-
tych muszlowcow zlozonych z rozdzielonych skorupek.
Muszlowce te majg prawdopodobnie geneze sztormowa.
Cyrtospiryfery wystepuja rowniez ze zmniejszajaca si¢ li-
czebnoscia przez caty profil formacji. Czeste sg takze ta-
wiczki utworzone z catych muszli Ptychomaletoechia sp.,
a takze tawiczki Athyris sp. sensu lato.

W obrebie formacji wystepuja rowniez inne skamienia-
osci, lecz nie tak licznie jak ramienionogi. Spotykane sa
fragmenty lodyg liliowcow, galazek koralowcow Tabulata
z grupy Aulopora, matzow, pancerzy skorupiakow oraz
duze malzoraczki i tuska ryby. Nie stwierdzono obecnosci
in situ koralowcow, stromatoporoidow oraz tentakulitow,
ale byty one znalezione w obrgbie intraklastow.

Bardziej szczegotowa charakterystyka utworéow gruzto-
wych formacji firlejskiej znajduje si¢ w pracy Milaczew-
skiego i Radlicza (2007). Tu warto podkresli¢, ze w gore
profilu formacji zmniejsza si¢ udziat osadow gruztowych,
a rosnie zawarto$¢ kwarcu detrytycznego i pojawiaja si¢
mniej typowe odmiany litologiczne, tj. wapienie piaszczy-
ste 1 piaskowce wapniste. Trend zmiany litologii w profilu
formacji jest tez wyraznie widoczny na wykresach geofizy-
ki wiertniczej. Na przyklad na krzywej PG wyraznie widac
w interwale gleb. 3503,7-3588,0 m dos$¢ wyrazny trend
zmniejszania si¢ nat¢zenia promieniowania w gore profilu.
W interwale gteb. ok. 3528,5-3534,0 m wystgpuje warstwa,
prawdopodobnie piaszczystego wapienia gruztowego, cha-
rakteryzujaca si¢ najmniejszym nat¢zeniem PG. Jest to
przypuszczalnie zwigzane z obecnosciag MRS, mogaca by¢
granica sekwencji T-R. Powyzej niej wskazania PG gwat-
townie rosng, co jest zwigzane z wystgpowaniem ok. 20 m
migzszosci wapieni marglistych, ktorych promieniotwor-
czo$¢ jest podobna jak przy spagu formacji firlejskiej. Wy-
Zej nastgpuje ponowna zmiana trendu na ujemny.

Na gleb. geofizycznej 3504,5 m jest zlokalizowany
punkt przegigcia krzywej PG w prawo zwigzany z wyrazna
granicg erozyjna z utworami karbonu. Granica ta zostata
przerdzeniowana i wystepuje na gieb. wiertniczej 3503,7 m,
a powyzej lezy zlepieniec wulkanoklastyczny (Kozlowska,
ten tom), ktorego wiek okreslono na turnej (Waksmundzka,
ten tom).

Poréwnujac warunki sedymentacji osadow formac;ji fir-
lejskiej z rejonu otworu Maciejowice IG 1, do profilu otwo-
ru Lublin IG 1 z centralnej Lubelszczyzny widoczne jest,
ze w famenie znajdowatl si¢ on w czg¢$ci basenu o znacznie
mniejszej subsydencji, co skutkowato mniejszag migzszoscia
nagromadzonych osadow. W obu obszarach wyst¢puja na-
tomiast podobne facje osadow i zespoty fauny. Jednakze
rejon centralny cechuje si¢ wigksza réznorodnoscia litolo-
giczng i udzialem w osadach sktadnikéw terygenicznych,
zwlaszcza frakceji piaszczystej, ciemniejsza barwa skat,
mniejsza ilo$cig skamieniatosci bentosowych oraz ponad
dwukrotnie wigksza miazszoscia. Cechy te sugeruja depo-
zycje¢ osadow w zbiorniku o wzglednej rownowadze pomig-
dzy tempem akumulacji, a subsydencja dna, przy wzgled-
nej bliskos$ci obszaru alimentacyjnego.

Biostratygrafia i chronostratygrafia

W zonacji miosporowej formacje sycynska i czarnole-
ska naleza do poziomu MN (micrornatus — newportensis —
podpoziomy R i M), czyli do lochkowu nizszego i srodko-
wego (Turnau i in., 2005). W po6zniejszej pracy Turnau
(2011) umiescita formacj¢ czarnoleska w podpoziomie R
(lochkow srodkowy). Nalezy podkresli¢, ze oznaczenia te
opieraja si¢ na do$¢ nielicznym materiale pochodzacym
z formacji sycynskiej z otworéw Pionki 4 oraz z odlegtej
potudniowo-zachodniej cze¢éci basenu z otworu Terebin
IG 5. W otworze Wilga IG 1 z rejonu potnocno-zachodnie-
go oznaczalnych miospor nie znaleziono. Inne badane ska-
mieniato$ci — matzoraczki, tentakulity (Milaczewski i in.,
1983), ramienionogi i matze (Tomczykowa, w: Tomczyk,
Tomczykowa, 1983) byly traktowane jako wskaznikowe dla
dawnych pigter zedyn i zigen (lochkow nie byt wtedy pig-
trem standardowym). Pdzniejsze badania i rewizja tych
oznaczen wykazata, ze sg one wieku nizszy lochkow (Paj-
chlowa, Mitaczewski, 2003; Studencka, 2007). Dane bio-
stratygraficzne dotyczace utwordéw formacji zwolenskiej sa
skape 1 wskazuja na lochkow gorny, prag oraz ems. Spag
i strop formacji sg heterochroniczne (Narkiewicz, 2011a).

Przypuszczalny dewon $rodkowy jest reprezentowany
w profilu otworu Maciejowice IG 1 przez utwory o bardzo
niewielkiej miazszos$ci, nalezace do formacji telatynskie;.
Profil formacji jest transgresywny, a spag heterochronicz-
ny. Jej osady powstaly na obszarze o stabej subsydencji,
gdzie sedymentacj¢ przerywaty etapy syngenetycznej ero-
zji, a takze niedepozycji. Rezultatem tego jest obecnosé
w profilu dewonu srodkowego licznych luk stratygraficz-
nych zwigzanych z powierzchniami erozyjnymi.

Wiek wydzielonego w obrgbie formacji telatynskiej
ogniwa przewodowskiego nie jest udokumentowany bio-
stratygraficznie. Narkiewicz (2011a) sugeruje, ze w profilu
otworu Maciejowice IG 1 mozna go w przyblizeniu okre-
$li¢ na eifel, a lezacych powyzej utworéw weglanowo-ila-
stych z wyzszej czesci formacji — opcjonalnie na eifel, eifel-
-zywet lub zywet.

Utwory franu w rejonie poétnocno-zachodnim (segmen-
cie stezyckim) sg wyksztalcone jako utwory wytacznie we-
glanowe. Wystepuje w nich wiele skamienialo$ci, przede
wszystkim konodonty, ponadto koralowce i stromatoporo-
idy, a takze ramienionogi, tentakulity i matzoraczki. Inne
skamienialos$ci, tj. matze, slimaki, liliowce, skolekodonty,
otwornice, czy glony wapienne nie maja praktycznego zna-
czenia stratygraficznego. Goniatyty, cho¢ wazne stratygra-
ficznie, sa bardzo rzadko spotykane.

W profilu otworu Wilga IG 1, oprocz konodontow, nie
znaleziono fauny, ktorg udatoby si¢ oznaczy¢. Przewierco-
ny fragment formacji modrynskiej w tym otworze, ze
wzgledu na jej usytuowanie w profilu, byt uwazany przez
Mitaczewskiego (w Mitaczewski i in., 1983) za dolnofran-
ski, aczkolwiek jego korelacja z utworami franu dolnego
w innych profilach nie byta pewna. Dopiero badania
Narkiewicz i Bultyncka (2011) oraz Narkiewicz (2019) po-
mogty wyjasni¢ ten problem. Wskazaty one, Ze tuz pod ero-
zyjnym stropem formacji, na gteb. 3097,8 m, wystepuja
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elementy konodontowe taksonow Polygnathus morgani
Klapper et Lane i Icriodus aff. I. excavatus Weddige oraz
inne blizej nicoznaczalne elementy wskazujace na dolny
poziom hassi (nienajnizszy fran srodkowy). Nizsza cz¢s¢
pietra franskiego w profilu Wilga IG 1 przypuszczalnie nie
osadzita si¢, natomiast wyzsza ulegla epigenetycznej erozji.

W profilu Maciejowice IG 1 wystepuje wyzsza czg$¢
franu, natomiast brak jest utworéw franu dolnego, co po-
twierdzajg korelacje Narkiewicza (2011a, vide fig. 23). Na
krzywych geofizycznych jest tu widoczny wyrazny trend
poglebiajacy ku gorze, zwigzany ze zmiang $Srodowiska
ptytkowodnej platformy na glebsze morze.

W profilu Maciejowice IG 1 wystepuja formacje litostra-
tygraficzne — bychawska i firlejska, ktorym przypisuje si¢
wiek famenski (Narkiewicz, Bultynck, 2011). Ich utwory sa
bogate w skamienialosci, zwlaszcza ramienionogi, ktore jed-
nakze nie maja zbyt duzego znaczenia dla stratygrafii. ,,For-
macja” bychawska powstala w czasie rezimu transgresywne-
go, w bardzo szybko poglebiajacym sig, aktywnym tekto-
nicznie basenie szelfowym. Jego glgbokos¢é wynosita ponizej
100 m i dominowata depozycja osadéw ilasto-weglanowych,
w warunkach dys- i anaerobowym (Narkiewicz, 2011a). Osa-
dy ,,formacji” bychawskiej powstaty we wczesnym famenie,
natomiast formacji firlejskiej zostaty utworzone we weze-
snym i srodkowym famenie (Narkiewicz, Bultynck, 2011),
w warunkach otwartomorskich w srodowisku weglanowo-
-ilastego szelfu nizej plywowego (Narkiewicz, 2011a). Utwo-
ry famenu nie wystgpuja we wszystkich profilach w segmen-
cie stezyckim z powodu erozji epigenetyczne;j.

,Formacja” bychawska powstata we wczesnym fame-
nie, w rezimie transgresywnym. P6zniej w famenie srodko-
wym nastgpita zmiana charakteru osadow w zwiazku z re-
zimem regresywnym i silniejszym doptywem materiatu te-
rygenicznego z podnoszacego si¢ obszaru zlokalizowanego
na wschod od strefy Kocka i na potudniowym wschodzie
(rejon Wlodzimierza Wotynskiego, Ukraina). Doprowadzi-
o to do powstania w pdznym famenie morskich utworéw
klastycznych formacji hulczanskiej i czerwonych klasty-
kow (Mitaczewski, 1981).

Zarys sedymentacji utworow dewonskich
i paleogeografia

W rejonie otworu Maciejowice IG 1, u schytku syluru
rozciagat si¢ zbiornik morski typu basenu szelfowego,
w ktorym odbywata si¢ sedymentacja pelagiczna materiatu
ifowego. Z poczatkiem lochkowu warunki sedymentacji nie
zmienity si¢ w sposob istotny. W dalszym ciggu panowaty
warunki otwartomorskie. Zbiornik rozciagat si¢ przypusz-
czalnie na caty obszar lubelsko-radomski i obejmowat re-
gion tysogorski Gor Swietokrzyskich (formacja z Rudek wg
Koztowskiego, 2008; Mitaczewski, 2010). Na potudniowym
wschodzie siggat co najmniej do Dniestru, i miat potacze-
nie z morzami na obszarze dzisiejszych Renskich Gor Lup-
kowych, Ardenoéw, Bretanii (Francja), Walii i Maroka.

Potaczenie zbiornika lubelsko-radomskiego z basenem
na obszarze syneklizy battyckiej nie jest dostatecznie zba-
dane. Zbiornik w syneklizie battyckiej miat zupetnie inny

charakter, byla to plytka czes¢ szelfu, w ktorej odbywata
si¢ sedymentacja osadow piaszczystych i mutowych, w wa-
runkach zwigkszonego zasolenia wod (Kurszs, 1975). Mo-
gla to by¢ rowniez strefa przybrzezna tego samego basenu,
ktorego czescia sSrodkowa byt basen radomsko-lubelski. Jak
wykazaty badania Radlicza i Wojcika (ten tom), morze
lochkowskie byto stosunkowo glebokie, a jego dno znajdo-
walo si¢ ponizej podstawy falowania. W niezdiagenezowa-
nym osadzie panowaly zapewne warunki redukcyjne,
o czym $wiadczg ciemna barwa skat i obecno$¢ w nich pi-
rytu. Przy dnie zbiornika, okresowo panowaty warunki
wybitnie niesprzyjajace rozwojowi bentosu, na co wskazuja
zachowanie si¢ delikatnej laminacji osadu, brak szczatkow
fauny i wystgpowanie jedynie szczatkéw nektonu i plankto-
nu. Okresowo warunki tlenowe przy dnie byty bardziej
sprzyjajace zyciu bentosu, wtedy bylto ono zasiedlane przez
cienkoskorupowe malze i ramienionogi.

Jak sugeruje Radlicz (2008), w depozycji osadow mogty
mie¢ udzial réwniez prady zawiesinowe. Wskazywac na to
moze wspotwystgpowanie szczatkow matzow i ramienio-
nogow cienkoskorupowych z gruboskorupowymi, ktore za-
siedlajg rozne strefy glebokosciowe w zbiorniku, a zostaty
razem wymieszane przez prad zawiesinowy.

We wezesnodewonskim (wezesny lochkow) zbiorniku
sedymentacyjnym akumulacja osadow stopniowo zaczgta
przewaza¢ nad subsydencja dna, zbiornik zaczat si¢ sptycaé
i wypetnia¢ osadami, a jego powierzchnia ulegta zmniej-
szeniu. Zapis tego zjawiska jest widoczny w wyzszej czgsci
profilu formacji sycynskiej jako zwigkszony udziat kwarcu
detrytycznego, a takze w postaci lawiczek bioklastycznych
zlozonych ze szczatkéw bentosu, powstatych w sptycaja-
cym si¢ morzu w wyniku dziatalno$ci sztorméw. W innych
profilach otworow zlokalizowanych bardziej ku potudnio-
wemu wschodowi, jak np. Lopiennik IG 1 (Mitaczewski,
2008) tawiczki wapieni bioklastycznych sg cienkie i niezbyt
liczne, natomiast w Buséwno IG 1, Biatopole IG 1 i Terebin
IG 5 (Mitaczewski, 2007, 2012, 2014) sa grubsze i liczniej-
sze, co wskazuje na depozycj¢ w ptytszym zbiorniku. Prze-
fawicenia bioklastyczne wyraznie zaznaczaja si¢ na wykre-
sach SO i PNG, dajac charakterystyczny grzebieniasty wy-
glad krzywych.

W czasie depozycji osadoéw formacji czarnoleskiej,
w srodkowym lochkowie, po raz pierwszy zbiornik zaczat
by¢ zasilany w wigksza ilo§¢ materiatu terygenicznego frak-
cji piaskowej. Byto to wywolane sptyceniem morza i zwigk-
szeniem intensywnosci erozji na ladzie, co nalezy wigzac
z ostatnimi ruchami wznoszacymi epoki kaledonskie;j.
Zmienit si¢ charakter fauny bentonicznej ograniczonej do
wielkorakow i nielicznych matzoraczkow, wskazujacych na
wody o zmniejszonym zasoleniu. Jak wykazaty badania Ra-
dlicza (2008) oraz Radlicza i Wojcika (ten tom), energia $ro-
dowiska byla okresowo duza, gdyz tworzyly si¢ dojrzate
arenity kwarcowe. W okresach spokojniejszej sedymentacji
powstawaty itowce pylaste. Akumulacja osadow odbywata
si¢ w srodowiskach przejsciowych migdzy petnomorskimi
a ladowymi, tj. nizejplywowym, ptywowym, deltowym
i plazowym. Szczegdlowy opis ewolucji §rodowisk sedy-
mentacyjnych formacji sycynskiej i czarnoleskiej jest
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zawarty w opracowaniu profilu otworu Wilga IG 1 (Mita-
czewski, 2019).

Kolejna formacja zwolenska, powstata w rezimie regre-
sywnym, zawiera utwory wylacznie terygeniczne, powstate
w srodowisku rzek meandrujacych ptynacych po bardzo
rozlegtej nizinie aluwialnej. Wystepujace w profilu otworu
Maciejowice IG 1 piaskowce kwarcowe, rzadziej waki, sa
osadami koryt rzecznych i glifow krewasowych, natomiast
osady drobnoziarniste — najczes$ciej mutowce i itowce sa
osadami pozakorytowymi. Wérdd nich najczesciej wyste-
puja kolorowe mutowce, zwane takze itowcami pylastymi,
barwy ciemnoczerwonej, zielonawej i szarej. Moga by¢
bezstrukturalne, brytlowe lub warstwowane. Rzadziej wy-
stepuja mutowce ilaste i itowce ciemnoszare lub czarne, za-
wierajace na powierzchniach utawicenia tuseczki musko-
witu i biotytu oraz drobny, zweglony detrytus roslinny.
Niekiedy wystepuja w nich skorupki matzoraczkoéw. Mu-
fowce te sg uwazane za osady pozakorytowe powstate w za-
stoiskach meandrowych lub niewielkich jeziorach.

Cecha charakterystyczng formacji zwolenskiej, jest
obecno$¢ w obrgbie mutowcodw réoznoksztainych, nodular-
nych konkrecji, najcz¢sciej dolomityczno-wapiennych.
Uwaza sig, ze konkrecje te sg zwigzane z poziomami gleb
kopalnych, powstatych w warunkach subaeralnych.

Inna cecha charakterystyczng formacji zwolenskiej,
cho¢ nie zawsze w pelni wyrazona, jest cykliczne wy-
ksztatcenie osadéw rzecznych. Sg to cykle proste, niesyme-
tryczne, tworzace stos warstw w uktadzie agradacyjnym.
Profil w petnym cyklu zaczyna si¢ od cienkiej warstwy zle-
piencéw pochodzenia miejscowego, przykrytych réznej
miazszo$ci piaskowcami kwarcowymi, a te kolorowymi
mutowcami, zwienczonymi itlowcami ciemnoszarymi ze
szczatkami organicznymi. Cykl zakonczony bywa po-
wierzchnig erozyjna.

Formacja zwolenska jest szeroko rozprzestrzeniona na
obszarze dewonskiego basenu lubelskiego, wraz z podnie-
sieniem radomsko-krasnickim, gdzie znajdowato si¢ depo-
centrum i nagromadzity si¢ osady znacznej migzszoS$ci
przekraczajacej 1000,0 m. Wystepuje ona rowniez dalej na
potudniowy wschod na Podolu, gdzie zostala wydzielona
w tzw. seri¢ dniestrzanska.

Generalizujac, na przetomie syluru i dewonu, od wenlo-
ku, az po p6zny ems, sedymentacja w basenie lubelskim re-
prezentowata typ ziarna grubiejacego ku gorze. Zdaniem
Mitaczewskiego (1981), ten dtugotrwaty cykl sedymenta-
cyjny sktadat si¢ z etapu regresywnego (formacje sycynska
i czarnoleska) oraz etapu sedymentacji kontynentalnej (for-
macja zwolenska). Gorna granica tego cyklu ma charakter
erozyjnej poligenicznej i polichronicznej powierzchni nie-
cigglosci, $cinajacej rozne jednostki litostratygraficzne po-
wstate we wezesnym dewonie. W centrum i na potudnio-
wym wschodzie basenu, w segmencie komarowskim, po-
wierzchnia ta przebiega migdzy utworami formacji zwolen-
skiej, a ogniwa przewodowskiego formacji telatynskiej
(Mitaczewski, 2014). Ku pétnocnemu zachodowi, w seg-
mencie st¢zyckim niecigglo$¢ ta w coraz wigkszym stopniu
$cina formacj¢ zwolenska, a w profilu otworu Wilga IG 1 —

nawet gorng cze¢s¢ formacji czarnoleskiej (Mitaczewski,
2014; fig. 4).

Powyzej tej powierzchni nieciagtosci, leza rézne frag-
menty profilu formacji telatynskiej. Takie nastgpstwo moz-
na zaobserwowac w profilach otworéw St¢zyca 1 i Maciejo-
wice IG 1, w potudniowej czgsci segmentu stezyckiego, jak
réwniez w centralnym i komarowskim.

Utwory formacji telatynskiej i mtodsze utwory dewonu
stanowig drugi megacykl sedymentacyjny dewonu, w kto-
rym odcinek od eiflu po srodkowy famen odpowiada eta-
powi transgresywnemu, a wyzszy famen — regresywnemu
(Mitaczewski, 1981). W obrebie tego megacyklu Narkie-
wicz (2011a) wyroznit szereg cykli transgresywno-regre-
sywnych nizszego rzedu, od T-1 do T-5 w obrgbie formacji
telatynskiej, M-1-M-5 w obregbie formacji modrynskiej
oraz cykl FA w famenie. Cykle T1-M-2 obejmujg $rodko-
wodewonsko-wczesnofranski etap sedymentacji. Poczatko-
Wwo zaznacza si¢ tutaj wzrost udziatu facji otwartomor-
skich, od terygenicznego cyklu T-1, przez facje srodowisk
przybrzeznomorskich i/lub odcietych od otwartego zbior-
nika morskiego, az po facje otwartej platformy weglano-
wej. U schytku cyklu T-5 zaznaczyt si¢ epizod regres;ji,
podkreslony lokalng erozja lub lukg sedymentacyjng. We
wczesnym franie (cykle M-1 1 M-2) sedymentacja w base-
nie odbywata si¢ w srodowiskach platformy weglanowej,
przez system otwartego szelfu weglanowo-ilastego po
proksymalna platform¢ i lagun¢ ewaporacyjna. W profilu
otworu Maciejowice IG 1 zachowaly si¢ jedynie osady
ogniwa przewodowskiego — cyklu T-1 — oraz we¢glanowa
czg¢$¢ formacji telatynskiej, nalezaca by¢ moze do cyklu
T-2. Brak natomiast mtodszych osadéw §rodkowodewon-
sko-wczesnofranskiego etapu sedymentacji, w tym dolno-
franskiej czg¢sci formacji modrynskiej, obejmujacej cykle
M-1 i M-2. Podobnie jak w otworze Wilga IG 1, w profilu
pojawiaja si¢ dopiero utwory weglanowe, wchodzace
w sktad cyklu M-3 (Narkiewicz, 2011a, vide fig. 23), rozpo-
czynajace srodkowo-pdznofranski etap sedymentacji, zdo-
minowanej poczatkowo przez srodowiska rozleglej platfor-
my weglanowej, a pdzniej otwartego szelfu weglanowo-
-ilastego. Etap famenski obejmuje jeden duzy cykl trans-
gresywno-regresywny, w ktorym ,,formacja” bychawska
reprezentuje srodowiska sedymentacji gtgbokomorskiej,
ponizej sztormowej podstawy falowania i zubozone w tlen.
Poczatek sedymentacji wapieni gruztowych formacji firlej-
skiej odpowiada powolnemu sptycaniu basenu szelfowego
na we¢glanowo-ilastym szelfie nizejptywowym (Narkie-
wicz, 2011a).

Gorna granica dewonu w profilu Maciejowice IG 1 od-
powiada walnej nieciggtosci sedymentacyjnej, powierzchni
erozyjnej i niezgodnos$ci katowej, $cinajacej — w réznych
czg$ciach Lubelszezyzny — rozne ogniwa dewonu, syluru,
ordowiku, kambru i ediakaru oraz podtoza krystalicznego.
Na duzym obszarze dewonskiego basenu lubelskiego ulega
amalgamacji z przedjurajska powierzchnig nieciagglosci. Na
przyktad w profilu otworu Ciepielow IG 1, koto Zwolenia,
na erozyjnym stropie formacji zwolenskiej leza niezgodnie
utwory jury.
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MIKROFACJE I PETROGRAFIA UTWOROW DEWONU

Petrografia utworow dewonu w otworze Maciejowice
IG 1 opracowano na podstawie 126 ptytek cienkich (Ra-
dlicz, 1977). Przy identyfikacji i w opisach mikrostruktury
skal wykorzystano klasyfikacj¢ Dunhama (1962), zmodyfi-
kowanga przez Embry’ego i Klovana (1972) oraz Wrighta
(1992), wprowadzong do polskiego piSmiennictwa przez Ja-
worowskiego (1987), oraz skomentowana przez Fliigela
(2004). Do opisu petrograficznego skat klastycznych wyko-
rzystano natomiast klasyfikacj¢ Pettijohna i in. (1972). Wy-
niki analiz petrograficznych utworéw dewonu w otworze
Maciejowice IG 1 podsumowano w tabeli 2.

Mikrostruktury skat weglanowych podzielono na dwie
grupy genetyczne. Do pierwszej zaliczono mikrostruktury
pierwotne, w ktorych wystepuje czytelna struktura osadu,
powstata w rezultacie sedymentacji lub dzialalnosci organi-
zméw. Obejmuje ona:

— madstony — mikryty weglanowe lub weglanowo-ila-

ste z udziatem do 10% allochemows;

— wakstony — mikryty weglanowe lub weglanowo-ila-
ste z udziatem 10—45% allochemow;

— pakstony — mikryty weglanowe lub weglanowo-ilaste
z udzialem powyzej 45% allochemoéw i zwartym
szkielecie ziarnowym (niekiedy ziarna czg¢sciowo
spojone weglanem krystalicznym);

— greinstony — sparyty z udzialem powyzej 45% allo-
chemow;

— rudstony/flotstony — mikryty weglanowe, weglanowo-
-ilaste lub sparyty z udziatem powyzej 45% alloche-
mow (w tym przynajmniej 10% allochemoéw o $rednicy
>2 mm) i zwartym lub luznym szkielecie ziarnowym;

— bandstony — mikrostruktury powstale w wyniku po-
grzebania organizméw w pozycji in situ lub w wyni-
ku ich aktywnosci biogenicznej, bez rozrézniania na
podtypy.

Do drugiej grupy zaliczono dolosparstony — mikro-
strukture diagenetyczna, ktora czg¢sciowo lub catkowicie
zatarta pierwotna, depozycyjna mikrostrukturg osadu
w wyniku dolomityzacji. Zwi¢zto$¢ osadu i sposéb upo-
rzadkowania allocheméw w obrebie tta skalnego zostaty
zdefiniowana jako tekstura skaty, tj. beztadna, smuzysta,
réownolegta, gruztowa, laminowana rownolegle, organiczna
i zbioturbowana. Spoiwo scharakteryzowano, uwzglednia-
jac obecno$¢ mikrytu, sparytu, dolomikrytu, dolosparytu,
mineratow ilastych i krzemionki. Wsrod gtéwnych alloche-
moéw zidentyfikowano kwarc, muskowit z biotytem i chlo-
rytem, skalenie, getyt, onkoidy, peloidy i litoklasty/intra-
klasty. Identyfikacj¢ bioklastow przeprowadzono na pod-
stawie podrgcznika Fliigela (2004). Skaty klastyczne roz-
r6zniono na podstawie kryteriow uwzgledniajacych frakcje
ziaren oraz udziat ilastego spoiwa (Pettijohn i in., 1972).
Charakterystyczne mikrofacje skat weglanowych i kla-
stycznych zilustrowano na figurach 6-9.

W 1977 r. w Gtéwnym Laboratorium Chemicznym ow-
czesnego Instytutu Geologicznego wykonano 61 oznaczen

chemicznych CaO, MgO, CO, i czg$ci nierozpuszczalnych
w HCI z probek dewonskich z otworu Maciejowice 1G 1.
Wyniki analiz zostaty przeliczone na zawarto$¢ CaCOs,
CaMg(CO;y),, FeCO;, CaSO,, MgO i CaO oraz na stosunek
Ca0/MgO i stopien dolomitycznos$ci (dd) wedtug metodyki
opracowanej przez Radlicza (1967, 1968, 1974).

Stopien dolomitycznosci jest okreslony wzorem:

dd = [%wag] MgO / [%wag] CaO x 1391

i okresla zawarto$¢ dolomitu w weglanach, zawsze wy-
razony liczbg catkowita. W czystym dolomicie dd = 1000,
przy 50% zawartosci CaCO; 1 50% zawartosci dolomitu dd
= 352, przy zawartosci 95% CaCOj; i 5% zawartos$ci dolo-
mitu dd = 29. Wyniki tych analiz w formie skroéconej pod-
sumowuje tabela 2.

Ponadto wykonano badania rentgenostrukturalne dyfrak-
tografem Rigaku-Denki i analizy derywatograficzne odpo-
wiednio 6 i 7 probek z formacji sycynskiej. Zostaly one
wowczas zinterpretowane przez B. Szymczak i Z. Gorzyn-
skiego. Podsumowanie tych analiz zamieszczono w tabeli 3.

Mikrofacje skal weglanowych

Madstony wystepuja w formacjach firlejskiej, bychaw-
skiej i modrynskiej, rozpoznano je tacznie w 7 probkach
(3a,4,5,6, 11, 15, 27) (tab. 2; fig. 6C). W formaciji firlejskiej
i w stropowej cze¢sci ,,formacji” bychawskiej madstony cha-
rakteryzuja si¢ gruzlowa lub smuzysta teksturg oraz wy-
raznym udziatem ziaren kwarcu. Rzadko pojawia si¢ mu-
skowit. Wsrod bioklastow rozpoznano krynoidy i igly ga-
bek. Spagowa cze¢s$¢ formacji bychawskiej i formacja firlej-
ska zawieraja madstony o beztadnej teksturze, pozbawione
kwarcu i bioklastoéw. W madstonach zawartos¢ CaO wynosi
31,7-52,7%, a MgO 0,8-2,4%, przy stopniu dolomityzacji
14-107.

Wakstony rozpoznano w 9 probkach z formac;ji firlej-
skiej (2, 3), bychawskiej (7-9, 12, 13) oraz modrynskicej
(22 126) (tab. 2; fig. 6A). Cecha charakterystyczng waksto-
now z formac;ji firlejskiej jest obecno$¢ ziaren kwarcu i po-
jedynczych igiet gabek. W jednym przypadku (probka 2)
dos¢ powszechnie pojawiaja si¢ krynoidy obok pojedyn-
czych ramienionogoéw, a tekstura skaty jest gruztowa.
W drugim (probka 3) sa zauwazalne peloidy oraz tekstura
laminowana. Zawarto$¢ CaO wynosi 26,3—42,5%, a MgO
1,1-2,6% przy stopniu dolomityzacji dd = 36-139. W . for-
macji” bychawskiej wakstony odznaczaja si¢ beztadna tek-
sturg albo sg widoczne laminacje genezy mechanicznej.
Znika udziat kwarcu, nadal powszechnie wystepuja jednak
igly gabek i inne, blizej nierozpoznane bioklasty. Zawar-
to$¢ CaO wynosi w nich 28,4-51,5%, a MgO 0,3-1,1%,
przy stopniu dolomityzacji 7-39. W wakstonach formacji
modrynskiej wysteuje tekstura beztadna i pojedyncze bio-
klasty, a stopien dolomityzacji wynosi dd = 1-164.
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Pakstony sa powszechnym typem mikrofacji rozpozna-
nym w profilu dewonu otworu Maciejowice IG 1, cho¢ sa
wewngtrznie zroznicowane. Wystepujag w 14 probkach,
w formacjach firlejskiej (4a), bychawskiej (10), modrynskiej
(14, 16, 17, 24, 25, 28, 29 i 31) i sycynskiej (92b, 94, 96
1 98a) (tab. 2; fig. 6B, D, 7A, C-E, 9C). W formac;ji firlej-
skiej stwierdzono pakston krynoidowy ze znaczng do-
mieszka ziaren kwarcu, pojedynczymi litoklastami/intra-
klastami wapiennymi, ramienionogami i innymi, blizej nie-
rozpoznawalnymi bioklastami. Nieco inny charakter ma
probka z , formacji” bychawskiej, w ktorej, w mikrytowym
i bardzo stabo zdolomityzowanym (dd = 4) matriksic wy-

stgpuja liczne, cho¢ bardzo drobne igty gabek. Wigksza
roznorodno$¢ spotkano w probkach z formacji modryn-
skiej. W jej stropowej czg¢$ci wystgpuja pakstony biokla-
styczne z zauwazalnym udzialem krynoidow, pojedynczy-
mi ramienionogami, koralowcami i peloidami. W dolnej
czg¢$ci formacji pakstony odznaczaja si¢ wyraznie wigk-
szym udziatem peloidéw, obecnos$cig kalcisfer, a niekiedy
licznymi styliolinami (probka 24) i ramienionogami (prob-
ka 28), a tylko z akcesorycznym udziatem krynoidéw, kora-
lowcow 1 intraklastow. Niekiedy pojawiajg si¢ tez kolce je-
zowcow i slimaki (probka 28). Pakstony formacji modryn-
skiej majg zawarto$é CaO 46,9-55,2% i MgO 0,0-4,3%

Fig. 6. Petrografia dewonu w otworze Maciejowice IG 1 (formacja firlejska i ,,formacja” bychawska)

A. Wakston/pakston z kwarcem i krynoidami; widoczne ziarna kwarcu (a), szczatki liliowcow (b), ramienionogi (c), matzoraczki (d), iglty gabek (e);
formacja firlejska; probka 2; gteb. 3497,4 +10,2 m, bez analizatora. B. Pakston kwarcowo-krynoidowy; widoczne ziarna kwarcu (a), litoklasty (b),
szczatki liliowcow (c); formacja firlejska; probka 4a; gleb. 3516,0 +17,2 m, bez analizatora. C. Madston z przewarstwieniem pakstonu kwarcowo-kry-

noidowego; widoczne ziarna kwarcu (a), igty gabek (b), szczatki liliowcow (c); ,,formacja” bychawska; probka 6; gteb. 3591,0 +0,5 m, bez analizatora.
D. Pakston/wakston bioklastyczny; widoczne igly gabek (a); ,,formacja” bychawska; probka 10, gleb. 3664,5 +8,6 m, bez analizatora

Petrography of the Devonian succession in the Maciejowice IG 1 borehole (Firlej Formation and Bychawa formation)

A. Wackstone/packstone with quartz and crinoids; quartz grains (a), crinoid fragments (b), brachiopods (c), ostracods (d), sponge spicules (e); Firlej
Formation; sample 2, depth 3497.4 +10.2 m, withouth analyzer. B. Quartz-crinoid packstone; quartz grains (a), lithoclasts (b), crinoid fragments (c);
Firlej Formation; sample 4a; depth 3516.0 +17.2 m, withouth analyzer. C. Mudstone with intercalation of quartz-crinoid packstone; quartz grains (a),

sponge spicules (b), crinoid fragments (c); Bychawa formation; sample 6; depth 3591.0 +0.5 m, withouth analyzer. D. Bioclastic packstone/wackstone;
sponge spicules (a); Bychawa formation; sample 10; depth 3664.5 +8.6 m, withouth analyzer
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Fig. 7. Petrografia dewonu w otworze Maciejowice IG 1 (formacja modrynska)

A. Pakston peloidowo-bioklastyczny; widoczne peloidy (a), kalcisfery (b); formacja modryniska; probka 17; gieb. 3772,0 +17,7 m, bez analizatora.
B. Bandston renalcisowy; formacja modrynska; probka 18; gieb. 3815,3 +0,2 m, bez analizatora. C. Pakston glonowy; formacja modrynska; probka 24;
gleb. 3853,5 +10,2 m, bez analizatora. D. Pakston peloidowo-kalcisferowy; formacja modrynska; probka 25; gleb. 3853,5 +12,2 m, bez analizatora.
E. Pakston peloidowo-kalcisferowy; formacja modrynska; probka 29; gteb. 3893,1 +2,3 m, bez analizatora. F. Rudston stromatoporoidowo-koralowco-
wy; fragment stromatoporoida (a), fragment koralowca (b); formacja modrynska; probka 34; gleb. 3893,1 +18,3 m, bez analizatora

Petrography of the Devonian succession in the Maciejowice IG 1 borehole (Modryn Formation)

A. Peloid-bioclastic packstone; peloids (a), calcisphaerids (b); Modryn Formation; sample 17; depth 3772.0 +17.7 m, withouth analyzer. B. Renalcid
boundstone; Modryn Formation; sample 18; depth 3815.3 +0.2 m, withouth analyzer. C. Algae packstone; Modryn Formation; sample 24; depth
3853.5 +10.2 m, withouth analyzer. D. Peloid-calcisphaerid packstone; Modryn Formation; sample 25; depth 3853.5 +12.2 m, withouth analyzer. E. Pe-
loid-calcisphaerid packstone; Modryn Formation; sample 29; depth 3893.1 +2.3 m, withouth analyzer. F. Stromatoporoid-coral rudstone; stromato-
poroid (a), coral (b); Modryn Formation; sample 29; depth 3893.1 +18.3 m, withouth analyzer
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Fig. 8. Petrografia dewonu w otworze Maciejowice IG 1 (formacja zwolenska i formacja czarnoleska)

A. Mulowiec z laminami arenitowymi (arenit kwarcowy z tyszczykami); formacja zwolenska; probka 39a; gteb. 3976,6 +0,7 m, bez analizatora.
B. Waka kwarcowa z onkoidami; formacja zwoleniska; probka 43; gteb. 3994,0 +8,4 m, bez analizatora. C. Waka kwarcowa z tyszczykami i konkrecja-
mi dolomitowymi; formacja zwolenska; probka 56; gteb. 4111,0 42,5 m, nikole skrzyzowane. D, F. Arenit kwarcowy z laming tyszczykowa; formacja
czarnoleska; probka 78; gleb. 4278,0 +13,3 m, D — bez analizatora, F — nikole skrzyzowane. E. Zbiorurbowany arenit kwarcowy; formacja czarnoleska;
probka 80; gieb. 4350,0 +0,3 m, bez analizatora

Petrography of the Devonian succession in the Maciejowice IG 1 borehole (Zwolen Formation and Czarnolas Formation)

A. Clastic mudstone with arenite laminae; Zwolen Formation; sample 39a; depth 3976.6 +0.7 m, withouth analyzer. B. Quartz wacke with oncoids;
Zwolen Formation; sample 43; depth 3994.0 +8.4 m, withouth analyzer. C. Quartz wacke with muscovite and biotite and dolomite concretions; Zwolen
Formation; sample 56; depth 4111.0 +2.5 m, crossed nicol. D, F. Quartz arenite with muscovite/biotite lamina; Czarnolas Formation; sample 78; depth
4278.0 +13.3 m, D — without analyser, F — crossed nicol. E. Bioturbated quartz arenite; Formacja czarnoleska; sample 80; depth 4350.0 +0.3 m, without
analyzer
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przy stopniu dolomityzacji dd = 1-128, zazwyczaj jednak
bardzo niskim dd <10. Charakterystyczna cechg pakstonow
formacji sycynskiej z kolei jest powszechno$¢ tekstury
rownoleglej. W jednym przypadku (probka 92b) tentakuli-
ty, ramienionogi i trylobity sa masowo nagromadzone, po-
jawiajg si¢ one takze w pozostatych probkach, cho¢ ustgpu-
ja liczebno$cia matzoraczkom (probka 94) i matzom (prob-
ki 96 i 98a). Stopien dolomityzacji, zbadany w dwoch pak-
stonach formacji sycynskiej, wynosi dd = 43-377.
Greinston wystepuje tylko w jednej probce 92a w po-
blizu stropu formacji sycynskiej i zostat rozpoznany w ob-
rebie warstwy wapienia ziarnistego (tab. 2; fig. 9A). Domi-
nuja w nim bioklasty trylobitow, ramienionogéw i tentaku-

litow, a znamienny jest brak krynoidow. Charakterystyczne
jest tez rownolegle utozenie sktadnikow ziarnistych. Tto
skalne stanowig $rednie i duze krysztaly sparytu, osiagaja-
ce do 2 mm $rednicy.

Rudstony wystepuja w dwoch probkach (21 i 34; tab. 2;
fig. 7F) w obrebie formacji modrynskiej. Dominujacymi al-
lochemami sa w nich fragmenty stromatoporoidow i lito-
klasty weglanowe. Zawartos¢ CaO wynosi w nich 47,5—
54,7%, a MgO 0,1-6,1%, przy stopniu dolomityzacji 1-178.

Bandstony stwierdzono w 5 probkach (18-20, 23 i 36;
tab. 2; fig. 7B) w srodkowej cz¢sci formacji modrynskiej oraz
w formacji telatynskiej. W pierwszej z wymienionych forma-
cji, w probkach 18-20 wystepuja masowe nagromadzenia

Fig. 9. Petrografia dewonu w otworze Maciejowice IG 1 (formacja sycynska)

A. Greinston tentakulitowo-trylobitowo-ramienionogowy; widoczne tentakulity (a), fragmenty trylobitow (b); formacja sycynska; probka 92a;
gleb. 4430,0 +1,4 m, bez analizatora. B. Lamina pakstonu bioklastycznego (matzoraczkowego) w mulowcu; formacja sycynska; probka 94;
gleb. 4600,0 +0,1 m, bez analizatora. C. Pakston malzowy z matzoraczkami; widoczne matzoraczki (a), matze (b); formacja sycynska; probka 96;
gleb. 4616,0 42,4 m, bez analizatora. D. Mulowiec nasycony substancja bitumiczng podkreslajaca subtelng laminacje; formacja sycynska; probka 101;
gleb. 4741,0 +8,5 m, bez analizatora

Petrography of the Devonian succession in the Maciejowice IG 1 borehole (Sycyna Formation)

A. Tentaculoid-trilobite-brachiopod grainstone; tentaculoids (a), trilobite fragments (b); Sycyna Formation; sample 92a, depth 4430.0 +1.4 m, withouth
analyzer. B. Bioclastic (ostracod) packstone lamina within clastic mudstone; Sycyna Formation; sample 94; depth 4600.0 +0.1 m, withouth analyzer.
C. Bivalve packstone with ostracods; ostracods (a), bivalves (b); Sycyna Formation; sample 96; depth 4616.0 +2.4 m, withouth analyzer. D. Clastic
mudstone with bitumins revealing subtle lamination; Sycyna Formation; sample 101; depth 4741.0 +8.5 m, withouth analyzer
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Tabela 3

Wiyniki analiz rentgenostrukturalnych i derywatograficznych utworéw dewonu (formacja sycynska)
w otworze Maciejowice IG 1 (na podstawie: Szymczak, Gérzynski, 1977)

Results of diffraction and derivatography analyses in the Devonian (Sycyna Formation)
of the Maciejowice 1G 1 borehole (according to Szymczak, Gorzynski, 1977)

Analizy rentgenostrukturalne Analizy derywatograficzne
Diffraction results Derivatography results
B. Szymczak Z. Gorzynski
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wapiennych glonéw inkrustujacych z grupy Renalcis, nato-
miast probka 23 reprezentuje przekroj przez stromatoporo-
ida, cho¢ nie ma pewnosci czy jest to fragment redepono-
wany, czy skamieniato$¢ znajduje si¢ w pozycji wzrostu.
W wymienionych probkach zawartos¢ CaO wynosi 55,5—
56,0%, a MgO 0,0—0,5%, przy stopniu dolomityzacji 1-13.
Probka z formacji telatynskiej to zdolomityzowana
(dd = 630) mata mikrobialna (bindston).

Dolosparstony zostaty rozpoznane w 4 probkach (30,
32, 33 1 35; tab. 2) w spagowej czgsci formacji modrynskie;j.
Krysztaly dolosparytu osiagaja wielkos¢ 0,005—0,500 mm.
Zawarto$¢ CaO wynosi w nich od 23,6 do 45,5%, a MgO od
7,2 do 17,5% przy stopniu dolomityzacji 221-736.

Mikrofacje skal klastycznych

Mulowce (mutowcowe madstony) wyrdzniono w forma-
cjach zwolenskiej, czarnoleskiej i sycynskiej w 37 probkach
(37, 39, 39a, 41, 45, 49, 53, 57, 59, 64, 66, 67, 71, 72, 74, 85,
92, 93-95, 97, 98 1 99—-112; tab. 2; fig. 8A, 9B, D). Tekstura
tych skatl jest jednorodna do rownolegtej i laminowanej,
rzadziej gruztowa. Wsrod ziaren wystepuja kwarc w ilosci
do 20% oraz muskowit do 5% i niekiedy chloryt i grudki
getytu oraz hematyt. Ziarna kwarcu maja wielkos$¢ 0,02—
0,25 mm 1 koncentruja si¢ zazwyczaj w cienkich laminach,
zawsze s3 obecne jednak jako sktadnik rozproszony w ma-
triksie. W dwoch probkach (101 i 112) zaznacza si¢ rowniez

obecno$¢ substancji bitumicznej w formie cienkich wstgg.
Spoiwo jest ilaste, drobnotuseczkowe i stanowi do 80% po-
wierzchni plytki cienkiej. W probce 94 z formacji sycyn-
skiej wystepuje lamina bioklastycznego pakstonu. Zawar-
tos¢ CaO wynosi maksymalnie 8,5%, a MgO 2,0% przy
stopniu dolomityzacji dd = 24-593.

Waki kwarcowe i kwarcowo-lyszczykowe wystepuja
w formacjach telatynskiej, zwolenskiej i czarnoleskiej w 17
probkach (35a, 38, 39d, 43, 50-52, 54, 56, 65, 73, 75, 77, 82,
86, 89, 90; tab. 2; fig. 8B, C). Tekstura tych skat jest beztad-
na lub rownolegta. Kwarc stanowi 40—65%, a ziarna maja
srednic¢ 0,02—0,35 mm przy dominujgcej frakcji 0,12 mm.
Muskowit wraz z chlorytem i biotytem stanowia do 20%
powierzchni ptytki cienkiej. Spoiwo ilaste stanowi 15—
50%. W trzech probkach stwierdzono réwniez obecnosé
spoiwa dolomitowego w formie nieostrych konkrecji. Prob-
ka 43 z formacji zwolenskiej zawiera rowniez duze onko-
idy. W trzech przeanalizowanych probkach zawartos¢ CaO
wynosi 0,2-1,1%, a MgO maksymalnie 0,8% (stopnien do-
lomityzacji dd = 238-1000).

Arenity kwarcowe i kwarcowo-lyszczykowe, podobnie
jak waki, zostaty rozpoznane w obrgbie formacji telatyn-
skiej (ogniwo przewodowskie) zwolenskiej i czarnoleskiej
w 31 probkach (36a—36¢, 38a, 39a, 39c¢, 39¢, 40, 42, 44, 46—
48, 55, 58, 60, 61, 63, 68-70, 76, 78—81, 83, 84, 87, 881 91;
tab. 2; fig. 8D—F). Tekstury sg jednorodne do rownolegtych,
rzadko pojawia si¢ niewyrazna laminacja przekatna. Kwarc
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stanowi 80-95% i wystgpuje we frakcji 0,02—0,50 mm
z przewagg ziaren 0,15-0,25 mm. Muskowit i biotyt prawie
zawsze wystepuja (poza przystropowym odcinkiem forma-
cji zwolenskiej), stanowiac 2—-20% sktadnikow. Rzadko po-
jawiaja si¢ pojedyncze skalenie. Cecha charakterystyczna
stropowej czgsci formacji zwolenskiej jest obecnos¢ w are-
nitach litoklastow mutowcowych. Spoiwo ilaste nie prze-
kracza 20%, a krzemionkowe regeneracyjne stanowi mak-
symalnie 5%. W arenitach nie wykonano oznaczen che-
micznych.

Zlepieniec zostal rozpoznany w probce 62 (tab. 1)
w formacji zwolenskiej i sklada si¢ z litoklastow mutowco-
wych w matriksie o charakterze wakstonu kwarcowo-tysz-
czykowego.

Petrografia utworéw dewonu w otworze
Maciejowice IG 1

Utwory formacji firlejskiej w otworze Maciejowice
IG 1 majg migzszos¢ 55,0 m. Badania petrograficzne tych
utworow, przeprowadzone w 6 ptytkach cienkich (probki
2-5; tab. 2; fig. 6A, B), umozliwity identyfikacje nastgpuja-
cych mikrostruktur:

— madstony (probki 3a, 415),

— wakstony (probki 2, 3),

— pakston (probka 4a).

Wydzielone mikrofacje odznaczaja si¢ dos¢ réznorod-
nymi teksturami: od beztadnej, przez smuzysta, po gruzto-
wa i laminowana rownolegle. Spoiwo zawsze stanowi mi-
kryt, cecha charakterystyczng jest tez obecno$¢ ziaren
kwarcu, niekiedy pojawiaja si¢ peloidy i intraklasty wa-
pienne. Wsrdd bioklastow, niekiedy licznie wystepuja kry-
noidy, rzadziej pojawiaja si¢ igly gabek, ramienionogi
i matzoraczki. Srednia zawarto$¢ weglanéw w formacji fir-
lejskiej wynosi 66,5%, a stopien dolomityzacji jest niewiel-
ki i wynosi dd = 14-139.

»Formacja” bychawska w otworze Maciejowice 1G 1
ma miazszos¢ 191,0 m i jest reprezentowana przez trzy typy
mikrofacjalne (tab. 2; fig. 6B, C):

— madstony (probki 61 11),

— wakstony (probki 7-9, 12, 13),

— pakston (probka 10).

Mikrotekstury skat sa jednorodne do laminowanych row-
nolegle, z rzadka pojawia si¢ mniej lub bardziej wyrazna tek-
stura gruztowa. Spoiwo jest zawsze mikrytowe. Cechg cha-
rakterystyczng ,,formacji” bychawskiej w profilu Maciejowi-
ce IG 1 jest obecnos¢ igiet gabek i innych, a rzadziej bardzo
drobnych i blizej nierozpoznawalnych szczatkoéw szkieleto-
wych. W jednej probcee (6) z cz¢éci stropowej pojawia si¢
wyrazna domieszka ziaren kwarcu i pojedyncze blaszki mu-
skowitu, do§¢ powszechne sg w niej rowniez krynoidy.
Udziat weglanow w ,,formacji” bychawskiej wynosi $rednio
72,2% przy niewielkim stopniu dolomityzacji dd = 4-57.

Utwory formacji modrynskiej o miazszosci 203,7 m,
zaliczane do franu, przeanalizowano w 22 ptytkach cien-
kich (probki 14-35). Formacja jest reprezentowana przez
(tab. 2; fig. 6A-D i fig. 7A-F):

— madstony (probki 151 27),

— wakstony (probki 22 i 26),

— pakstony (probki 14, 16, 17, 24, 25, 28, 29 i 31),

— rudstony (probki 21 i 34),

— bandstony (probki 18-20 i 23),

— dolosparstony (probki 30, 32, 33 i 35).

Sukcesja mikrofacji rozpoznanych w formacji modryn-
skiej pozwala wyrdzni¢ w profilu cztery odcinki. W gornej
czesci (probki 14—17) dominuja pakstony bioklastyczne,
tylko w jednym przypadku stwierdzono madston. Wsrod
bioklastow powszechnym sktadnikiem sa krynoidy, poja-
wiajg si¢ rowniez kalcisfery, ramienionogi, szczatki kora-
lowcow oraz innych, blizej nierozpoznanych elementow
szkieletowych. Stopien dolomityzacji tego odcinka jest nie-
wielki (dd = 1-107), a sumaryczna zawarto$¢ weglanow
wynosi 61,6—98,0%.

Nizej (probki 18-20) wystepuja bandstony, a charakte-
rystycznym elementem jest obecnos$¢ inkrustujacych glo-
néw wapiennych z grupy Renalcis, a takze, stabo rozpozna-
walnych w plytkach cienkich, stromatoporoidéw i koralow-
cow. Utwory te nie podlegty dolomityzacji (dd = 1)

Srodkowa czeé¢ formacji modrynskiej (probki 21-31)
charakteryzuje si¢ obecnoscia glownie mikrofacji ziarni-
stych, od rudstonu intraklastowego, przez pakstony i wak-
stony bioklastyczne, po czysty madston. Ten interwat od-
znacza si¢ obecno$cia kalcisfer, niekiedy wespot z peloida-
mi. Tylko w jednej ptytce cienkiej (probka 23) zauwazono
stromatoporoida. Stopien dolomityzacji w tym interwale
jest niewielki (dd = 1-221), a $rednia zawarto$¢ weglanow
wynosi 96,4%.

W najnizszej czg¢$ci formacji (probki 32-35) w jednym
przypadku stwierdzono rudston stromatoporoidowo-kora-
lowcowy, w pozostatych przypadkach pierwotna struktura
skaty zostata zatarta w wyniku dolomityzacji (dd = 178—
741, $rednio 558; zawarto$¢ weglanow 68,5-97,5%) i obec-
nie wyraza si¢ obecnoscig dolosparstonow.

Utwory formacji telatynskiej, o bardzo zredukowane;j
miazszos$ci 6,4 m, reprezentuja szeroki interwat zywetu
i eiflu i zostaty przeanalizowane tylko w 5 plytkach cien-
kich. W wyzszej czg$ci profilu rozpoznano wake kwarcowa
(probka 35a) oraz bandston, zinterpretowany jako skamienia-
fa mata glonowa (probka 36). Wyzsza cz¢s$¢ formacji odzna-
cza si¢ wysokim stopniem dolomityzacji dd = 630—861 przy
sumarycznej zawartosci weglanow siegajacej 20,9-87,8%.

W nizszej czg$ci — w ogniwie przewodowskim — wyste-
puja wylacznie arenity kwarcowo-tyszczykowe (probki
36a-36¢).

Formacja zwolenska w otworze Maciejowice IG 1 ma
285,9 m miazszosci. Wérdd 53 plytek cienkich (probki 36a—75)
rozpoznano (tab. 2; fig. 8A—C):

— mutowce (probki 37, 39, 39a, 41, 45, 49, 53, 57, 59, 64,
66, 67,71, 721 74),

— waki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe (probki 38,
39d, 43, 50-52, 54, 56, 65, 73 1 75),

— arenity kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe (probki 38a,
39a, 39c¢, 39, 40, 42, 44, 4648, 55, 58, 60, 61, 63, 68-70),

— zlepieniec (probka 62).

Udziat mutowcow, wak i arenitow jest porownywalny,
odznaczaja si¢ one mikroteksturami od jednorodnej po
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rownolegta, przechodzaca niekiedy w laminacj¢ mecha-
niczng podkres§long koncentracja tyszczykow. Spoiwo jest
ilaste w dolnej czg$ci formacji, w gornej za$ zaczyna prze-
wazac spoiwo krzemionkowe i regeneracyjne. Charaktery-
styczna jest obecnos$¢ tyszczykow w dolnej czgsci, ktora
maleje w przystropowym odcinku, gdzie zwigksza si¢ nato-
miast udziat litoklastow mutowcowych. Rzadko pojawiaja
si¢ cementy weglanowe w formie konkrecji. W jednym
przypadku (probka 43) pojawiajg si¢ duze onkoidy w ma-
triksie o charakterze waki kwarcowej. Czg$¢ mutowcow, ze
wzgledu na wigkszy udziat litoklastow i obecnos$¢ lepiej lub
gorzej widocznej mikrotekstury gruztowej, zinterpretowa-
no jako poziomy gleb kopalnych (probki 39, 53 i 74).

Utwory formacji czarnoleskiej, zaliczane do lochkowu
dolnego? i srodkowego, zostaty przeanalizowane w 16 plyt-
kach cienkich (probki 76-91). Formacja ma migzszo$¢
148,0 m 1 jest reprezentowana przez (tab. 2; fig. 8D-F):

— mutowiec (probka 85),

— waki kwarcowo-lyszczykowe (probki 77, 82, 86, 89, 90),

— arenity kwarcowo-tyszczykowe (probki 76, 78—81, 83,
84, 87, 88 1 91).

Arenity sg najliczniej reprezentowang mikrofacja w ob-
r¢bie formacji. Zarowno wsrdd arenitow, jak 1 wak, mikro-
tekstury sg zdominowane przez dwie formy — beztadne lub
rownolegte utozenie sktadnikow, w ostatnim przypadku
podkreslone dystrybucja muskowitu i biotytu. Spoiwo jest
zdominowane przez mineraty ilaste, w dolnej cz¢sci, przy
granicy z formacja sycynska, pojawiaja si¢ rowniez konkre-
cje dolosparytowe (potwierdzone analizami chemicznymi
dwoch probek 89 i 90), natomiast w czgsci gornej formacji
czarnoleskiej wzrasta udziatl spoiwa krzemionkowego.
Udziat bioklastéw jest pomijalny.

Formacja sycynska, w jej lochkowskiej czgsci o migz-
szo$ci 608,5 m, zostata przeanalizowana w 25 ptytkach
cienkich (probki 92—112). Rozpoznano w jej obrebie (tab. 2;
fig. 9A-D):

— mutowce (probki 92, 93-95, 97, 98 1 99-112),

— pakstony bioklastyczne (probki 92b, 94, 96 i1 98a),

— greinston (probka 92).

Mikrotekstury sa jednorodne do réwnolegtych, czgsto
laminowanych rownolegle. Spoiwo mutowcow jest ilaste,
natomiast pakstony odznaczaja si¢ obecnoscia tta mikryto-
wego 1 miejscami sparytu. Wystgpowanie pakstonow, nie-
kiedy w formie cienkich przewarstwien i lamin w mutow-
cach, jest charakterystyczne dla gornej cz¢sci formacji sy-
cynskiej. Wsrod bioklastow w pakstonach i w greinstonie
prawie zawsze sg obecne szczatki trylobitow, tentakulitow
i ramienionogdw, ktore dominuja w probach 92a i 92b.
W pozostatych przypadkach wigkszy udziat maja matzo-
raczki oraz szczatki malzy. Niekiedy pojawiaja si¢ tez cien-
kie smugi substancji bitumicznej podkreslajagce laminacje
(probki 101 i 112). Formacja sycynska charakteryzuje si¢
niewielka zawartoscig weglanow, srednio 14,7%, ale dos¢
znacznym stopniem dolomityzacji (dd = 43—-593, §rednio
383). Analizy derywatograficzne (tab. 2) i rentgenostruktu-
ralne wskazuja dodatkowo na obecnos¢ kwarcu, chlorytow
zelazistych i illitu, przy akcesorycznym udziale skaleni, le-
pidokrokitu, pirytu i substancji organiczne;.

Ewolucja srodowisk sedymentacji w dewonie
na podstawie analizy mikrofacjalnej

Profil otworu Maciejowice IG 1 obejmuje dos¢ komplet-
na sukcesj¢ dewonu Lubelszczyzny. Brak jedynie jego naj-
wyzszej czgsci odpowiadajacej formacjom niedrzwickiej
i hulczanskiej. Ogolnie rzecz biorac, profil reprezentuje
dwa megacykle sedymentacyjne (w ujgciu Milaczewskiego,
1981; patrz rowniez Narkiewicz, 2011a), w ktorym dewon
dolny (formacje sycynska, czarnoleska i zwolenska) odpo-
wiadaja fazie regresywnej, a dewon §rodkowy i gorny (for-
macje telatynska, modrynska, bychawska i firlejska) —
transgresywno-regresywne;.

Wedtug Narkiewicza (2011a) ilaste utwory formacji sy-
cynskiej reprezentuja srodowiska sedymentacji glebszego
szelfu w warunkach otwartego zbiornika morskiego i glebo-
koSciach siegajacych ponizej sztormowej podstawy falowa-
nia. Pojawiajace si¢ w gornej czgsci profilu formacji wktadki
weglanowe — pakstony bioklastyczne z zespotem malzy,
matzoraczkow, tentakulitow, trylobitow i ramienionogow,
nickiedy w formie cienkich lamin, moga §wiadczy¢ o rede-
pozycji materiatu weglanowego z ptytszych partii zbiornika
(ze strefy natlenionej potozonej blizej brzegu) w rezultacie
wzburzen sztormowych (Narkiewicz, 2011a; patrz rowniez
Mitaczewski, 1981, ten tom). W takim przypadku nalezatoby
si¢ jednak spodziewac zespotu organizmoéw jednoznacznie
wskazujacych na sedymentacj¢ ptytkomorska — glonow wa-
piennych, koralowcow, stromatoporoidéw czy chociazby
krynoidow, ktorych jednak prozno szuka¢ w formacji sycyn-
skiej w profilu Maciejowic. Niewykluczone zatem, ze zro-
dtem biodetrytusu mogty by¢ podmorskie progi — nieco pod-
niesione partie basenu, potozone nadal ponizej podstawy fa-
lowania i kolonizowane przez wyspecjalizowane zespoty or-
ganizmow, a tylko okresowo sig¢gajace podstawy sztormo-
wej. Tego rodzaju podmorskie wyniesienia mogty by¢
miejscem ograniczonej, by¢ moze skondensowanej sedymen-
tacji weglanowej o charakterze pelagicznym, na co wskazy-
watlaby obecno$¢ tentakulitow.

Utwory formacji czarnoleskiej reprezentuja etap stopnio-
wej regresji morskiej. Powszechna obecnos$¢ dojrzatych wak
i arenitow pozbawionych skamieniatosci szkieletowych byty
interpretowane przez Mitaczewskiego (1981, ten tom) i Nar-
kiewicza (2011a) jako efekt sedymentacji w warunkach ptyt-
komorskiego szelfu klastycznego, w strefie marginalne;j
zbiornika. Charakterystyczne jest rowniez pojawianie si¢ ce-
mentow weglanowych w dolnej czgséci formacii.

Utwory formacji zwoleniskiej reprezentuja ladowe $ro-
dowiska sedymentacji. W profilu Maciejowic IG 1 wystg-
puja co najmniej trzy poziomy gleb kopalnych, jednak za-
sadnicza czg¢$¢ profilu reprezentuje sedymentacje klastycz-
na — system aluwialny, w ktorym wspotwystepuja osady
réwni zalewowej 1 korytowe (Milaczewski, 1981, ten tom).
Niemal catkowity brak frakeji zlepiencowej w profilu wy-
daje si¢ potwierdza¢ wczesniejsze interpretacje Mitaczew-
skiego (1981) i Narkiewicza (2011a) o dominacji rzek mean-
drujacych.

Zagadkowa w profilu Maciejowice IG 1 jest bardzo nie-
wielka migzszos$¢ formacji telatynskiej, ktora nie powinna
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jednak dziwié, jesli odnies¢ go do profilu Wilga IG 1, gdzie
formacji catkowicie brak. Nierozstrzygalne jest natenczas
czy zredukowana migzszo$¢ formacji telatynskiej jest efek-
tem przerw/y w sedymentacji, czy tez efektem jej erozji
(Mitaczewski, 2019, ten tom). Niewiele da si¢ rowniez
stwierdzi¢ na podstawie analizy mikrofacjalnej, poza fak-
tem, ze rozpoznano srodowiska sedymentacji weglanowe;j,
klastyczno-weglanowe;j i klastycznej w przybrzeznomor-
skiej (byé moze ptywowej) czesci zbiornika. Swiadczytoby
to, ze osady formacji telatynskiej rozpoczynaja transgre-
sywng czeg$¢ drugiego dewonskiego megacyklu sedymenta-
cyjnego, zapoczatkowujac rozwoj srodowisk weglanowych.

Utwory formacji modrynskiej reprezentujg etap sedy-
mentacji wokot ptytkomorskiej platformy weglanowej. Dol-
na cz¢$¢ formacji jest dos¢ enigmatyczna ze wzgledu na za-
tarcie pierwotnych cech osadu wskutek dolomityzacji. Po-
wszechna obecnos¢ kalcisfer i peloidow w wyzszej czg$ci,
przy stosunkowo niewielkim udziale innych sktadnikow
organicznych, moze §wiadczy¢ o sedymentacji w warun-
kach restrykcyjnych — lagunowych. Wyzej pojawiaja si¢ na-
tomiast bandstony z glonami wapiennymi, stromatoporo-
idami i koralowcami, znikaja za$ kalcisfery i peloidy. Moga
one odpowiadaé¢ osadom ogniwa ze St¢zycy, ktore Narkie-
wicz (2011a) zinterpretowat jako powstate na proksymalne;j
platformie weglanowej w warunkach normalnego zasole-
nia. Wbrew oryginalnej definicji ogniwa, nie stwierdzono
w profilu Maciejowic IG 1 obecnosci osaddéw ziarnistych
i mat mikrobialnych. Wyrazne poglebienie srodowiska se-
dymentacji zarejestrowaty natomiast osady najwyzszej czg-
$ci formacji modrynskiej, w ktoérych, w mule wapiennym,
powszechnie pojawiaja si¢ krynoidy. Osady te zapewne re-
prezentuja otwartomorska sedymentacj¢ weglanowa w wa-
runkach ponizej podstawy falowania, w ktorej dochodzito
do redepozycji materiatu wapiennego z ptytszych cze¢sci
zbiornika — by¢ moze krawedzi platformy weglanowe;.

»Formacja” bychawska w profilu Maciejowice IG 1 wy-
daje si¢ reprezentowac etap sedymentacji gtgbokomorskiej,
ponizej sztormowej podstawy falowania, w warunkach zu-
bozenia w tlen (Narkiewicz, 2011a; patrz réwniez Mita-
czewski, 1981, ten tom). Wskazuja na to powszechna obec-
no$¢ niezaburzonego, pozbawionego struktur bioturbacyj-
nych osadu laminowanego mechanicznie i uboéstwo mate-
riatu szkieletowego, ograniczonego do igiet gabek. Tylko
w najwyzszej czgsci formacji pojawia si¢ domieszka kwar-
cu i krynoidy, stanowigce symptomy sptycania.

Osady formacji firlejskiej maja juz pewne cechy wska-
zujace na stopniowe sptycanie srodowiska sedymentacji —
powszechna jest domieszka ziaren kwarcu, niekiedy sa
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obecne peloidy, krynoidy, ramienionogi i matzoraczki, na-
dal wystepuja igly gabek. Wszystkie te elementy sg roz-
proszone w mule wegglanowym z dominacja mikrostruktur
wakstonow i madstonow. Formacja firlejska w profilu Ma-
ciejowice IG 1 reprezentuje wigc srodowiska morskie na
szelfie weglanowo-ilastym, ale prawdopodobnie bardziej
odcigte, w strefie batymetrycznej migdzy platforma we-
glanowa i basenem szelfowym (Narkiewicz, 2011a). Do-
mieszka materiatu terygenicznego moze by¢ dalekim
echem sedymentacji klastycznej formacji hulczanskiej,
ktora w tym samym czasie wypierata sedymentacj¢ we-
glanowa w sasiednim segmencie centralnym (rozumia-
nym jako odr¢bna jednostka paleogeograficzna — Narkie-
wicz, 2011a).

Podsumowanie

Utwory formacji sycynskiej dewonu dolnego sg repre-
zentowane przez mutowce, pakstony bioklastyczne i grein-
ston, powstale w Srodowiskach glebszego szelfu w warun-
kach otwartego zbiornika morskiego i glgbokosciach sigga-
jacych ponizej sztormowej podstawy falowania; spokojna
sedymentacja glebokomorska byta okresowo zaburzana re-
depozycja materiatu weglanowego z ptytszych czg¢sci zbior-
nika. Formacja czarnoleska jest zbudowana z mulowcow,
wak i arennitow kwarcowo-tyszczykowych, reprezentuja-
cych $rodowiska ptytkomorskiego szelfu klastycznego.
Formacja zwolenska obejmuje mutowce, waki i arenity
kwarcowo-tyszczykowe i zlepience, powstate w srodowi-
skach aluwialnych rowni zalewowej i1 koryt rzecznych. For-
macja telatynska obejmuje w nizszej czesci waki kwarcowe
i arenity kwarcowo-lyszczykowe $rodowisk przybrzezno-
morskich, a w wyzszej bandston, powstaty w warunkach
ptytkomorskiej sedymentacji weglanowej. W formacji mo-
drynskiej rozpoznano wylacznie mikrofacje weglanowe,
tj. dolosparstony, madstony, wakstony, pakstony biokla-
styczne, rudstony i bandstony. Reprezentuja one Srodowi-
ska ptytkomorskiej sedymentacji weglanowej — od laguny,
przez platforme¢ weglanowa, po jej strefy krawedziowe.
W formac;ji firlejskiej wystepuja madstony, wakstony i pak-
ston powstate w srodowiskach szelfu weglanowo-ilastego.
Nast¢pstwo mikrofacji w dewonie w profilu Maciejowice
IG 1 odzwierciedla stopniowe splycanie Srodowiska sedy-
mentacji we wczesnodewonskim megacyklu regresywnym,
az do sedymentacji w warunkach ladowych w pragu i em-
sie, a nast¢pnie rozwoj srodowisk weglanowych i ilasto-we-
glanowych w §rodkowodewonsko-famenskim megacyklu
transgresywno-regresywnym.

MALZORACZKI I TENTAKULITY SYLURU I DEWONU DOLNEGO

Niniejszy rozdziat powstat na podstawie tekstow M. Neh-
ring i B. Hajtasz z dokumentacji wynikowej otworu (Zeli-
chowski i in., 1977). W otworze wiertniczym Maciejowice
IG 1 w interwale 4430,0-4632,0 m (dolny dewon, formacja

sycynska) stwierdzono obecnos¢ matzoraczkow, zaliczonych
do 6 rodzajow. Ich dystrybucj¢ przedstawiono w tabeli 4.

W interwale 4430,0—-4444,0 m matzoraczki wystgpuja
sporadycznie w towarzystwie licznych matzy oraz mniej
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Tabela 4

Wystepowanie malzoraczkow w interwale 4430,0-4632,0 m w otworze Maciejowice IG 1
Distribution of ostracods (interval: 4430,0-4632,0 m) in the Maciejowice IG 1 borehole

Taksony / Taxa
E W) . [} J:!: SZ
Glebokosé 8% S8 (3. % 8%.| 3 St [3s Sz ¥|s.c| 58 |25
Depth E5%| S |SEE|S8%| s S»2| 5S¢ = S3E|SSE| 3% | €8
[m] SSE| S | 385 |53%| S5 |£35|£38| % |S5E|ewET| £8 |2z
S35 S5 |ERY| 532 3 |3eM¥| 34| § |ZE¥|SsE| §g | f2
[ < =S -~ [} -~ I S 2 3 3 Q [5) oL = a
S 5 oy QO < O3 T o] = Q? ES) 2 & 33
4430,0—4431,0 X X
4431,0-4432.0 X X X X
4432.,0-4433,0
4433,0-4434.,0 X
4434,0—4435.,0 X
4435,0-4436,0 X
4436,0-4437.0
4437,0-4438.0
4438,0-4439.0 X -
4439,0-4440.0 X X &
4440,0—4441,0 s
4441,0-4442,0 5
4442,0-4443,0 X X “é
4443.0—4444.0 X X 5
4616,0-4617.0 X X &
4617,0-4618.0 X X E
4618,0—4619,0 X X X X X Z
4619,0-4620.0 X X X X >
4620,0-4621,0 X X X I
4621,0-4622.0 X Y
4622,0-4623,0 X X X X X g
4623,0-4624,0 X X X =
4624,0-4624.9 X X =
4624.9-4625.8 X X X X X X
4625,8-4626.7 X X X X X X
4626,7-4627.6 X X X
4627,6-4628.5 X X X X
4628,5-4629.4 X X
4629,5-4630.3
4630,3-4631,2 X X X
4631,0-4632,0 X X X X

licznych trylobitéw i tentakulitow. Stan zachowania okazow
jest zty. Stwierdzony tutaj Carinokloedania spinosa Fuchs jest
gatunkiem pospolitym w dewonie dolnym Renskich Gor Lup-
kowych (Dahmer, 1951; Jordan, 1964; Stoltidis, 1972) i Arde-
now (Barrois i in., 1920). Gatunek ten obejmuje matzoraczki
opisywane wczesniej pod nazwami Kloedania lieviensis Bar-
rois, Pruvost, Dubois i Carinokloedania sp. aff. C. alata Abu-
shnik (Nehring, 1973, 1974, 1975). Na gleb. 4443,0-4444,0 m
znaleziono rowniez kilka zle zachowanych okazow Poloniella
richteri de Koninck (opisywanych wczesniej jako Poloniella
oleskoiensis Neckaja i Poloniella montana Spr.; Nehring, 1973,
1974, 1975), znanej z dewonu dolnego Ardenéw (Barrois i in.,
1920), Renskich Goér Lupkowych, gor Eifel, Harcu (Jordan,
1964) i Podola (Neckaja, 1960; Abushik, 1971).

W interwale 4616,0—4632,0 m matzoraczki sa bardzo
liczne, tworza duze skupienia w towarzystwie matzy, trylo-
bitow, tentakulitow i nielicznych wielkorakow. Zespot mal-
zoraczkow wykazuje tutaj niewielkie zréznicowanie gatun-
kowe. Okazy sa zle zachowane, zazwyczaj maja zdarte lub
uszkodzone skorupki. Najbardziej charakterystycznym
i najwazniejszym stratygraficznie taksonem jest, wystepu-
jacy tutaj masowo Cytherelina jonessi de Koninck. Gatu-
nek ten, opisany pod nazwa Primitia jonessi de Koninck,
jest znany z utworéw lochkowu Ardenow (Barrois i in.,

1920) i Renskich Gor Lupkowych (Stoltidis, 1972). Na ob-
szarze radomsko-lubelskim najczesciej towarzyszy mu Cy-
therelina oleskoiensis Neckaja, znany rowniez z Podola
(Neckaja, 1960; Krandijevsky, 1963; Abushik, 1968, 1971).
Oproécz nich w interwale 4616,0—4632,0 m w otworze Ma-
ciejowice IG 1 wystepuja rowniez przedstawiciele rodzaju
Healdianella. Aparchites chuchlensis Pribyl, znaleziony na
gleb. 4625,8—4626,7 m, jest znany z dewonu dolnego obsza-
ru radomsko-lubelskiego i pragu Podola (Pribyl, 1952).

W catym analizowanym profilu opisanym matzoracz-
kom towarzyszg nieliczne Ulrichia fragilis Warthin (opisy-
wany wczesniej jako Urlichia obliqua Abushik). Jest to ga-
tunek znany z dewonu dolnego Podola oraz dewonu dolne-
go i srodkowego Ameryki Poinocne;.

W utworach formacji sycynskiej w otworze Maciejowi-
ce IG 1, jak rowniez na pozostatej czgsci obszaru radom-
sko-lubelskiego, charakterystyczne jest wspotwystepowa-
nie gatunkéw Carinokloedania spinosa Fuchs, Poloniella
richteri de Koninck oraz Cytherelina jonessi de Koninck.
Najwczesniej w profilu pojawia si¢ ostatni z wymienionych
gatunkow, towarzyszac nielicznym gladkoskorupowym
przedstawicielom podocopidow. Ta cz¢s¢ profilu (interwat
4616,0—-4632,0 m) odpowiada zapewne nizszemu lochko-
wowi (dawny zedyn dolny).
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Wyzej, w interwale 4430,0-4444,0 m, matzoraczki sa
zubozone gatunkowo. Charakterystyczne jest pojawienie
si¢ Carinokloedania spinosa Fuchs i Poloniella richteri de
Koninck, ktore byty notowane z wyzszego lochkowu i wyz-
szych picter dewonu dolnego w Europie Zachodniej.

W utworach formacji sycynskiej oraz w dolnej czgsci
formacji czarnoleskiej, w interwale 4350,0-4938,5 m,
stwierdzono obecno$¢ 12 rodzajow tentakulitow, naleza-
cych do 21 gatunkow (tab. 5). Charakterystyczna jest troj-
dzielnos¢ profilu pod wzglgdem pojawiajacych si¢ w nim

Tabela §

Wystepowanie tentakulitéw w interwale gb. 4350,0-5046,0 m w otworze Maciejowice IG 1
Distribution of tentaculites (interval: 4350,0-5046,0 m) in the Maciejowice IG 1 borehole

Taksony / Taxa

Glebokosé¢
Depth
[m]

Bicingulites krasnovi
Ljasch. i Berger
Dicricoconus
opiparus Hajtasz
Dicriococonus
condensus Hajtasz
Longulatus manneri
Ljaschenko
Prolationus izdebensis
Hajtasz
Prolationus praelongatus
Ljaschenko
Seretites Ivanensis
Ljaschenko
Sokolites zagora
Ljaschenko
Styliolina ambifaria
Urbanek i Hajtasz
Styliolina gigantea
Urbanek i Hajtasz
Tentaculites formosus

Hajtasz
Tentaculites gyrocanthus

Fischer

Eaton
Tentaculites russiensis
Ljaschenko
Tentaculites scalaris
Schlotheim
Tentaculites schlotheimi
Koken.
Tentaculites tronjkoi
Ljaschenko
Tentaculites urbaneki
Hajtasz
Turmalites dnestrensis
Ljaschenko
Ukrainites spatiosus
Ljaschenko
Vjalovites cf. antarcticus
Volynites russiensis
Ljaschenko
nieoznaczalne szczatki
Litostratygrafia
Lithostratigraphy
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zespolow tentakulitow. Najstarszy zespol, wystgpujacy
w interwale 4934,5-4938,5 m, odznacza si¢ obecnoscia du-
zych form typowych dla tzw. warstw podlaskich. Podobny
zespot zidentyfikowano w otworach usytuowanych na wy-
niesieniu Leby (np. Karwia IG 1, Chtapowo IG 1 i Tupadta
IG 1) i w regionie radomsko-lubelskim (Biatopole IG 1,
Strzelce IG 1 i Strzelce 1G 2).

Drugi zespol, z gleb. 4616,0—4832,2 m (formacja sycyn-
ska), jest typowy dla najnizszego dewonu — lochkowu (daw-
ny zedyn dolny). Podobne formy zdaniem Hajtasz (1968,
1974, 1976) wystepuja w warstwach borszczowskich
i czortkowskich na Podolu, ktore koreluja si¢ z nizsza czg-
$cig formacji sycynskiej (Mitaczewski, 1981), a takze w de-
wonie dolnym regionu radomsko-lubelskiego (Ciepiclow
IG 1, Krowie Bagno IG 1, Biatopole IG 1, Izdebno IG 1,
Strzelce IG 1 i Strzelce IG 2; Hajtasz, 1968, 1974, 1976).

Tatiana WORONCOWA-MARCINOWSKA

Trzeci zesp6t tentakulitow, z interwatu 4350,0—
4446,3 m (goérna cz¢$¢ formacji sycynskiej i najnizsza
czg$¢ formacji czarnoleskiej), Hajtasz (1968) zaliczyta do
pragu (dawnego zigenu), korelujac go z tozsamym zespo-
tem zidentyfikowanym w warstwach iwaniewskich na Po-
dolu (wg Mitaczewskiego, 1981 warstwy te odpowiadaja
najwyzszej cz¢sci formacji sycynskiej i formacji czarnole-
skiej). Tentakulity te wystepuja rowniez w dewonie dolnym
na obszarze radomsko-lubelskim w ww. profilach otworow
(Hajtasz, 1968, 1974, 1976).

W $wietle obecnych rewizji i nowych danych stratygra-
ficznych (Pajchlowa, Mitaczewski, 2003; Narkiewicz,
2011a; Mitaczewski, ten tom; poréwnaj: Mitaczewski,
1981), wiek powstania utworéw formacji sycynskiej i czar-
noleskiej ogranicza si¢ wytacznie do lochkowu.

BIOSTRATYGRAFIA UTWOROW DEWONU NA PODSTAWIE KONODONTOW

Badany material konodontowy nalezy do kolekcji MUZ.
PIG 1757.11., ktéra w 2013 r. M. Nehring-Lefeld przekazata
do Muzeum Geologicznego w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym.
Okazy z tej kolekcji zostaty wczesniej opracowane jako do-
kumentacja biostratygraficzna utworéw dewonu z profilu
otworu Maciejowice IG 1 (Nehring, 1977) oraz do publika-
cji (Nehring, 1979). W tym profilu konodonty znaleziono
tylko w dwoch probkach, pobranych z utworow weglano-
wych z gteb. 3664,5 +1,8 m i1 3516,0 +17,8 m (fig. 10—11).
Pierwsza probka pochodzi z ,,formacji” bychawskiej, a dru-
ga — z wktadki organodetrytycznych wapieni piaszczy-
stych, wystepujacych wsrdd wapieni gruztowych formacji
firlejskie;j.

Zgromadzona kolekcja obejmuje 130 okazow, wsrod
ktorych ponad 70 to elementy platformowe, a pozostale ga-
tazkowe. Wigkszo$¢ oznaczonych przez Nehring (1979)
form galazkowych to elementy aparatu szczgkowego rodza-
ju Palmatolepis (Palmatodella unca Sannemann, Notho-

gnathella palmatoformis Druse) lub pojedyncze elementy
rodzajow Ligonodina, Falcodus czy Ozarkodina (op. cit.,
vide tabl. 1, fig. 1-9; tabl. I1., fig. 11-12; tabl. 111, fig. 19-20).
Wsrdod elementow platformowych 30 okazow pochodzi
z ,,formacji” bychawskiej, a 44 — z formacji firlejskiej.

Na potrzeby niniejszego opracowania ponownie zbada-
no platformowe elementy konodontowe z otworu Maciejo-
wice IG 1 oraz przeanalizowano oznaczenia wykonane
przez Nehring (1977, 1979). Weryfikujac oznaczenia kono-
dontow, autorka nie zgadza si¢ z cz¢scia z nich, a zarazem
wskazuje na obecnos¢ innych gatunkow, ktore nie zostaty
wymienione w ww. pierwszych opracowaniach. Przeanali-
zowano réwniez dyskusje z pracy Narkiewicz i Bultyncka
(2011) dotyczaca oznaczen konodontéw wykonanych przez
Nehring (1979).

Zilustrowany przez Nehring (1979, vide tabl. 11, fig. 13)
okaz z glgb. 3664,5 +1,8 m nie jest gatunkiem Palmatolepis
linguiformis, ani Pa. tenuipunctata, jak sugeruja Narkiewicz
i Bultynck (2011). Okaz ten oznaczono jako Palmatolepis

Fig. 10. Elementy konodontowe z ,,formacji” bychawskiej z otworu Maciejowice IG 1;
gleb. 3664,5 +1,8 m; gérny poziom crepida

A, B. Palmatolepis crepida Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.19. C. Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.14. D, E. Pal-
matolepis tenuipunctata Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.16. F, G. Palmatolepis termini Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.17. H. Palmatolepis minuta
wolskae Szulczewski, MUZ.PIG. 1757.11.30. 1. Palmatolepis minuta loba Helms, MUZ.PIG. 1757.11.30. J, K. Palmatolepis minuta minuta Branson et
Mehl, MUZ.PIG. 1757.11.30. L, M. Polygnathus procerus Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.26. N. Polygnathus lanceolus Vorontzova, MUZ.PIG. 1757.
11.31. O, P. Pelekysgnathus planus Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.31. A-M —gérna strona; N-P —widok z boku; skala — 100 pm

Conodont elements from the Bychawa formation in the Maciejowice IG 1 borehole;
depth 3664,5 +1,8 m; Upper crepida Zone

A, B. Palmatolepis crepida Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.19. C. Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.14. D, E. Pal-
matolepis tenuipunctata Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.16. F, G. Palmatolepis termini Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.17. H. Palmatolepis minuta
wolskae Szulczewski, MUZ.PIG. 1757.11.30. 1. Palmatolepis minuta loba Helms, MUZ.PIG. 1757.11.30. J, K. Palmatolepis minuta minuta Branson et
Mehl, MUZ.PIG. 1757.11.30. L, M. Polygnathus procerus Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.26. N. Polygnathus lanceolus Vorontzova, MUZ.PIG. 1757.
I1.31. O, P. Pelekysgnathus planus Sannemann, MUZ.PIG. 1757.11.31. A—M — upper views; N—P — lateral views; scale bar — 100 pm
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crepida Sannemann, ktory ksztattem i ornamentacja jest
rzeczywiscie podobny do Palmatolepis linguiformis, ze
wzgledu na platforme¢ rowniez pokryta drobnymi guzkami,
ale jego brzegi przedniej cz¢$ci platformy tacza sig
z ostrzem na réznych poziomach, a nie w jednym punkcie,
i to odroznia go od Palmatolepis linguiformis (tab. 6;
fig. 10A-B).

Z kolei okaz z probki z tej samej gltgbokos$ci przedsta-
wiony jako Palmatolepis subperlobata (Nehring, 1979, vide
tabl. II, fig. 16) nie odpowiada charakterystyce wymienio-
nego gatunku. Jego typowi przedstawiciele maja gtadka
platforme, a u zilustrowanej formy po zewngtrznej stronie
platformy wyraznie widoczne sa guzki (tab. 6; fig. 10C).
Laczy je tylko duzy zaokraglony ptat wewnetrzny. Zilu-
strowana forma odpowiada gtownemu morfotypowi Pal-
matolepis quadrantinodosa lobata Sannemann, ktory we-
dtug Schulke (1995) wystepuje od poziomu gorny crepida
do dolnego rhomboidea.

Ponadto, w zespole z gt¢b. 3516,0 +17,8 m autorka, po-
dobnie jak Narkiewicz i Bultynck (2011), sugeruje wlacze-
nie form zilustrowanych przez Nehring (1979, vide tabl. I1I,
fig. 24 1 25), oznaczonych jako Palmatolepis glabra glabra,
do podgatunku Palmatolepis glabra prima, ze wzgledu na
polkoliscie wygiety 1 wypukty parapet, wystepujacy po ze-
wngetrznej stronie platformy i biegnacy rownolegle do kari-
ny (tab. 6; fig. 10H, I). Zilustrowany przez Nehring (1979,
vide tabl. IV, fig. 28) kolejny okaz z gleb. 3516,0 +17,8 m nie
jest Palmatolepis glabra acuta, a raczej Palmatolepis gla-
bra glabra, u ktorych typowych przedstawicieli przedni
brzeg platformy, podobnie jak i u Palmatolepis glabra acu-
ta, dochodzi do kariny pod katem prostym, natomiast nie-
wielki parapet nie biegnie skos$nie jak u Palmatolepis gla-
bra acuta, a rbwnolegle do kariny (tab. 6; fig. 11E—G). Na-
stepne konodonty z gleb. 3516,0 +17,8 m, oznaczone jako
Icriodus nodosus (Huddle), ktorych stozkowate zabki bocz-
nych szeregow sa wicksze niz szeregu srodkowego (Neh-
ring, 1979, vide tabl. 111, fig. 26), raczej naleza do Icriodus
cornutus (tab. 6; fig. 11R, S). Co wigcej, wsrod okazow z tej
samej gtebokosci, oznaczonych w kolekcji jako Palmatole-
pis sp. udalo si¢ odpowiednio wyodrgbni¢ Palmatolepis
perlobata schindewolfi i Palmatolepis quadrantinodosa in-
fexa (tab. 6; fig. 11A, C).

W celu sprecyzowania wieku skat pobranych probek za-
stosowano podziaty konodontowe zaréwno Zieglera i Sand-
berga (1990), jak i dobrze z nimi skorelowane podziaty za-
proponowane przez Spallette i in. (2017). Przyktadowo, po-
ziomom wczesnemu i péoznemu rhomboidea, zaproponowa-
nym przez Zieglera i Sandberga (1990), odpowiadaja pozio-
my Palmatolepis rhomboidea 1 Palmatolepis gracilis
gracilis, ustalone na podstawie pierwszego pojawienia si¢
obu gatunkéw (tab. 7). W przypadku, kiedy w profilu dys-
ponujemy pojedynczymi probkami, ich wiek najlepiej usta-
li¢ na podstawie analizy catkowitych zasiggow stratygra-
ficznych wszystkich taksonéw w nich wystepujacych. Po-
mocne zestawienie rozprzestrzenienia najwazniejszych ga-
tunkow konodontéw dla famenu umieszczono w apendyk-
sie wyzej cytowanej publikacji.

Wiek probki z ,,formacji” bychawskiej (3664,5 +1,8 m)
datowano na gorny poziom crepida (tab. 7, 8; fig. 10, 11) na
podstawie obecnosci gatunku indeksowego Palmatolepis
crepida oraz gatunkow wspotwystepujacych. Obecny w ze-
spole Palmatolepis glabra prima po raz pierwszy pojawia
si¢ w osadach poziomu gorny crepida 1 jest gatunkiem cha-
rakterystycznym dla réwnolegtego poziomu w podziale
Spalletty i in. (2017). Palmatolepis tenuipunctata, podobnie
jak i Palmatolepis glabra prima, po raz pierwszy pojawia
si¢ w tym czasie. Brak Palmatolepis glabra pectinata, ga-
tunku charakterystycznego dla nast¢pnego poziomu w po-
dziale Spaletty i in. (2017) oraz obecno$¢ Palmatolepis ter-
mini, ktorego rozprzestrzenienie powyzej gérnego poziomu
crepida nie stwierdzono, rowniez potwierdzaja wymienio-
ny wiek skat. Nerhing (1979) ustalita wiek probki z ,,forma-
cji” bychawskiej jako poziom Palmatolepis crepida, ktory
wedtug Zieglera i Sandberga (1990) obejmuje cztery pozio-
my (dolny, srodkowy, gorny i najwyzszy).

Wiek wapieni gruztowych formacji firlejskiej (probka
z gleb. 3516,0 +17,8 m) wydatowano na goérny poziom
rhomboidea (tab. §; fig. 10, 11). Wickszos$¢ gatunkow wy-
stgpujacych w tym zespole ma szerokie zasiegi stratygra-
ficzne — od gornego poziomu triangularis (Palmatolepis
minuta minuta) do gornego poziomu expansa (Palmatole-
pis perlobata schindewolfi czy Polygnathus semicostatus).
Palmatolepis glabra prima oraz Palmatolepis minuta mi-
nuta sa obecne w obu badanych zespotach. Palmatolepis

Fig. 11. Elementy konodontowe z Formacji firlejskiej z profilu otworu Maciejowice IG 1;
gleb. 3516,0 +17,8 m; gérny poziom rhomboidea

A. Palmatolepis perlobata schindewolfi Miiller, MUZ.PIG. 1757.11.10. B. Palmatolepis gracilis gracilis Branson et Mehl, MUS.PGI 1757.11.23. C. Pal-
matolepis quadrantinodosa inflexa Miiller, MUZ.PIG. 1757.11.11. D. Palmatolepis glabra acuta Helms, MUZ.PIG. 1757.11.5. E-G. Palmatolepis glabra
glabra Ulrich et Bassler, MUZ.PIG. 1757.11.5. H, 1. Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle, MUZ.PIG. 1757.11.5. J. Mehlina strigosa (Branson et
Mehl), MUZ.PIG. 1757.11.12. K-N. Polygnathus semicostatus Branson et Mehl, MUZ.PIG.1757.1L.7. O, P. Polygnathus brevilaminus Branson et Mehl,
MUZ.PIG.1757.11.7. R, S. Icriodus cornutus Sannemann, MUZ.PIG.1757.11.4. A-1, K-S — gérna strona; J — widok; z boku; skala — 100 um

Conodont elements from the Firlej Formation in the Maciejowice 1G 1 borehole;
depth 3516,0 + 17,8 m; Upper rhomboidea Zone

A. Palmatolepis perlobata schindewolfi Miiller, MUZ.PIG. 1757.11.10. B. Palmatolepis gracilis gracilis Branson et Mehl, MUZ.PIG. 1757.11.23. C. Pal-
matolepis quadrantinodosa inflexa Miiller, MUZ.PIG. 1757.11.11. D. Palmatolepis glabra acuta Helms, MUZ.PIG. 1757.11.5. E-G. Palmatolepis glabra
glabra Ulrich et Bassler, MUZ.PIG. 1757.11.5. H, 1. Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle, MUZ.PIG. 1757.11.5. J. Mehlina strigosa (Branson et
Mehl), MUZ.PIG. 1757.11.12. K-N. Polygnathus semicostatus Branson et Mehl, MUZ.PIG. 1757.11.7. O, P. Polygnathus brevilaminus Branson et Mehl,
MUZ.PIG. 1757.11.7. R, S. Icriodus cornutus Sannemann, MUZ.PIG.1757.11.4. A-1, K-S — upper views; J — lateral view; scale bar — 100 pm
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Tabela 6

Zmiany w oznaczeniu elementéw platformowych konodontéw w wykazie szczegélowym
kolekcji MUZ.PIG 1757.11.1-31

Changes in the determination of platform conodont elements in the detailed list
of the MUZ.PIG 1757.11.1-31 collection

Nr okazu, kolekeja Oryginalna diagnoza
MUZ.PIG 1757.11 O}‘,g‘ lid t.ﬁg i Glegbokosé Nowa diagnoza
Specimen No. collection rlﬁn?a (dentrtication Depth [m] Identification in this paper
MUZ.PIG 1757.11 (Nehring, 1977, 1979)
4 Icriodus nodosus Huddle 3516,0 +17,8 Icriodus cornutus Sannemann
5 Palmatolepis glabra glabra Ulrich et Bassler 3516,0 +17,8 Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle
7 3516,0 +17,8 Po. brevilaminus Branson et Mehl
Palmatolepis glabra glabra Ulrich et Bassler
9 Konodonty dolnego famenu 3516,0 +17,8 Pa. minuta minuta Branson et Mehl
Pelekysgnathus sp.
Polygnathus cf. semicostatus Branson et Mehl
. Pa. perlobata schindewolfi Miiller
+
10 Palmatolepis sp. 35160 +17.8 Pa. quadrantinodosa inflexa Miiller
14 Palmatolepis subperlobata Branson et Mehl 3664,0 +1,8 Pa. quadrantinodosalobata Sannemann
19 Palmatolepis linguiformis Miller 3664,0 +1,8 Palmatolepis crepida Sannemann
Palmatolepis termini Sannemann
R Pa. tenuipunctata Sannemann
+
30 Konodonty gérnego dewonu 36640 +1,8 Pa. minuta minuta Branson et Mehl
Pa. minuta loba Helms
Palmatolepis termini Sannemann
Pa. tenuipunctata Sannemann — Pa. glabra
Uszkodzone konodonty prima Ziegler et Huddle
+
3 gornego famenu 3664,0+1,8 Pa. minuta minuta Branson et Mehl
Polygnathus lanceolus Vorontzova
Pelekysgnathus planus Sannemann

Tabela 7

Fragment nowego globalnego podzialu konodontowego dla famenu (dewon gérny)
i jego korelacja z podzialami standardowymi

Fragment of the new global Famennian (Upper Devonian) conodont biozonation
and its correlation with the standard zonation schemes

Poziomy konodontowe (conodont zones)

Ziegler (1962)

Ziegler, Sandberg (1990)

Aktualny globalny podziat konodontowy
New global conodont biozonation

(Spaletta i in., 2017)

gorny quadrantinodosa

gorny marginifera

Palmatolepis marginifera utahensis

dolny quadrantinodosa

dolny marginifera

Palmatolepis marginifera marginifera

rhomboidea

gorny rhomboidea

Palmatolepis gracilis gracilis

dolny rhomboidea

Palmatolepis rhomboidea

gorny crepida

najwyzszy crepida

Palmatolepis glabra pectinata

gorny crepida

Palmatolepis glabra prima

srodkowy crepida

srodkowy crepida

Palmatolepis termini

dolny crepida

dolny crepida

Palmatolepis crepida

gorny triangularis

gorny triangularis

Palmatolepis minuta minuta

gracilis gracilis, podobnie jak stwierdzony w zespole Pal-
matolepis quadrantinodosa inflexa, nie wystgpuja wcze-
$niej niz w gornym poziomie rhomboidea. Natomiast brak
przedstawicieli Palmatolepis marginifera sugeruje, ze
wiek wapieni gruztowych w probcee z gigb. 3516,0 +17,8 m
jest ograniczony do gérnego poziomu rhomboidea, a nie

jak sugerowata Nehring (1979) Palmatolepis rhomboidea —
Pa. quadrantinodosa (czyli obecnie dolny poziom rhombo-
idea — gorny poziom marginifera wg podziatu Zieglera
i Sandberga (1990) i Palmatolepis rhomboidea — Palmatole-
pis marginifera utahensis wedtug Spalletty i in. (2017).
Wiek okreslony na gorny poziom rhomboidea potwierdzaja
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réwniez oznaczenia wieku spagu zalegajacych wyzej
warstw niedrzwickich w profilu otworu Opolu Lubelskim
IG 1, na dolny podpoziom lub dolng cz¢$¢ gérnego podpo-
ziomu Palmatolepis quadrantinodosa (= obecny poziom
marginifera), wykonane przez Szulczewskiego (1972).
Oznaczone elementy platformowe z kolekcji MUZ.PIG
1757.11 naleza do 6 rodzajow i 21 gatunkow (tab. 8). Najlicz-
niej reprezentowany jest rodzaj Palmotolepis. Niska fre-
kwencja przedstawicieli Polygnathus i Peleksygnathus (1-3
okazy) w probce z gteb. 3664,5 +1,8 m wskazuje na biofacje
palmatolepisowa (26 okazow). W probce z gieb.
3516,0 +17,8 m, oprocz przewazajacej ilosci przedstawicieli
rodzaju Palmotolepis (20 okazéw), wzrasta frekwencja
przedstawicieli z rodzaju Polygnathus (18 okazow) i Icrio-
dus (5 okazow). Taki stosunek frekwencji polignatuséow
i ikrioduséw do ilosci palmatolepisow, wskazuje na biofacje

palmatolepisowo-polignatusowa, powstajaca w plytszym
srodowisku, niz probki wyzszej. Dla basenéw oceanicz-
nych biofacja palmatolepisowa zazwyczaj $wiadczy o sro-
dowisku dolnej czg¢sci stoku kontynentalnego i podniesie-
nia przedkontynentalnego, natomiast palmatolepisowo-po-
lignatusowa — o gornej cze¢sci stoku kontynentalnego (Kai-
ser i in., 2008). Wedtug Dreesena i in. (1986) w basenach
szelfowych biofacja palmatolepisowa (p6zny poziom crepi-
da) powstawala w najglebszej czgs$ci basenu, natomiast
w okresie pozny rhomboidea — prawdopodobnie w §rodo-
wisku otwartego glebszego szelfu, przy rosnacej dostawie
materiatu piaszczystego. Icriodusy moga stanowi¢ materiat
przyniesiony z brzeznej cz¢sci basenu. Na podstawie ilo-
Sciowej obecnosci rodzajow konodontow, poczawszy od
poznej zony crepida po poézng zong rhomboidea, widoczne
jest powolne sptycanie basenu sedymentacyjnego.

Tabela 8

Wystepowanie i frekwencja elementow konodontowych w ,,formacji” bychawskiej i formacji firlejskiej
w profilu Maciejowice 1G 1

Conodont occurrence and frequency in the Bychawa formation and Firlej Formation
in the Maciejowice IG 1 borehole

Poziomy konodontowe gorny crepida g0rny rhomboidea
Conodont zones (Ziegler, Sandberg, 1990) Upper crepida Upper rhomboidea
Poziomy konodontowe / Conodont zones (Spalletta i in., 2017) Palmatolepis glabra prima Palmatolepis gracilis gracilis
Formacja / Formation Bychawska (Bychawa) Firlejska (Firlej)
Glegbokosé pobrania probek / Depth [m] 3664,0 +1,8 3516,0 +17,8
Pelekysgnathus planus Sannemann 1
Polygnathus procerus Sannemann 2
Polygnathus lanceolus Vorontzova 1
Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann 1
Palmatolepis termini Sannemann 3
Palmatolepis crepida Sannemann 2
Palmatolepis minuta loba Helms 1
Palmatolepis minuta wolskae Szulczewski 1
Palmatolepis tenuipunctata Sannemann 12
Palmatolepis tenuipunctata Sannemann —Pa. glabra prima
Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle 3
Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl 2 2
Palmatolepis gracilis gracilis Branson et Mehl 1
Palmatolepis quadrantinodosa inflexa Miiller 1
Palmatolepis cf. quadrantinodosa inflexa Miiller 2
Palmatolepis perlobata schindewolfi Miiller 1
Palmatolepis glabra acuta Helms 3
Palmatolepis glabra glabra Ulrich et Bassler 7
Polygnathus semicostatus Branson et Mehl 15
Polygnathus brevilaminus Branson et Mehl 2
Polynodosus cf.confluens (Ulrich et Bassler) 1
Icriodus cornutus Sannemann 5
Mehlina strigosa (Branson et Mehl) 1
Elementy platformowe/Platform elements 30 44
Elementy gatazkowe/Ramiform elements 22 34
Ogodtem/Total 52 78
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KARBON

Maria |. WAKSMUNDZKA

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I SEDYMENTOLOGIA

W profilu otworu Maciejowice IG 1 utwory karbonu
wystepuja na gleb. wiertniczej 1843,0-3503,7 m (miazszos¢
1660,7 m), a wg pomiaréw geofizycznych — 1846,0—
3504,5 m (migzszos¢ 1658,5 m). Ponizej spoczywaja utwo-
ry dewonu goérnego (famenu), natomiast powyzej leza osady
cechsztynu — tupka miedziono$nego.

Scharakteryzowany w tym tomie profil jest najpetnie;j-
szym spos$rod profili karbonu opracowanych przez autorke,
i nalezy do reperowych, ktore postuzyty do stworzenia mo-
delu stratygrafii sekwencji oraz korelacji z globalnym po-
dziatem karbonu dla basenu lubelskiego (Waksmundzka,
2008, 2010a) i rejonu Polski centralnej (Waksmundzka,
2019a). Zaprezentowany tu podzial stratygraficzny zostat
uaktualniony w $wietle wynikéw nowych badan, ktore
wskazuja na obecnos¢ w najnizszej cz¢sci profilu utworéw
przypuszczalnego turneju (Koztowska, Waksmundzka,
2020; Waksmundzka i in., 2021), jak rowniez przy uwzgled-
nieniu aktualizacji wynikéw badan palinologicznych (Go6-
recka-Nowak, ten tom).

Profil Maciejowice IG 1 skorelowano z sgsiednimi, re-
perowymi profilami otworow Stezyca 1 (oddalonym
o 15 km ku potudniowemu wschodowi) i Izdebno IG 1 (zlo-
kalizowanym w odlegtosci 12 km ku péinocnemu wscho-
dowi), ktorych profile sg tylko nieco bardziej zredukowane
(fig. 12). Do linii korelacyjnej wlaczono rowniez otwor Gar-
wolin 1, potozony ok. 9 km dalej ku péinocnemu wschodo-
wi niz Izdebno IG 1, w rejonie kranca strefy uskokowej
Kocka (Tomaszczyk, Jarosinski, 2017), w celu poréwnania
z profilem mocniej zredukowanym erozyjnie.

Litologia

Profil litologiczny karbonu opracowano na podstawie
opisu makroskopowego, analizy litofacjalnej rdzeni wiert-
niczych, pomiarow geofizyki otworowej, jak rowniez opisu
archiwalnego (Waksmundzka, 2005; 2010a), znajdujacego
sic w dokumentacji wynikowej otworu (Zelichowski, 1977).
Utwory karbonu byty rdzeniowane w odcinkach o dlugosci
wynoszgcej ok. 1-19 m, najczgsciej byto to 6—9 m. Naj-
dtuzsze, ok. 43—-56 m interwaly rdzeniowane, pozyskano
przy spagu i stropie systemu. W sumie przerdzeniowano
ok. 342 m profilu, przy niepelnym uzysku wynoszacym
ok. 80%. Pozyskano rdzenie o sumarycznej dtugosci wyno-
szacej ok. 274 m, co odpowiada ok. 17% miazszos$ci utwo-
row karbonu. Dlugos$¢ odcinkow nierdzeniowanych zwykle
wynosi ok. 40—-80 m.

W profilu karbonu najczgsciej spotykane sg itowce i mu-
lowce, rzadziej piaskowce, a najrzadziej wapienie, margle,
zlepience 1 wegle kamienne (fig. 12). Profil jest wyraznie
trojdzielny. W nizszej czg$ci dominujg itowce, ktorym to-
warzysza skaty weglanowe, w czgsci srodkowej dominuja

mutowce i piaskowce, natomiast w wyzszej — mulowce
i ifowce, przetawicajace si¢ z piaskowcami.

Wsrod itoweow wyrdzniono cztery, ponizej scharaktery-
zowane, typy, ktore reprezentuja bardzo réozne §rodowiska
sedymentacji. Pierwszym z nich sg czarne lub ciemnoszare
itowce masywne lub laminowane poziomo, o widocznej od-
dzielnosci tupkowej i migzszosci wynoszacej ok. 0,7-54,0 m.
Charakteryzuja si¢ one obecnos$cia ramienionogow i detry-
tusu muszlowego oraz trochitow liliowcow, matzy, goniaty-
tow, tusek ryb, mszywiotow i korali. Czasami w ich obrgbie
sg spotykane konkrecje, przerosty i smugi syderytowe,
rzadko konkrecje pirytowe i zweglona sieczka roslinna.
Drugim typem, czgsto spotykanym w wyzszej czg$ci profi-
lu, sg ciemnoszare lub szare ilowce (przy stropie karbonu —
szarowi$niowe lub wisniowoszare, pstre), masywne, o wi-
docznej oddzielno$ci tupkowej. Czasami w ich obrgbie wy-
stgpuje zweglona sieczka roslinna, kalamity, stigmarie,
apendiksy, jak rowniez impregnacje, konkrecje i sferolity
syderytowe. Miejscami sg rowniez spotykane zlustrowania
kompakceyjne. Trzeci typ itowcow, tworzacych warstwy
miazszosci 0,1-3,4 m, charakteryzuje si¢ szarg, ciemnosza-
ra, a czasami zielonoszara, szarowisniowg, szarobragzow3a
lub brazowociemnoszarg barwa, obecnoscia licznych zlu-
strowan kompakcyjnych i gruztowatej tekstury, ktore nadaja
skale charakter tzw. gleby stigmariowej. Czasami spotykane
sg stigmarie, apendiksy, zweglona sieczka roslinna, neurop-
terisy, kalamity, laminy wegliste, jak rowniez konkrecje,
impregnacje i sferolity syderytowe oraz konkrecje pirytowe.
W obrebie jednej z gleb stigmariowych wystepuje przetawi-
cenie zidentyfikowane przez Kozlowska (ten tom) jako
nowy horyzont tufowy, wczesniej nie opisywany w profilu
karbonu w otworze Maciejowice IG 1. Czwartym typem s3
czarne lub ciemnoszare itowce wegliste (fupki weglowe),
tworzace kilka cienkich warstewek migzszosci 0,01-0,15 m,
towarzyszacych zwykle glebom stigmariowym.

Mutowce tworza warstwy o migzszosci 0,1-26,0 m. Przy
stropie karbonu sg one szarowi$niowe, szarobrazowe, szaro-
fioletowe, wisniowobrazowe, zielonoszare lub jasnoszare,
anizej szare lub ciemnoszare. Sa to mutowce masywne, lami-
nowane poziomo, smuzyscie, faliscie, soczewkowo lub prze-
katnie w matej skali bardzo drobnoziarnistymi piaskowcami.
Na powierzchniach lamin sa spotykane jasne tyszczyki. Czg-
sto wystepuje zweglona sieczka roslinna, fragmenty kalami-
tow 1 paproci, stigmarie, apendiksy, klasty wegliste. Czasami
sa spotykane zaburzenia korzeniowe, bioturbacje, niestatecz-
ne warstwowania gestosciowe, tj. pograzy, platy piaszczyste,
zyty klastyczne lub typu rozdrobnionego, jak réwniez mate
uskoki i zlustrowania kompakcyjne. W wyzszej cze¢sci profi-
lu, czasami w mutowcach wyst¢puja konkrecje hematytowe
i impregnacje tlenkami zelaza, natomiast w nizszej — impre-
gnacje, warstewki, konkrecje i sferolity syderytowe.
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W profilu karbonu piaskowce wystepuja w warstwach
migzszosci 0,1-33,0 m, a najczesciej kilku—kilkanastu me-
trow. Przewaznie sg jasnoszare, drobnoziarniste, kwarcowe
lub kwarcowo-skaleniowe, czasami skaolinityzowane, rza-
dziej §rednio- lub gruboziarniste z cienkimi wktadkami
zlepiencow. Czasami maja barwe jasnoszarofioletowa, ja-
snoszarobrazowa, szarobrazowa lub zottoszara. Piaskowce
moga by¢ laminowane smuzyscie, faliscie, soczewkowo,
nieregularnie, warstwowane poziomo lub przekatnie w du-
zej skali, rzadko masywne. Sporadycznie sg spotykane za-
burzenia korzeniowe lub bioturbacje. Laminacja i warstwo-
wanie podkreslone jest czarng substancja weglista, czasami
tez jasnymi tyszczykami. Spotykana jest zweglona sieczka
roslinna, klasty ilaste, wegliste, syderytowe i mutowcowe,
otoczaki kwarcowe, smugi i przerosty ilaste, impregnacje
hematytowe, warstewki i konkrecje syderytowe oraz piry-
towe.

Wystepujace w profilu zlepience o migzszosci 0,1—
1,7 m, najcz¢sciej towarzysza fawicom piaskowcowym,
w obrgbie ktorych tworzg cienkie, 2—3 cm warstewki. Bar-
wa zlepiencow jest zréznicowana od jasnoszarofioletowej,
przez jasnoszara, szarg do szarobrazowej. W niektorych
zlepiencach dominuja ziarna kwarcowe i skaleniowe (moga
by¢ skaolinityzowane), w innych za$ réznego typu klasty,
tj. ilaste, syderytowe i wegliste. Specyficznym sktadem
charakteryzuje si¢ zlepieniec, wystepujacy w spagu profilu
karbonu, lezacy na powierzchni erozyjnej w stropie wapie-
ni gruztowych dewonu. Jest on zbudowany z otoczakow
wapieni pelitycznych, konkrecji syderytowych i skat wul-
kanicznych, spojonych materiatem ilasto-piaszczystym,
w obrebie ktorego jest spotykana zweglona flora i okruchy
fauny.

Lawice wapienne o migzszosci 0,6—5,2 m wystepuja
w nizszej cz¢sci profilu. Sg to ciemnoszare, rzadziej czarne
lub szarobezowe wapienie organodetrytyczne, czasami gru-
ztowe, w ktorych sg spotykane liczne ramienionogi, trochi-
ty liliowcow, jak rowniez nieliczne korale kolonijne i osob-
nicze. Niektore wapienie sg typu bitumicznego, w ich obre-
bie wystepuja spgkania powleczone kalcytem z wysigkami
ropy naftowej, ktorg zaobserwowano rowniez w koralach
osobniczych. W profilu sa tez spotykane pojedyncze tawice
ciemnoszarych lub czarnych margli organodetrytycznych,
migzszosci 0,1-1,0 m, w ktérych wystepuja liczne muszle
ramienionogéw lub ich detrytus oraz krynoidy.

Poktady wegla, w liczbie ok. 21, zidentyfikowano gtow-
nie na krzywych geofizycznych. Ich migzszo$¢ wynosi
0,15-1,50 m. W rdzeniach wiertniczych opisano czarne we-
gle kamienne, btyszczace, warstewkowe. Weglonosnosé
utwordéw karbonu w profilu otworu Maciejowice IG 1 wy-
nosi ok. 1%.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Najwczes$niejszy podziat chronostratygraficzny utwo-
row karbonu w profilu otworu Maciejowice IG 1 zostat
opracowany przez Zelichowskiego (1977), na etapie przy-
gotowywania dokumentacji wynikowej. Aby mogt by¢ tutaj
przedstawiony, wymagat on skompilowania granic jedno-

stek podanych w profilu skréconym, szczegétowym profilu
litologiczno-stratygraficznym i karcie otworu, ze wzglgdu
na wystepujace w nich roznice, tj. np. brak westfalu ?C na
karcie otworu. Ww. autor wydzielit ponizsze jednostki, kto-
rych granice wyznaczyt na podstawie analizy pomiarow
geofizyki otworowej (W nawiasie podano migzszos$¢):

—silez (silezjan), na gleb. 1846,0-3460,0 m (1614,0 m);

—westfal A-B + ?C, na gleb. 1846,0-3234,7 m (1388,7 m);

— namur, na gleb. 3234,7-3460,0 m (225,3 m);

— dinant, na gl¢b. 3460,0-3504,5 m (44,5 m);

— wizen gorny, na gleb. 3460,0-3504,5 m (44,5 m).

Kolejny podzial, bedacy modyfikacja tego pierwszego,
powstal na podstawie wynikow wykonanych badan makro-
i mikrofaunistycznych, florystycznych oraz miosporowych,
ktore udokumentowaty obecno$é wizenu, namuru i westfa-
lu (Zelichowski i in., 1983). Wyrézniono nastepujace jed-
nostki, ktorych granice geofizyczne znajdujg si¢ na poda-
nych glebokosciach (w nawiasie podano miazszo$¢):

— westfal C, na gleb. 1846,0-2145,0 m (299,0 m);

— westfal B, na gleb. 2145,0-2800,0 m (655,0 m);

— westfal A + namur BC, na gi¢b. 2800,0-3290,0 m
(490,0 m);

—namur A, na gi¢b. 3290,0-3468,0 m (178,0 m);

— wizen gorny, na gleb. 3468,0-3504,5 m (36,5 m).

Ww. granice chronostratygraficzne nie zostaty jedno-
znacznie zdefiniowane, ze wzgledu na niepeilny zakres
rdzeniowania, i przy ich wyznaczaniu postuzono si¢ kore-
lacja litologiczna z sasiednimi profilami karbonu zlokalizo-
wanymi w tej czesci basenu lubelskiego (Zelichowski i in.,
1983).

Podziat chronostratygraficzny karbonu przedstawiony
w tym tomie, opracowano na podstawie wyznaczonych
granic sekwencji depozycyjnych (fig. 12), dowigzanych do
aktualnego modelu stratygrafii sekwencji dla basenu lubel-
skiego (Waksmundzka i in., 2021), jak réwniez do granic
picter globalnych i zachodnioeuropejskich (fig. 13). Zatoze-
nia metodologiczne zastosowane;j tutaj stratygrafii sekwen-
cji i najwazniejsze rezultaty sa zamieszczone we wczesniej-
szych pracach autorki (Waksmundzka, 2006, 2008, 2010a, b,
2012, 2013). Prezentowany w nich podzial w otworze Ma-
ciejowice IG 1 wymagat uaktualnienia na podstawie naj-
nowszych wynikow Waksmundzkiej i in. (2021), jak row-
niez zweryfikowanych wynikéow badan palinologicznych
(Gorecka-Nowak, ten tom). Aktualizacja polegata na wy-
dzieleniu dwoch dodatkowych sekwencji 11 2 (z nizszej
czgsci sekwencji 3), sekwencji 10 (w miejscu sekwencji 8),
jak rowniez zmiany pozycji spagoéw sekwencji 11 1 12.
W obrebie nizszej czesci sekwencji 12 wystepuje rozbiez-
nos$¢ miedzy wiekiem okreslonym za pomoca stratygrafii
sekwencji 1 palinologii. Réznica ta moze wynikac¢ z ograni-
czonych mozliwo$ci wyznaczania granic stratygraficznych
za pomoca metod palinologicznych, przy zbyt rzadkim
oprobowaniu zwigzanym z matym uzyskiem rdzenia. Moze
tez mie¢ zwigzek z zaburzeniem pierwotnego profilu straty-
graficznego karbonu przez uskoki, ktérych obecnos¢ stwier-
dzono zaréwno w samym profilu otworu Maciejowice IG 1,
jak i jego bezposrednim sasiedztwie, w czasie analizy da-
nych sejsmicznych (Nowak-Koszla, Kijewska, ten tom).
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Fig. 13. Chronostratygrafia, stratygrafia sekwencji i litostratygrafia utworéw karbonu w profilu otworu Maciejowice IG 1

Chronostratigraphy, sequence stratigraphy and lithostratigraphy of the Carboniferous succession
in the Maciejowice IG 1 borehole
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Przebieg granic sekwencji 3—7 oraz 10 w charakteryzo-
wanym profilu jest bardziej hipotetyczny, w porownaniu
z granicami wyznaczonymi w jego wyzszej czesci, ze
wzgledu na brak tawic piaskowcow powstalych w korytach
rzecznych i1 wceigtych dolinach. W zwigzku z tym w nizszej
czes$ci profilu granice sekwencji postawione, jako korela-
tywne zgodnosci. zostaly

Na korelacji litologiczno-facjalnej (fig. 12) jako poziom
odniesienia przyjeto powierzchni¢ maksimum zalewu se-
kwencji 16, ktora koreluje si¢ (Waksmundzka, 2010a) z do-
brze datowanym paleontologicznie izochronicznym hory-
zontem faunistycznym Dunbarella (Musial, Tabor, 1988).
W otworach Izdebno IG 1 i Stgzyca 1 osady tego maksi-
mum zostaly zerodowane, a profile te dowigzano przy wy-
korzystaniu powierzchni maksimum zalewu sekwencji 15
oraz spagu sekwencji 13. Korelacj¢ umozliwito réwniez zi-
dentyfikowanie charakterystycznego maksimum zalewu se-
kwencji 7 w miejscu wyraznego piku na krzywej profilo-
wania gamma, ktore odpowiada (Waksmundzka, 2010a)
dobrze datowanemu horyzontowi faunistycznemu Posido-
nia I (Musial, Tabor, 1988).

Na figurze 13 przedstawiono opracowany przez autorke
profil karbonu w otworze Maciejowice IG 1, zgodny z za-
chodnioeuropejskim podziatem karbonu. Dzigki temu ist-
nieje mozliwos¢ jego korelacji z innymi profilami w base-
nie lubelskim, dla ktoérych nie zostat jeszcze opracowany
uniwersalny podziat karbonu. Pigtra wydzielono w nastg-
pujacych przedziatach gltgbokosciowych (w nawiasach po-
dano migzszo$¢; podkreslono glebokosci wiertnicze, stuza-
ce do wyliczenia miazszo$ci w przypadku podania glgbo-
kos$ci wiertniczej i geofizycznej dla jednego horyzontu):

— westfal D, na gleb. 1843,0/1846,0-2121,5 m (278,5 m);

—westfal C, na gleb. 2121,5-2591,0 m (469,5 m);

— westfal B, na gleb. 2591,0-2866,0 m (275,0 m);

— westfal A, na gleb. 2866,0-3065,5 m (199,5 m);

—namur C, na gleb. 3065,5-3171,6/3172,0 m (106,1 m);

—namur B, na gleb. 3171,6-3277,7 m (106,1 m) / 3172,0—
3281,0 (109,0 m);

—namur A, na gleb. 3277,7/3281,0-3428,5 m (150,8 m);

— wizen gorny, na gteb. 3428,5-3503,4/3504,5 m
(74,9 m);

— turnej gorny, na gteb. 3503.4-3503,7 m (0,3 m) /
3504,2-3504,5 (0,3 m).

Podziat ten wykazuje réoznice w stosunku do podziatu
opublikowanego przez Zelichowskiego i in. (1983), gtéwnie
dotyczace przyspagowych i przystropowych partii profilu.
Na obecnos$¢ utwordéw turneju goérnego wskazaty wyniki
najnowszych badan sktadu petrograficznego spotykanych
tam zlepiencéw (Waksmundzka i in., 2021; Koztowska, ten
tom). Druga roznica jest zwigzana z wydzieleniem, w przy-
stropowej partii profilu, utworéw westfalu D, ktéremu od-
powiada najmlodsza sekwencja 22 (Waksmundzka, 2008).
Na obecnos$é utworow tego wicku w profilu Maciejowice
IG 1, wskazala korelacja z profilem Magnuszew IG 1,
w ktorym osady tego wieku zostaly udokumentowane na
podstawie badan megasporowych (Zotdani, 1973) oraz mi-
krosporowych (Jachowicz, 1973).

Charakterystyka litofacjalna profilu stratygraficznego

Turnej. Spag turneju pokrywa si¢ ze spagiem karbonu
i zarazem dolng granicg sekwencji 1, bedaca powierzchnia
erozyjna rozwinigta w wapieniach gruztowych famenu. Na-
tomiast strop turneju, arbitralnie przyj¢to na gornej granicy
sekwencji 1. W obrebie tej sekwencji wystepuje zlepieniec
zbudowany glownie z okruchéw wapieni (przypuszczalnie
wyerodowanych z dewonskiego podtoza), ktorym towarzy-
szy material pochodzenia wulkanicznego, tj. ziarna kwar-
cu, szkliwo, okruchy ryolitow i tufow, jak rowniez sktadni-
ki skal magmowych — skalenie, biotyt, muskowit (Koztow-
ska, ten tom). Zlepieniec ten przypuszczalnie powstat
w plytkim korycie roztokowym, w czasie niskiego stanu
wzglednego poziomu morza (WPM), ale mozliwe jest, ze
miato to miejsce rowniez w czasie podnoszenia si¢ i wyso-
kiego stanu WPM, co w tym wypadku nie wplyne¢to na
zmiang Srodowiska sedymentacji.

Wizen. Dolna granica sekwencji 2, przebiegajaca pod
lawica piaskowca lezacego bezposrednio na turnejskim zle-
piencu, wyznacza spag wizenu. Z powierzchnia ta wigze
si¢ wystepowanie luki stratygraficznej, obejmujacej przy-
puszczalnie najwyzszy turnej oraz wizen dolny i srodkowy
(fig. 13). Strop wizenu pokrywa si¢ z przypuszczalng gorna
granicg sekwencji 5, wyznaczong arbitralnie na krzywej
profilowania gamma na git¢b. 3428,5 m. Pewne wyznacze-
nie tej granicy w profilach z pétnocno-zachodniego rejonu
basenu lubelskiego nie jest mozliwe, ze wzglgdu na brak
utworow koryt rzecznych i weigtych dolin lub innych osa-
dow ladowych (Waksmundzka, 2008, 2010a). Utworom wi-
zenu odpowiadaja sekwencje 2—5, w ktorych przewazaja
ilowce 1 wapienie (rzadko margle) powstate na obszarach
plytkiego szelfu ilastego lub weglanowego, ewentualnie
w Srodowisku prodeltowym delty ptytkowodnej (fig. 12).
Osady te sg zwiazane z warunkami podnoszenia si¢ i wyso-
kiego stanu WPM. Jedynie w obrebie sekwencji 2 oraz przy
spagu 3 i 4 spotykane sg ilowcowe gleby stigmariowe, jak
réwniez itowce i mutowce z liczng zweglong sieczka roslin-
na, ktore powstaly na obszarze rzecznej rowni zalewowe;j
lub na rowni deltowej, w czasie niskiego stanu WPM.

Serpuchow. Utwory serpuchowu obejmuja sekwencje
6-7, ich spag pokrywa si¢ z przypuszczalng dolng granica
sekwencji 6, natomiast strop jest wyznaczony dolng granica
sekwencji 10. Dominujace sa tu itowce i mutowce, powstate
w srodowisku delt ptytkowodnych i ptytkiego szelfu ilaste-
g0, w czasie podnoszenia i wysokiego stanu WPM. Jedynie
przy spagu sekwencji 7 sg spotykane mutowce z liczng
zweglong sieczka roslinng, itowcowe gleby stigmariowe,
itowce wegliste (tupki weglowe) 1 wegle powstale na rowni
deltowej, w czasie niskiego stanu WPM.

Baszkir. W obrebie baszkiru wystepuja sekwencje 10—
18 oraz nizsza czg¢$¢ sekwencji 19. Jego spag, tozsamy ze
spagiem pensylwanu, pokrywa si¢ z dolng granica sekwen-
cji 10. W tym miejscu wystepuje druga w profilu karbonu
luka stratygraficzna, zwigzana z erozyjnym usuni¢ciem se-
kwencji 8 1 9. Jej wymiar czasowy obejmuje najnizszy
baszkir (fig. 13), a jej obecnos¢ jest potwierdzona w wielu
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profilach karbonu na obszarze catego basenu lubelskiego
(Waksmundzka, 2010a, 2019b). Strop baszkiru wyznaczono
na gleb. 2591,0 m, w stropie tawicy piaskowca korytowego
w sekwencji 19, na podstawie korelacji z innymi profilami
reperowymi.

W obrgbie baszkiru dominujg migzszosciowo itowce
i mutowce, ktérym towarzysza piaskowce, zwykle spotyka-
ne w tawicach o do$¢ duzej miazszosci. W nizszych par-
tiach sekwencji 11, 12 i 15 wystepuja piaskowce powstale
w korytach rzecznych, tworzacych weigte doliny. Piaskow-
com zwykle towarzysza itowce i mutowce, zwigzane ze
srodowiskiem rzecznych rowni zalewowych. Osady tych
srodowisk powstaty w czasie niskiego stanu WPM. Wsrod
itowcow rowni zalewowej sekwencji 12 zostat zidentyfiko-
wany nowy horyzont tufowy (Koztowska, ten tom), ktory
jest najmlodszym wsréd opisanych dotychczas w profilu
karbonu w basenie lubelskim, i wskazuje na wystgpowanie
piroklastycznych erupcji wulkanicznych, réwniez we wcze-
snym baszkirze, a nie tylko jak dotychczas opisywano
w turneju i wizenie (Popek, 1986; Waksmundzka i in.,
2021; Koztowska, Waksmundzka, 2023). Wyzsze partie se-
kwencji 11, 12 1 15 oraz sekwencje 10 i 16 s3 zdominowane
przez osady drobnoziarniste, powstate w zwiazku z rozwo-
jem estuarium (sekwencja 12), a nast¢pnie delty ptytko-
wodnej, w czasie podnoszenia i wysokiego stanu WPM.

W sekwencjach 13, 14, 17, 18 oraz nizszej czg¢sci 19
migzszosciowo dominuja mutowce i itowce, ktore przetawi-
caja si¢ z cienkimi fawicami piaskowcowymi. W profilu sa
tez spotykane wegle. Piaskowce powstalty w korytach
rzecznych i zwykle wypetniaja wcigte doliny, natomiast po-
zostate utwory sa zwiazane z r6znymi subsrodowiskami
réwni zalewowej. Sedymentacja zachodzita zarowno w cza-
sie niskiego stanu WPM, jego podnoszenia, jak i wysokiego
stanu, jednakze od ostatniej ingresji morskiej w baszkirze
srodkowym (w sekwencji 16) wahania WPM nie skutkowa-
ly juz zanikiem $rodowiska ladowego.

Moskow. Do najwyzszej czg¢sci profilu karbonu, odpo-
wiadajacej moskowowi, wlaczono wyzsza czesé sekwencji
19 oraz sekwencje 20-22 wyksztatcone glownie jako itow-
ce, mulowce oraz towarzyszace im dos¢ liczne tawice pia-
skowcowe, a takze rzadko spotykane wegle. Najwigcej pia-
skowcow, relatywnie duzej migzszos$ci, wystgpuje w naj-
mtodszej sekwencji 22, ktora poza otworem Maciejowice
IG 1 zostala nawiercona jeszcze tylko w otworze Magnu-
szew 1G 1. Osady moskowu reprezentuja podobne spek-
trum subsrodowisk rzecznych, w jakich powstata cala wyz-
sza cze$¢ karbonu poczawszy od sekwencji 17.

Litostratygrafia

Pierwszy podziat litostratygraficzny utworow karbonu
w profilu Maciejowice IG 1 zostal opracowany przez Zeli-
chowskiego (1977) na potrzeby dokumentacji wynikowe;j
tego otworu. Wydzielone w dokumentacji jednostki nawig-
zuja do podziatu (fig. 14) wykreowanego przez Porzyckiego
i Zelichowskiego (1977, vide Porzycki, 1979). Nazwa for-
macji lubelskiej zostata przez Zelichowskiego (1977) roz-
szerzona o okreslenie ,,weglono$na”, czego nie przewiduje

podziat z pracy zrodtowej. Inne, weczesniejsze podziaty sto-
sowane w utworach karbonu basenu lubelskiego, tj. Cebula-
ka i Porzyckiego (1966), Zelichowskiego (1969), czy tez Po-
rzyckiego (1971, vide Porzycki, 1979), w profilu Maciejowi-
ce IG 1 nie byly stosowane. Ponizej zestawiono wyrdéznione
w dokumentacji jednostki wraz z przedzialami gtgboko-
$ciowymi ich wystepowania, okreslonymi na podstawie po-
miarow geofizycznych (w nawiasach podano migzszo$¢):

— formacja magnuszewska, na gtgb. 1846,0-2113,0 m
(267,0 m);

— lubelska formacja we¢glonos$na, na gteb. 2113,0—
2924,0 m (811,0 m);

— formacja de¢blinska, na gigb. 2924,0-3234,7 m
(310,7 m);

— formacja terebinska, na gteb. 3234,7-3468,0 m
(233,3 m);

— formacja Huczwy, na gi¢b. 3468,0-3504,5 m (36,5 m).

Drugi podziat, wykreowany przez Zelichowskiego i in.
(1983), jest modyfikacja tego pierwszego, a zmieniono
w nim potozenie granicy formacji magnuszewskiej i lubel-
skiej weglonos$nej, obnizajac ja o prawie 500 m, oraz wy-
dzielono ogniwa w obrgbie formacji dgblinskiej. Pozostate
granice pozostawiono bez zmian. W niniejszym tomie au-
torka zaproponowata nazwy jednostek litostratygraficznych
(fig. 13, 14), ktore wiernie nawiazujg do podziatu Porzyc-
kiego i Zelichowskiego (1977, vide Porzycki, 1979), bazujac
na gtebokosciach granic podanych przez Zelichowskiego
i in. (1983). Granice przebiegajace w obrebie interwalow
rdzeniowanych opisano gltgbokos$ciami zarowno wiertni-
czymi (podkreslone), jak i geofizycznymi. Wyr6zniono na-
stepujace jednostki w podanych przedziatach gtgbokosci
(w nawiasach umieszczono migzszo$¢):

— formacja Magnuszewa, na gi¢b. 1843,0/1846,0—
2610,0 m (767,0 m);

— formacja lubelska, na gigb. 2610,0-2924,0 m (314,0 m);

— formacja D¢blina, na gl¢b. 2924,0-3234,7 m (310,7 m);

— ogniwo kumowskie, na gleb. 2924,0-3161,7 m (237,7 m);

— ogniwo buzanskie, na gleb. 3161,7-3234,7 m (73,0 m);

— formacja Terebina, na gt¢b. 3234,7-3467,5/3468,0 m
(232,8 m);

— formacja Huczwy, na gleb. 3467,5-3503,7 (36,2 m) /
3468,0-3504,5 (36,5 m).

Glebokosci ww. granic litostratygraficznych poréwnano
z granicami sekwencji depozycyjnych oraz podziatem
chronostratygraficznym utworow karbonu w profilu Macie-
jowice IG 1 (fig. 13). Pozwolito to na oszacowanie rozpigto-
$Sci czasowej tych jednostek i poréwnanie z danymi z litera-
tury. Formacja Huczwy wiekowo odpowiada wyzszemu
turnejowi—wyzszemu wizenowi (nizszy turnej gorny—niz-
szy wizen gorny), natomiast formacja Terebina — najwyz-
szemu wizenowi—nizszemu baszkirowi (wyzszemu wizeno-
wi gornemu—wyzszemu namurowi B). Ogniwo buzanskie
formacji D¢blina obejmuje niewielka cz¢$¢ nizszego basz-
kiru (najwyzszy namur B—najnizszy namur C), natomiast
ogniwo kumowskie — nizszy i1 srodkowy baszkir (namur C—
nizszy westfal A). Wiek formacji lubelskiej okreslono na
wyzszy baszkir (wyzszy westfal A—westfal B), a formacji
Magnuszewa na moskow (westfal C-D).
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Fig. 14. Podzialy lito-, bio- i chronostratygraficzne w karbonskim basenie plocko-lubelskim

Litho-, bio- and chronostratigraphic divisions of the Carboniferous succession

in the Carboniferous Ptock—Lublin Basin
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Wykonane poréwnanie wykazato, Ze rozpigto$¢ czasowa
formacji Huczwy i Terebina, jak rowniez ogniwa buzanskie-
go rozni si¢ od ich wieku podawanego w literaturze (fig. 13,
14). Natomiast w przypadku wyzszych jednostek, tj.: ogniwa
kumowskiego, formacji lubelskiej i Magnuszewa, roéznice nie
wystepuja. Podobne wigksze lub mniejsze rdéznice w wieku
jednostek litostratygraficznych zaobserwowano w wielu in-
nych profilach karbonu z basenu lubelskiego i ich regionalna
analiza wskazuje na diachroniczny przebieg granic tych jed-
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nostek (np. Waksmundzka, 2008, 2019b). W starszej literatu-
rze jednostki litostratygraficzne uchodza za izochroniczne
(Porzycki, Zelichowski, 1977, vide Porzycki, 1979). Podczas
korelacji utworéow karbonu, powinno si¢ zatem mie¢ na uwa-
dze, ze jednostki te charakteryzujg si¢ duzym zréznicowa-
niem litologiczno-facjalnym, a opieranie si¢ na nich, moze
prowadzi¢ do wnioskdéw obarczonych duzo wigkszym stop-
niem hipotetycznos$ci, niz wnioski z prac opartych na jed-
nostkach chronostratygraficznych.

OTWORNICE, KONODONTY I GLONY WAPIENNE KARBONU

W otworze wiertniczym Maciejowice IG 1 badania ko-
nodontow przeprowadzit Skompski (2000). Maceracji pod-
dano tylko jedna probke z gleb. 3400,5 m (formacja Terebi-
na), uzyskujac jedynie dwa okazy Gnathodus girtyi girtyi
(Skompski, 2000). Zasigg stratygraficzny tego taksonu jest
dos$¢ szeroki i obejmuje poziomy Locheria nodosa, Loche-
ria cruciformis i nizsza cz¢$¢ Gnathodus bollandensis,
a wigc szeroki interwal pogranicza wizenu i sepruchowu
(Skompski, 1996). Dodatkowo, w plytce cienkiej z tej sa-
mej glebokosci stwierdzono obecno$¢ glonow wapiennych
— pojedynczych szczatkéw Calcifolium okense, ktore row-
niez nie rozstrzygaja doktadniej pozycji stratygraficznej ba-
danych osadéw (Skompski, 2000).

Na potrzeby niniejszej pracy, t¢ sama ptytke cienka
przeanalizowano pod wzgledem obecnos$ci otwornic. Do
analizy mikropaleontologicznej wykorzystano prace Conila
i Lysa (1964, 1977), Pirleta i Conila (1974), Vacharda
(1977), Paproth i in. (1983), Devuyst i Kalvody (2007), Co-
zara i in. (2008, 2011, 2015, 2019), Grovesa i in. (2012) oraz
Zandkarimiego i in. (2016). Lacznie zidentyfikowano 47
okazow, ktorych skorupki sa na ogot zle zachowane, czg-
sciowo przekrystalizowane lub zatarte przez mineraty zela-
za. Wsrod rozpoznanych okazow stwierdzono obecno$é
przedstawicieli archaediscidae (16 okazow), tetrataxidae
(2 okazy), loeblichiidae (16 okazéw) i endothyrinae (13 oka-
z6w; fig. 15). Sa to Archaediscus sp., Archaediscus cf. tenu-
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is, Nudarchaediscus sp., Neoarchaediscus sp., Tetrataxis
sp., Tetrataxis aff. medius, Loeblichia sp., Loeblichia para-
ammonoides oraz blizej nieoznaczalni przedstawiciele en-
dothyridow. Zastanawiajacy jest brak przedstawicieli ro-
dzajow Howchinia i Janischewskina, charakterystycznych
dla pogranicza wizenu i serpuchowu (porownaj: Cozar i in.,
2008, 2011, 2015, 2019). Brak rowniez otwornic z rodzajow
Endothyranopsis, Fostaffella, Millerella 1 Fuxinita. Trzy
ostatnie rodzaje sa bardzo rzadkie w wizenie. Obecnos$¢
Loeblichia paraammonoides wskazuje jednakze, ze badany
zespol jest nie starszy niz poziom Cf6d z Belgii (wg. Conil
i in., 1976; porownaj Sobon-Podgodrska, Tomas, 1995),
w obrgbie ktorego znajduje si¢ granica wizenu i serpucho-
wu (patrz Coézar i in., 2019). Pojawienie si¢ wspomnianego
taksonu wyznacza rowniez dolna granic¢ zony Asteroar-
chaediscus—Loeblichia paraammonoides najwyzszego wi-
zenu na Morawach, ktora doktadnie odpowiada Cf66 (Ka-
lvoda, 2002). Wedtug Kalvody (2002, vide fig. 6) gatunek
nie przechodzi do poziomu Cf7 serpuchowu.

Przedstawiona interpretacja stratygraficzna nie roz-
strzyga jednak problemu braku rodzaju Howchinia, ktory
jest czgsto spotykany w utworach wizenu gornego. Wyko-
nang w niniejszym rozdziale analiz¢ zespotu otwornic kar-
bonskich nalezy traktowac jako wstepna, ktora powinna
by¢ w przysztosci rozszerzona i uszczegdétowiona gtownie
w aspekcie biostratygraficznym.

PALINOSTRATYGRAFIA KARBONU

Niniejszy rozdziat wraz z tabelami zostatl przygotowany
na podstawie opracowania Kmiecik (1976), pt. ,,Stratygra-
fia miosporowa karbonu w otworze Maciejowice IG 17, po-
chodzacego z dokumentacji wynikowej otworu (Zelichow-
ski i in., 1977). Opracowanie to zawiera 9 stron tekstu
w postaci maszynopisu oraz 2 tabele. Archiwalna tabela 1
przedstawia frekwencj¢ wystgpowania rodzajow miospor,
natomiast tabela 2 z ww. opracowania pokazuje wystgpo-
wanie wybranych gatunkéw miospor w badanym profilu.

Dane miosporowe z powyzszego opracowania byty pod-
stawa reinterpretacji palinostratygraficznej, opracowanej

zgodnie ze wspolczesnymi kryteriami zonacji miosporowe;j
i wiedza na temat zasiggdw stratygraficznych taksonow
miospor. Utrzymano podziat badanego profilu na interwaty
wyznaczone w oryginalnym opracowaniu, niekiedy taczac
je ze soba. Niestety reinterpretacja nie byta tatwym zada-
niem, przede wszystkim z powodu fragmentarycznosci do-
kumentacji faktograficznej. Oryginalne opracowanie nie
zawiera list taksonow oznaczonych z poszczegdlnych pro-
bek, zbiorczych list taksonéw oznaczonych z wyréznionych
interwatow glebokosci zakwalifikowanych do réznych
przedziatéw wiekowych, ani listy wszystkich oznaczonych
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Fig. 15. Glony wapienne i otwornice karbonu (formacja Terebina) w otworze Maciejowice IG 1;
plytka cienka z gleb. 3400,5 m

A. Calcifolium okense. B. Archaediscus sp. C. Archaediscus sp. wraz z blizej nieoznaczalnym przedstawicielem endothyridae? D, E. Archaediscus
cf. tenuis. F. Tetrataxis aff. medius. G, H. Loeblichia paraammonoides. 1. Loeblichia? sp.

Carboniferous calcareous algae and foraminifers from the Terebin Formation in the Maciejowice IG 1 borehole;
thin section from 3400.5 m depth

A. Calcifolium okense. B. Archaediscus sp. C. Archaediscus sp. with unrecognized endothyridae taxon. D, E. Archaediscus cf. tenuis. F. Tetrataxis aff.
medius. G, H. Loeblichia paraammonoides. 1. Loeblichia? sp.
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taksonow miospor. Nie ma w nim réwniez dokumentacji
fotograficzne;.

Bardzo dotkliwym niedostatkiem reinterpretowanych
danych jest nieobecno$¢, wsrod wymienionych taksonow,
wigkszosci waznych stratygraficznie gatunkow, ktore po-
stuzyty do opracowania zonacji miosporowej karbonu Eu-
ropy Zachodniej przez Commission Internationale de la
Microflore du Paleozoique (CIMP) opublikowanej przez
Claytona i in. (1977), ktéra od czasu publikacji uwazana
jest za zonacje standardowa. W zrédlowym opracowaniu
nie odnotowano rowniez taksonow, ktore dodatkowo zosta-
ty uwzglednione w zrewidowanej zonacji namuru, opubli-
kowanej ¢wier¢ wieku p6zniej (Owens i in., 2004), pomimo
ze ten ostatni podziat zostat opracowany dla karbonu Euro-
py Zachodniej i porownany z danymi pochodzacymi mig-
dzy innymi z Polski. Z powodu braku wigkszosci waznych
stratygraficznie taksonow w opracowaniu Kmiecik (1976)
reinterpretacj¢ tych danych, oparto z koniecznos$ci rowniez
o taksony o drugorz¢dnym znaczeniu stratygraficznym. Do
tej grupy naleza formy o stabiej poznanych lub dtuzszych
zasiggach stratygraficznych. Zasiggi stratygraficzne wielu
wymienionych w oryginalnym opracowaniu taksonow
zweryfikowano na podstawie danych zebranych w interne-
towej bazie danych paleobotanicznych (https:/paleobotany.
ru). W wyniku tej weryfikacji znaczna cz¢$¢ form, uwaza-
nych przez Kmiecik (1976) za redeponowane, okazata si¢
taksonami dlugowiecznymi. Wskazuje to, ze skala redepo-
zycji miospor byta mniejsza niz sadzita ww. autorka.

Tabela 9 przedstawia dane zamieszczone w tabeli 1 ory-
ginalnego opracowania. Lista taksonéw miospor obejmuje
52 rodzaje, ktorych kolejno$¢ zmieniono na alfabetyczna,
co jest obecnie powszechnie praktykowane, bo utatwia ko-
rzystanie z zestawienia. Z tego samego powodu zastapiono
wartosci liczbowe, dotyczace udziatu procentowego rodza-
jow miospor w spektrum, réoznymi kolorami, ktore dobrano
dla przedzialow co 5% (tab. 9). W przypadku probek, dla
ktorych nie wykonano analizy ilo§ciowej z powodu nie-
wielkiej liczebno$ci miospor, sktad rodzajowy zaznaczono
kolorem odpowiadajacym najnizszemu przedziatowi, tj.
0-5%.

Wigkszos¢ odnotowanych i uwzglednionych w tabeli 9
rodzajow miospor nie ma znaczenia dla interpretacji straty-
graficznej, poniewaz sa to formy o dtugich zasiggach stra-
tygraficznych. Jedynie wystgepowanie rodzajow Rotaspora
i Punctatosporites jest przydatne dla tego celu, ze wzgledu
na krotkie zasiggi stratygraficzne. Frekwencja wystgpowa-
nia poszczeg6lnych rodzajow rowniez nie stanowi wartosci
w aspekcie stratygrafii, bowiem cecha ta jest kontrolowana
ekologicznie. Dane ilo$ciowe zostaty jednak wykorzystane
przy ustalaniu podziatu profilu na odcinki, ktore nie maja
znaczenia stratygraficznego.

W tabeli 10, ktora zostata przygotowana na podstawie
tabeli 2 z oryginalnego opracowania, przedstawiona jest li-
sta wybranych przez Kmiecik (1976) gatunkéw miospor
(z zachowaniem ich oryginalnej kolejnosci) i ich dystrybu-
cja w badanym profilu. Pominigto dane liczbowe dotyczace
frekwencji poszczegolnych gatunkéow w badanym profilu,
uznajac je za nieistotne. Zaktualizowano nazwe gatunku

Discernisporites micromanifestus, zast¢pujac nia starsza
nazwe Endosporites micromanifestus. Lista taksonow w ta-
beli 10 obejmuje 67 gatunkow, z ktorych wigkszo§¢ ma sta-
bo poznane zasiggi stratygraficzne. Ponadto niektore z nich
sa bardzo rzadkie lub nawet nieznane z innych obszarow
i tym samym maja niewielkie znaczenie stratygraficzne. Li-
sta ta nie zawiera taksonow definiujacych zony miosporowe
poza dwoma, a mianowicie Schulzospora rara oraz Crassi-
spora kosankei. Bardzo wazny stratygraficznie gatunek Mi-
croreticulatisporites nobilis, ktorego pojawienie si¢ w zo-
nacji Claytona i in. (1977) wyznacza dolng granic¢ westfa-
lu B, a ktory wystepuje tez w mtodszych skatach, jest
wspomniany w tek$cie oryginalnego opracowania, nato-
miast nie zostat uwzgledniony w zamieszczonej tam tabe-
li 2. Takson ten nie mogt by¢ dotaczony do listy w tabeli 10
z powodu braku szczegdlowych informacji na temat jego
dystrybucji w badanym profilu.

W ramach przeprowadzonej reinterpretacji uzyskano
wyniki, ktorych precyzja zalezy od jakosci danych miospo-
rowych z oryginalnego opracowania. Poniewaz dane te
znacznie 16znig si¢ od wspoltczesnych kryteriow palinostra-
tygraficznych, mozliwos¢ datowania wieku skat na ich pod-
stawie byta rozna. Wigkszo$¢ wydzielonych odcinkéw pro-
filu datowano w sposob przyblizony, podajac interwat wie-
ku jako czas powstania badanych skat. Odnotowane zespo-
ty miospor nie daja podstaw do wyznaczenia zon miosporo-
wych. Sformutowane wnioski stratygraficzne skorelowano
z globalnym i europejskim podziatem chronostratygraficz-
nym, przedstawionym w tabeli 11, gdzie sg rowniez
uwzglednione zonacje miosporowe karbonu — standardowa
(Clayton i in., 1977; Owens i in., 2004) oraz zonacje stoso-
wane lokalnie w Lubelskim Zaglebiu Weglowym (Jacho-
wicz, 1966; Kmiecik, 1987). Tylko w przypadku trzech od-
cinkéw profilu z gleb., tj. 3317,8-3494,5; 3032,0-3172,0
oraz 2235,0-2881,4 m, mozna bylo ustali¢ przynalezno$é
omawianych skal do zon miosporowych (Clayton i in.,
1977; Owens i in., 2004). We wszystkich pozostatych przy-
padkach dokumentacja miosporowa byla niewystarczajaca
by na jej podstawie okresli¢ przynalezno$¢ do zon.

Palinostratygrafia

Badaniom palinologicznym poddano 44 probki mutow-
cow, itowcow, piaskowcow oraz wegli kamiennych z inter-
watu 1850,7-3494,5 m (Kmiecik, 1976). Glebokosci, z kto-
rych pobrano probki podano w tabelach 9 i 10. Maceracj¢
skat wykonano w sposob standardowy — skaty ptone mace-
rowano we fluorowodorze, a wegle w stezonym kwasie azo-
towym. W przypadku ciemnoszarych itowcow i mutowcow
o wysokiej zawarto$ci materii organicznej, po maceracji we
fluorowodorze zastosowano réwniez utlenianie kwasem
azotowym.

Wigkszos$¢ analizowanych probek zawierata liczne ze-
spoty miosporowe. Jedynie dwie probki, z gteb. 1850,7
i 2111,3 m, okazaty si¢ negatywne, jesli chodzi o zawartos¢
miospor. W przypadku probek, ktore zawieraty bogate ze-
spoty miospor przeprowadzono analiz¢ ilo$ciowa, ktorej wy-
niki przedstawia tabela 9, natomiast w przypadku probek,
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Selected miospore species from Carboniferous rocks of the Maciejowice IG 1 borehole
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Tabela 11
Podzial chronostratygraficzny karbonu oraz podzialy palinostratygraficzne i zasi¢gi stratygraficzne
wybranych taksonéw miospor
Carboniferous chronostratigraphy and palynostratigraphy with stratigraphic ranges of selected miospore taxa
) Zasiegi stratygraficzne
Chronostratygrafia Palinostratygrafia wybranych taksonéw
Chronostratigraphy Palinostratigraphy miospor (Clayton i in., 1977;
Owens i in., 2004)*
E E >
uropa Lubelskie Zaglebie Weglowe uropa z
Podziat Zachodnia i gl . & Europe . 3
globalny i Srodkowa Lublin Coal Basin (Owens i in., 2004; § gl |5 .
Global Western Clayton i in., 1977) N o |z % E 3 %3 £
subdivision and Central § 3., § 5 § § ‘S § "é \:
Europe Jachowicz, 1966 | Kmiecik, 1987 § NHHEINEHE § NE
&2 | e | O | | ORI E S|
% ) Wv punctata = fulva | PF T. obscura — T. thiessenii oT
i~
2 securis =
2 | . .
g |= | bolsow Wiv fenestrata SF T. securis — T. laevigata SL
@ globiformis GB e e
g M| dakmant Wi Zbireticulatus M. nobilis — F. junior NJ
< aligerens — rara_| AR R.aligerens Ra
5 langset Wrn punctata = fulva | PF C. saturni = T sinani SS
S
B | jedon varioreticulatus R.fulva
% = — loricatus VL R.reticulatus FR
o, -~
P marsden N
- M ] variabilis e C. kosankei KV
- kinderskunt - carnosus G. varioreticulatus
3
g
g alport L L. subtriquetra SR
czoker pol[l{emst'mllls PK | L.subtriquetra C.rarus SO
: N Komats | tmees ||V
= <¢| arnsberg ) )
S M. trigallerus — R knoxi TK
o = rugosus — ubertus | RU
[} .
RZ @ pendlej Ni V. morulatus Vm
E C. capistratus N
B. nitidus C istrat,
wizen| wizen| brygant v aurita — saetosus | AS capistrarus Ce
T. vetustus — R fracta VF

* Stratigraphic ranges of selected miospore taxa (after Clayton et al., 1977 and Owens et al., 2004)

w ktorych wystepowaty tylko nieliczne miospory, zazna-
czono najnizsza frekwencj¢ obecnosci poszczegoélnych ro-
dzajow. Stan zachowania miospor byt zréoznicowany — od
bardzo dobrze zachowanych po zachowane bardzo stabo.
W przypadku czgsci stabo zachowanych okazéw mozliwe
byto tylko ich oznaczenie rodzajowe.

W najnizszej cz¢sci badanego fragmentu profilu, w in-
terwale gleb. 3317,8—3494,5 m, stwierdzono wyst¢powanie
bogatego i urozmaiconego zespotu miospor, w ktérym naj-
liczniej wystgpowatly miospory widtakow z rodzajow Lyco-
spora i Densosporites. Ich udziat w spektrum niektorych
probek przekraczat odpowiednio 50 i 30%. Inne, rzadziej
wystepujace spory, wytwarzane przez t¢ grup¢ roslin ma-
cierzystych, to Cirratriradites i Cingulizonates, ktore jed-
nak wystepuja w podrzednych iloSciach. Oprocz nich czg-
ste s3 miospory z rodzajow Leiotriletes, Granulatisporites,
Punctatisporites oraz Calamospora. Nieco rzadziej i mnigj
systematycznie spotyka si¢ Acanthotriletes, Convolutispo-
ra, Verrucosisporites, Cyclogranisporites, Murospora, Pro-
coronaspora, Stenozonotriletes, Diatomozonotriletes, Tho-
loisporites, Waltzispora i Savitrisporites. Istotnymi sktad-
nikami tego zespotu byty tez zarodniki grzybow z rodza-

jow Chaetosphaerites i Sporonites (tab. 9). Zasiggi straty-
graficzne wymienionych rodzajow sa dtugie i w zwiazku
z tym nie sg one przydatne do precyzyjnego ustalenia wie-
ku omawianych skat. W zespole tym wystepuje jednak kil-
ka taksonoéw charakterystycznych dla péznego wizenu
i serpuchowu, a wérdd nich przedstawiciele rodzajow Rota-
spora, Schulzospora primigenia, Tripartites rugosus. Inne
warte odnotowania taksony z tej grupy to Waltzispora pla-
niangulata, Chaetosphaerites pollenisimilis i Cirratriradi-
tes solaris. Tworzg one charkterystyczny zesp6t miospor
wizensko-namurskich, ale zasiggi stratygraficzne wigkszo-
$ci z nich nie sa precyzyjnie ustalone. Pojawienie si¢ gatun-
kéw T. nonguerickei i Savitrisporites nux w schemacie zo-
nacji Claytona i in. (1977) wyznacza dolng granic¢ zony
VEF, natomiast Leiotriletes tumidus pojawia si¢ nieco wyzej
w obrebie tej zony. Gorng granice wieku omawianego od-
cinka profilu wyznacza zanik rodzaju Rotaspora w zonie
TK (Clayton i in., 1977; Owens i in., 2004). Sktad tego ze-
spotu miospor wskazuje zatem na przynaleznos¢ do interwatu
od zony T vetustus—R. fracta (VF) do M. trigallerus—R. knoxi
(TK), co odpowiada gornemu wizenowi i dolnemu namurowi
A (serpuchowi, po srodkowa cz¢$¢ arnsbergu) (tab. 11).
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Powyzej w profilu wystepuje interwat 3265,8-3277,5 m,
z ktorego przebadano dwie probki. Probka z gleb. 3277,5 m
ujawnita wystepowanie tylko pojedynczych miospor z nie-
istotnych stratygraficznie rodzajow, natomiast probka
z gleb. 3265,8 m zawierala liczne miospory (tab. 9). Ich ze-
spo6t byt zdominowany przez miospory z rodzaju Denso-
sporites, ktorych udziat wynosit ponad 85%. Obok nich
w zespole tym stwierdzono rowniez przedstawicieli rodzaju
Lycospora, Cingulizonates, Granulatisporites, Sinuspores
1 Raistrickia, natomiast nie stwierdzono wyst¢powania tak-
sonow o znaczeniu stratygraficznym. Z tego powodu wiek
tego interwatu jest trudny do ustalenia, jednak mozna sfor-
mutowac przypuszczenie, ze omawiane skaty sa niewatpli-
wie karbonskie i moga naleze¢ do interwatu namur—westfal
(serpuchow—moskow) bez mozliwosci precyzyjniejszego
wydatowania (tab. 11).

Kolejny interwat profilu wyznaczono na gteb. 3032,0—
3172,0 m na podstawie bardzo wysokiego udziatu miospor
z rodzaju Lycospora, wynoszacego zwykle od 85 do ponad
90%. Ta bardzo wysoka frekwencja nie ma znaczenia stra-
tygraficznego i byla spowodowana niewatpliwie czynnika-
mi ekologicznymi, a jej konsekwencja jest staba reprezenta-
cja miospor z innych taksonow, w tym istotnych stratygra-
ficznie. Odnotowano systematyczne wystepowanie miospor
z dtugowiecznych rodzajow charakterystycznych dla kar-
bonu, takich jak: Cyclogranisporites, Crassispora, Verru-
cosisporites, Calamospora, Granulatisporites, rOwniez
Punctatisporites, Anapiculatisporites, Densosporites, Leio-
triletes, Raistrickia, Laevigatosporites, Florinites 1 Vesti-
spora. W zespole tym wystepuje kilka gatunkow majacych
znaczenie stratygraficzne i zastosowanych w zonacji mio-
sporowej karbonu (Clayton i in., 1977, Owens i in., 2004).
Sa to Crassispora kosankei — gatunek, ktory pojawit si¢ na
poczatku namuru A (serpuchowu), ale najliczniej wystepuje
w westfalu (péznym baszkirze), Dictyotriletes muricatus,
ktorego poczatek zasiggu stratygraficznego jest w péznona-
murskiej zonie FR (Srodkowy baszkir) i ktory przechodzi
nastepnie do mtodszych skat pensylwanu. Wystepuje tam
rowniez stosunkowo dtugowieczny karbonski gatunek Cir-
ratriradites saturni, wystepujacy od wizenu gornego, oraz
takson Schulzospora rara, ktory w Zachodniej Europie po-
jawia si¢ w zonie SS westfalu A (baszkir gorny), natomiast
w karbonie Polski wystepuje od namuru A (serpuchowu)
(Owens i in., 2004). Oprdcz nich odnotowano réwniez dwa
gatunki rodzaju Florinites — dtugowieczny F. similis oraz
F. pumicosus, charakterystyczny dla westfalu A i B (pdzne-
go baszkiru), ktory jednak pojawia si¢ juz w namurze. Po-
wyzsze dane wskazuja na przynalezno$¢ omawianego od-
cinka rdzenia do namuru gornego lub westfalu dolnego.
Rozstrzygajaca dla sprecyzowania jego wieku jest obecnosé
gatunku Vestispora costata, ktérego pojawienie si¢ wyzna-
cza poczatek westfalu A oraz rodzaju Punctatosporites,
ktory rowniez pojawit si¢ w westfalu A, ale nieco pozniej
(Clayton i in., 1977). Na tej podstawie i przy nieobecnosci
w tym zespole gatunku Radiizonates aligerens, omawiane
skaty nalezy zaliczy¢ do zony Cirratriradites saturni—Tri-
quitrites sinani (SS), ktora odpowiada westfalowi dolnemu

A (dolnej czgsci langsetu, a w podziale globalnym nizszej
czescei baszkiru gornego) (tab. 11).

Zespoty miosporowe z interwatu glgb. 2885,4-2994,1 m
zawieraja bardzo ubogi ilosciowo zespot miospor, wsrod kto-
rych oznaczono taksony nalezace do rodzajow Lycospora,
Calamospora, Granulatisporites, Densosporites, Florinites
i Savitrisporites. Ze wzglgdu na brak w nim waznych straty-
graficznie gatunkow, wiek tego zespolu mozna okresli¢ tylko
w przyblizeniu na westfal (p6zny baszkir—moskow).

Odcinek profilu na gleb. 2235,0-2881,4 m zawiera boga-
ty 1 urozmaicony zesp6t miospor, wsrdd ktorych najliczniej
wystepujacy jest rodzaj Lycospora. Stanowi on zwykle od
20 do ponad 50% spektrum miosporowego. Licznie i kon-
sekwentnie wystepuja rowniez miospory z rodzaju Denso-
sporites, ktore stanowig do 25% zespotu. Oprocz nich czg-
ste s3 typowo karbonskie rodzaje, jak Leiotriletes, Granu-
latisporites, Calamospora, Cingulizonates, Laevigatospori-
tes, Florinites, Crassispora, Triquitrites 1 Verrucosisporites
(tab. 9). Wystepowanie bardzo waznego stratygraficznie
gatunku Microreticulatisporites nobilis, jak rowniez Triqu-
itrites sculptilis, Vestispora costata wraz z Crassispora ko-
sankei, Bellispores nitidus i westfalskimi gatunkami rodza-
ju Florinites (tab. 10) upowazniaja do zaliczenia tego inter-
watu profilu do zony M. nobilis—F. junior (NJ) (Clayton
iin., 1977), odpowiadajacej westfalowi B, czyli dakmano-
wi, a w podziale globalnym baszkirowi gérnemu (tab. 11).

W kontekscie tego datowania, komentarza wymaga wy-
stepowanie w omawianym zespole starszych miospor, kto-
rych zasiggi stratygraficzne koncza si¢ przed westfalem B.
Do takich gatunkéw naleza m.in. wystepujace w interwale
2325,5-2395,7 m wizensko-namurskie gatunki jak Chaeto-
spaerites pollenisimilis, Waltzispora planiangulata 1 Di-
scernisporites micromanifestus, ktore nalezy traktowac
jako miospory redeponowane.

Odcinek profilu 1895,0-2201,8 m zawiera liczny i uroz-
maicony taksonomicznie zesp6t miospor, ktorego istotna
cechg jest stosunkowo wysoka frekwencja rodzaju Lyco-
spora, dochodzaca do 50%. Ponadto systematycznie wyste-
puja w tym zespole inne pospolite karbonskie rodzaje, jak
Densosporites, Calamospora, Leiotriletes, Laevigatospori-
tes, Verrucosisporites i Endosporites. Dos¢ liczne sa tez
ziarna pytku z rodzaju Florinites, ktore jednak nie zostaty
oznaczone gatunkowo. Powyzsze dane sugeruja westfalski
(poznobaszkirski lub moskowski) wiek omawianego odcin-
ka profilu. Nieobecno$¢ w tym zespole waznych stratygra-
ficznie gatunkéw uniemozliwia sformulowanie bardziej
szczegdtowego wniosku. Odnotowano w nim wystgpowa-
nie starszych miospor, uznanych za redeponowane. Naleza
do nich m.in. Endosporites minutus, Waltzispora planian-
gulata 1 Discernisporites micromanifestus.

Odcinek profilu z gleb. 1851,7-1884,4 m charakteryzuje
si¢ wystepowaniem do$¢ ubogiego zespotu stabo zachowa-
nych miospor, wsrdd ktorych przedstawiciele rodzaju Lyco-
spora stanowig ponad 50% spektrum. Z liczniej wystepuja-
cych rodzajow nalezy wymieni¢ Densosporites, Leiotrile-
tes, Triquitrites, Verrucosisporites, Laevigatosporites, Savi-
trisporites, Lophotriletes, Crassispora i Florinites (tab. 9).
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Tabela 12

Palinostratygrafia skal karbonskich z otworu wiertniczego Maciejowice IG 1

Palynostratigraphy of Carboniferous rocks in the Maciejowice IG 1 borehole

Przynalezno$¢ do jednostek chronostratygraficznych

Glgboko$é (m) Zona miosporowa Chronostratigraphic interpretation

Depth (m) Miospore zone europejskich globalnych

European units global units

1851,7-1884,4 NJ westfal B (dakmant) najwyzsza cz¢$¢ baszkiru
1895,0-2201,8 ? westfal gorna czg$¢ baszkiru—moskow
2235,0-2881,4 NJ westfal B (dakmant) najwyzsza czgs$¢ baszkiru
2885,4-2994,1 ? westfal gorna cz¢$¢ baszkiru—moskow
3032,0-3172,0 SS dolny westfal A (dolny langset) gorna czgs$¢ baszkiru
3265,8-3277,5 ? namur-westfal serpuchow—moskow
3317,8-3494,5 ? gorny wizen-dolny namur gbérny wizen—serpuchow

Doktadne okreslenie wieku jest trudne, bowiem brak w ze-
spole tym waznych stratygraficznie gatunkow, definiuja-
cych zony miosporowe. Obecnos¢ taksonu Triquitrites
sculptilis, charakterystycznego dla westfalu B i C oraz Bel-
lispores nitidus, ktory zanika w westfalu B (tab. 10) sugeru-
je przynalezno$¢ omawianego odcinka profilu do westfalu
B, czyli dakmanu (goérny baszkir—dolny moskow).

Wyniki reinterpretacji danych miosporowych z opraco-
wania Kmiecik (1976) przedstawiono w tabeli 12.

Przedstawione powyzej wyniki badan palinostratygra-
ficznych, w wigkszej czesci profilu karbonu otworu Macie-
jowice IG 1 sa zblizone, do podziatu na pigtra zachodnioeu-

Aleksandra KOZLOWSKA

ropejskie opracowanego przez Waksmundzkg (ten tom), za
wyjatkiem interwatu z glgb. 3065,5-3217,5 m. Stwierdzono
tu wystepowanie rozbiezno$ci wieku migdzy namurem B
i C okreslonym za pomoca stratygrafii sekwencji, a westfa-
lem A stwierdzonym na podstawie palinostratygrafii. R6z-
nica ta moze by¢ zwigzana z r6znymi czynnikami, do kto-
rych nalezy zaliczy¢ ograniczone mozliwosci wyznaczania
granic stratygraficznych przy zbyt rzadkim oprobowaniu
zwiazanym z matym uzyskiem rdzenia, jak rowniez przy-
puszczalne zaburzenie pierwotnego profilu stratygraficzne-
go karbonu przez uskoki, ktorych obecnos¢ tu stwierdzono
(Nowak-Koszla, Kijewska, ten tom).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW KARBONU

Wstep

Charakterystyke skat karbonu oparto na analizie 88
probek, ktorych wiek odpowiada: turnejowi — 1 probka, wi-
zenowi — 2 probki, serpuchowowi — 8 probek, baszkirowi —
31 probek i moskowowi — 46 probek (tab. 13). Zastosowano
podziat stratygraficzny na globalne pigtra karbonu za Wak-
smundzka (ten tom). Badane utwory sa reprezentowane
przez skaty klastyczne oraz lokalnie skaty weglanowe i pi-
roklastyczne.

Szczegotowa analize petrograficzng tych skal wykonata
Koztowska (1996, 2002). Wszystkie probki objeto badania-

mi w mikroskopie polaryzacyjnym przy zatosowaniu stan-
dardowej analizy mikroskopowej ptytek cienkich. Czesé
probek poddano analizie barwnikowej oraz porowatosci.
Dodatkowo wykonano szczegoétowe badania w piaskow-
cach, stosujac nastgpujace metody: analiz¢ katodolumine-
scencyjng, badania inkluzji fluidalnych, badania w elektro-
nowym mikroskopie skaningowym (SEM) i mikrosondzie
energetycznej EDS ISIS, chemiczne, oznaczenia izotopo-
we, w podczerwieni i wybranych wlasciwosci fizycznych
skat (zobacz Narkiewicz, 1996; Koztowska, 2002). W itow-
cach, mulowcach i piaskowcach wykonano réwniez bada-
nia rentgenowskie.

Charakterystyka petrograficzna

Piaskowce

Wigkszo$¢ probek piaskowcow reprezentuje pigtra mo-
skow (30 probek) i baszkir (21 probek), a tylko trzy probki
naleza do pigtra serpuchow (tab. 13).

Szkielet ziarnowy. Wsrod analizowanych piaskowcow
wyrézniono arenity (matriks <15% obj.) 1 waki (matriks
>15%), kwarcowe, subarkozowe i sublityczne (wg Pettijohn

iin., 1972; Jaworowski, 1987) z przewaga arenitow nad wa-
kami. Odmiany kwarcowe przewazaja w pigtrze moskow,
natomiast subarkozowe w pigtrze baszkir (tab. 13, 14; fig. 16).
Arenity sg skalami o strukturze od bardzo drobno- do gru-
boziarnistej i teksturze przewaznie beztadnej. Waki sa
reprezentowane przez piaskowce bardzo drobno- i drobno-
ziarniste o teksturze kierunkowej, podkreslonej utozeniem
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Fig. 16. Piaskowce karbonu na tle trojkatow klasyfikacyjnych Pettijona i in. (1972)

The Carboniferous sandstones classified according to classification triangle of Pettijohn ef al. (1972)

blaszek mineralow ilastych i tyszczykoéw oraz sptaszczo-
nych nagromadzen materii organicznej i syderytu. Obrazy
mikroskopowe piaskowcow zamieszczono na figurach 17A-H
i 18A—C.

Materiat okruchowy jest na ogot dobrze wysortowany,
a ziarna sg najczgsciej potobtoczone. Wielko$¢ najczestszej
$rednicy ziarn kwarcu waha si¢ w granicach 0,06—0,90 mm,
a wielko§¢ $rednicy maksymalnej w przedziale 0,13—
2,10 mm (tab. 13). Stosunek wielko$ci najwickszego do naj-
czestszego ziarna kwarcu waha si¢ od 1,7 do 4,2 i najczg-
$ciej wynosi ok. 2,6 (tab. 13). W arenitach obserwowano
kontakty punktowe i proste mi¢gdzy ziarnami, natomiast
w wakach przewazaja kontakty punktowe lub ziarna si¢ nie
stykaja.

Gloéwnym sktadnikiem mineralnym szkieletu ziarnowe-
go piaskowcow jest kwarc, ktory przecigtnie stanowi 60—
70% obj. skaty w arenitach, natomiast w wakach przewaz-
nie stanowi <50% obj. skaty (tab. 14). Kwarc monokrysta-
liczny przewaza ilo§ciowo nad kwarcem polikrystalicznym,
ktorego zawartos$¢ przekracza miejscami 30% obj. skaty.
Do grupy ziarn kwarcu polikrystalicznego, poza kwarcem,
zaliczono takze okruchy kwarcytow, tupkow kwarcowych
oraz czertéw (Pettijohn i in., 1972). Zawarto$¢ skaleni waha
si¢ od 0,3 do 19,7% obj. Reprezentuja one skalenie potaso-
we, ktore w katodoluminescencji wykazuja §wiecenie
w barwach niebieskich (fig. 17H) oraz w mniejszej ilosci
plagioklazy o zielonej luminescencji. W obrebie ziaren ska-
leni sg silnie rozwinigte efekty dziatania procesow rozpusz-
czania (fig. 18C), ponadto sa widoczne efekty przeobraza-
nia oraz zast¢gpowania przez mineraty wtorne (fig. 17H).

Lyszczyki, glownie muskowit i biotyt (czgsto przeobrazany
w chloryt), wystepuja w zmiennych ilosciach. W arenitach
ich zawarto$¢ waha si¢ od 0 do 6,3% obj. skaty, przewaznie
ok. 1% obj. skaty (tab. 14). W wakach ilo$¢ tyszczykow jest
znacznie wyzsza i niekiedy przekracza 30% obj. skaty. Bar-
dzo czgsto blaszki tyszczykow sa powyginane, co jest skut-
kiem dziatania kompakcji mechanicznej. W badanych pia-
skowcach stwierdzono réwniez obecnos¢ mineratow cigz-
kich, gtéwnie cyrkonu, apatytu, rutylu i tytanitu. W sktad
szkieletu ziarnowego wchodza rowniez litoklasty, ktorych
zawarto$¢ wynosi 0-5,0% obj. skaly, a najczesciej ok. 2%
obj. skaty (tab. 14). Wérod litoklastow, okruchy kwasnych
skal wulkanicznych oraz fragmenty szkliwa najcze¢sciej
przewazaja nad fragmentami skat metamorficznych (tup-
kow kwarcowo-tyszczykowych) i osadowych (ilowcow
i mutowcow).

Spoiwo. Spoiwo typu porowo-kontaktowego wypeinia
przestrzenie mi¢dzy ziarnami detrytycznymi. Tworza go
matriks (mieszanina detrytycznych mineratow ilastych
z pylem kwarcowym) i cement. Analiza rentgenowska
(tab. 15) z mineralow ilastych zidentyfikowata kaolinit i illit
oraz $ladowe ilosci chlorytow. Cement reprezentuja kwarc
autigeniczny, mineraty ilaste (kaolinit, illit i chloryty), we-
glany (syderyt, ankeryt, kalcyt), siarczany (baryt, anhydryt)
oraz lokalnie hematyt i wodorotlenki zelaza (fig. 17A—H,
18A, B, 19, 20).

Cementy. Kwarc autigeniczny jest podstawowym ce-
mentem piaskowcow. Jego zawarto§¢ przewaznie wynosi
kilka procent, maksymalnie osiagajac 23,3% obj. skaty
(tab. 14). Cement kwarcowy wystepuje w postaci obwodek
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syntaksjalnych na ziarnach kwarcu, czgsciowo zarastajgc
przestrzenie porowe (fig. 17A, B). Granica migdzy ziarnem
kwarcu a obwodka niekiedy jest zaznaczona przez obec-
no$¢ inkluzji fluidalnych (fig. 17A) Iub bardzo drobnokry-
stalicznego syderytu. W obrazie katodoluminescencyjnym
(CL) cement kwarcowy charakteryzuje si¢ luminescencja
w barwie ciemnobrazowej (fig. 17A, B), odrozniajac si¢ wy-
raznie od ziarn kwarcu, ktore wykazuja §wiecenie w bar-
wie bragzowej i niebiesko-brazowej. Obwodki kwarcu auti-
genicznego s3 miejscami rozpuszczane oraz wypierane
przez weglany (fig. 17G). Pomiary temperatury homogeni-
zacji inkluzji fluidalnych w kwarcu autigenicznym, z pia-
skowcow z otworow Rebkow 1, Magnuszew IG 1 1 Stezy-
ca 2, usytuowanych w odlegtosci ok. 10-25 km od otworu

Autigeniczne mineraty ilaste sg reprezentowane przez
kaolinit i illit oraz chloryty, ktére wystgpuja lokalnie
(fig. 17C, D, 19). Zawarto$¢ kaolinitu wynosi 0,0-6,0% obj.
skaly (tab. 14). Tworzy on ptytkowe agregaty, ktore w obra-
zie SEM sa widoczne jako pseudoheksagonalne krysztaty,
tworzace charakterystyczne formy ksigzeczkowe (fig. 17C).
Wyrézniono kaolinit robakowaty i blokowy (Koztowska,
2004), ktoére poddano analizie w podczerwieni (IR) w celu
potwierdzenia wystgpowania w formie blokowej kaolinitu,
a nie dickitu. Analiza IR wykazata obecno$¢ kaolinitu upo-
rzadkowanego — 1T i stabo uporzadkowanego 1Md w ca-
tym profilu otworu Maciejowice IG 1 oraz brak dickitu
(tab. 16). W obrazie CL kaolinit charakteryzuje si¢ barwa
ciemnoniebieska. Jego powstanie jest zwigzane z przeobra-

zaniem ziaren skaleni i blaszek muskowitu.
[11it wioknisty tworzy si¢ pozno w historii diagenezy
osadoéw karbonu, w wyniku przeobrazania kaolinitu. Zaob-

Maciejowice IG 1, moga sugerowac temperature jego kry-
stalizacji w zakresie 79-113°C, a maksymalnie 150°C (Ko-
ztowska, 2002).

Fig. 17. Zdjecia karbonskich skal osadowych z otworu Maciejowice IG 1 wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL),
w katodoluminescencji (CL) i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A. Cement kwarcowy w formie obwddek (Qa) na ziarnach kwarcu (Q) w piaskowcu drobnoziarnistym; inkluzje fluidalne na granicy mi¢dzy obwodka
a ziarnem; gleb. 3122,1 m, PL — nikole skrzyzowane. B. Obraz CL probki z fig. A; kwarc autigeniczny (Qa) wykazuje luminescencj¢ w barwie ciemno-
brazowej, a ziarna kwarcu (Qd) sa brazowe. C. Kaolinit robakowaty (KI1); gteb. 2057,5 m, obraz SEM. D. Illit widknisty (It); gleb. 3405,8 m; obraz
SEM. E. Bardzo drobnokrystaliczny, wczesny syderyt (Sy) wokot ziarn; gleb. 2057,5 m, PL — nikole skrzyzowane. F. Drobne romboedry péznego syde-
rytu (Sy) w przestrzeni porowej piaskowca; gteb. 2057,5 m, PL — nikole skrzyzowane. G. Cementy — kalcytowy (Ka) i ankerytowy (Ak) w piaskowcu;
gleb. 3214,0 m, PL — nikole skrzyzowane. H. Obraz CL probki z fig. G; kalcyt (Ka) wykazuje luminescencj¢ w barwie zotto-pomaranczowej, a ankeryt
(AKk) nie $wieci; widoczne relikty skalenia potasowego (strzatka) o barwie niebieskiej

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

A. Quartz cements as overgrowths (Qa) on quartz (Q) grains in fine-grained sandstone; fluid inclusion on the boundary between overgrowth and grain;
depth 3122.1 m, PL — crossed nicols. B. CL image of sample shown in phot. A; dark brown luminescence of authigenic quartz (Qa), quartz grains (Qd)
are brown. C. Vermifore kaolinite (K1); depth 2057.5 m; SEM image. D. Fibrous illite (It); depth 3405.8 m; SEM image. E. Very fine-crystalline, early
siderite (Sy) around grains; depth 2057.5 m, PL — crossed nicols. F. Small rhombohedron crystals of late siderite (Sy) in pore space of sandstone; depth
2057.5 m, PL — crossed nicols. G. Calcite (Ka) and ankerite (Ak) cements in sandstone; depth 3214.0 m, PL — crossed nicols. H. CL image of sample
shown in phot. G; yellow-orange luminescence of calcite (Ka), no-luminescence of ankerite (Ak); blue potassium feldspar relics in ankerite (arrow) are
visible

Fig. 18. Zdjecia utworéw karbonskich z otworu Maciejowice IG 1 wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL)
i skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM)

A. Cement barytowy (Ba) w piaskowcu drobnoziarnistym; gleb. 2016,8 m, PL — nikole skrzyzowane. B. Anhydryt (Ah) w przestrzeni porowej pia-
skowca; gleb. 1868,0 m; obraz SEM. C. Porowatos¢ wtorna (strzatki) w rozpuszczanych ziarnach skalenia potasowego (Sk); probka impregnowana nie-
bieska zywica; gigb. 2016,8 m, PL — bez analizatora. D. Parazlepieniec polimiktyczny z okruchami skat weglanowych (L); szkliwo wulkaniczne
(strzatka), kwarc piroklastyczny (Q) z zatoka korozyjna i cement syderytowy (Sy); gteb. 3503,4 m, PL — nikole skrzyzowane. E. Mutowiec o teksturze
kierunkowej podkreslonej utozeniem blaszek tyszczykow (strzatka zotta) i materii organicznej (strzatka czerwona); gleb. 1890,0 m, PL — nikole skrzy-
zowane. F. Sferolity syderytowe (Sy) w itowcu; gteb. 2108,7 m, PL —nikole skrzyzowane. G. Tuf przeobrazony; skupienia syderytu (Sy); gteb. 3164,7 m,
PL — nikole skrzyzowane. H. Wapien ilasty z fragmentami bioklastow m. in otwornic (strzatka czerwona), szkartupni (strzatka zotta); gteb. 3461,7 m,
PL — nikole skrzyzowane

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

A. Barite cement in fine-grained sandstone; depth 2016.8 m, PL — crossed nicols. B. Anhydrite (Ah) in pore space of sandstone; depth 1868.0 m; SEM
image. C. Secondary porosity (arrows) in dissolved potassium feldspar grains (Sk); sample impregnated with blue resin; depth 2016.86 m, PL — without
analyser. D. Polymictic paraconglomerate with fragments of carbonate rocks (L); volcanic glass (arrow), piroclastic quartz (Q) with corrosion bay and
siderite (Sy) cement; depth 3503.4 m, PL — crossed nicols. E. Mudstone with directional structure underlined by mica flakes (yellow arrow) and organic
matter (red arrow); depth 1890.0 m, PL — crossed nicols. F. Siderite spherulites (Sy) in claystone; depth 2108.7 m, PL — crossed nicols. G. Altered tuff;
siderite (Sy) concentrations; depth 3164.7 m, PL — crossed nicols. H. Clay limestone with fragments of bioclasts e. g. foraminifera (red arrow), echino-
derm (yellow arrow); depth 3461.7 m, PL — crossed nicols
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Wyniki badan rentgenowskich wybranych prébek skal

Results of X-ray analyses of selected samples

Tabela 15

Glebokosé Nazwa skaty Kaolinit Illit I1lit / smektyt Chloryt
Depth [m] Rock type Kaolinite Tllite Tllite / smectite Chlorite
1890,0 ic/mc ++ +++ + (>90%]t) +
2110,6 mc/pc bdr +++ +++ - sl
2237,0 ic 4+ ++ - +
2764,5 me +++ ++ - +
3127,9 mc +++ ++ — +
3275,1 me 4+ e - +
34488 ic m-wy +++ +++ +(90%]t) $l
+++ — minerat dominujacy w skale/ previling mineral in the rock
It — illit/ illite
$§l — §ladowa zawarto§¢ mineratu w skale/ trace mineral content in the rock
ic — itowiec/ claystone
ic m-wy — itowiec mutowcowy/ silty claystone
mc —mutowiec/ siltstone
pc bdr — piaskowiec bardzo drobnoziarnisty/ very fine grained sandstone
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serwowano go na gleb. ponizej 3000,0 m w piaskowcach
w formie illitu autigenicznego. W skaningowym mikrosko-
pie elektronowym krystality illitu sg widoczne w postaci
wiokien lub igietek, ktore narastajg na illicie blaszkowym
(fig. 17D) i kaolinicie, zarastajac przestrzenie porowe pia-
skowca. W jednej probce oznaczono wiek K/Ar we wiokni-

Fig. 19. A. Blaszki chlorytu (Chl) i kwarc autigeniczny (Qa); gleb. 3122,1 m, obraz SEM.

B. Widmo rentgenowskie (EDS) skladu chemicznego chlorytu

A. Chlorite plates (Chl) and authigenic quartz (Qa); depth 3122.1 m; SEM image.
B. X-ray spectrum (EDS) of chemical composition of chlorite

stym illicie i zestawiono z wynikiem datowania autigenicz-
nego illitu z piaskowca z otworu Warka IG 1, usytuowanego
w poblizu otworu Maciejowice IG 1 (tab. 17). W obu prob-
kach otrzymano starsze wieki w grubszych frakcjach, co
wskazuje na mieszaning materiatu diagenetycznego z detry-
tycznym. Natomiast wiek uzyskany we frakcji drobniejszej
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Fig. 20. A. Krysztal Fe-dolomitu (Do), ktérego czes¢ wewnetrzng buduje ankeryt (AKk); gleb. 1868,0 m, PL — nikole skrzyZzowane.
B. Mapa rozkladu pierwiastkéw: magnezu, wapnia i zelaza w krysztale Fe-dolomitu — ankerytu

A. Fe-dolomite (Do) crystal, the inner part of which is built by ankerite (Ak); depth 1868.0; PL — crossed nicols.
B. Distribution map of magnesium, calcium and iron in Fe-dolomite — ankerite crystal

Tabela 16
Wyniki badan petrograficznych i mineralogicznych kaolinitu
Results of petrographical and mineralogical analyses of kaolinite
i .. M; . . . Dane IR
Glebokos¢ Zawart;)sc k'aolmltu Kaolinitu M, kaolinitu ?\dﬂorgolloglafk]?olll'm:u Dane )r(e];l]t)ggntowskle IR data
Depth [%obj] Myof My of kaolinite orioosy of aotiie o KI:Di [%]
Content of kaolinite .
[m] [vol.%] kaolinite [um]
e (pm) 2-10 pm <2 pm 2-10 pm <2 pm 2-10 pm <2 pm
2055,4 4,3 10 50 bl, rb bl 1T 1T, 1IMd 100:0 100:0
2326,5 6,0 10 30 bl, rb bl 1T, 1Md n.o. 100:0 100:0
2432,2 2,7 10 50 bl, rb bl 1T, 1Md n.o. 100:0 100:0
2937,1 2,3 10 30 bl, rb bl 1T n.o. 100:0 100:0
3405,9 4,0 10 30 bl, rb bl n.o. IMd, IT 100:0 100:0

Objasnienia: rb — robakowaty; bl — blokowy; 1T — kaolinit uporzadkowany; 1Md — kaolinit stabo uporzadkowany; M; — wielko$¢ $rednicy najczestsze-

go krysztatu; M, — wielkos¢ $rednicy najwigkszego krysztatu; n.o. — nie oznaczono; K1 — kaolinit; Di — dickit

Explanations: rb — vermiform; bl — blocky; 1T — order kaolinite; 1Md — weakly order kaolinite; M; — size of the diameter of the most common crystal; M,,,, — size of the

diameter of the largest crystal; n.o. — not determined; K1 — kaolinite; Di — dickite

Tabela 17
‘Wyniki oznaczen wieku K/Ar illitu
Results of K/Ar data of illite age
Otwor wiertniczy Gl;?)bOkOS'C' Frak'cja Zawarto$¢ K Radiogeniczny 40Ar Wiek o Wiek strgtygraﬁczny
Borehole epth Fraction Content of K Radiogenic 40Ar Age +o (pigtro)
[m] [mm] [%] [%] [Ma] Stratigraphic age (stage)
Maciejowice IG 1° 3405,9 <0,2 1,89 91,0 265,0 P, (kungur)
0,2-0,3 2,71 93,0 283,0 P, (asselsk)
Warka IG 1* 2630,0 <0,2 2,35 82,0 287,0 42,0 P, (sakmar)
<03 234 893 306.042.0 C, pensylwan (kazimow)

* _ Srodon (2011); » — Koztowska (2002, 2004)
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wynoszacy 265-287 mln lat (p6zny perm) jest zgodny
z oznaczeniami wieku illitu wykonanymi w piaskowcach
z otwordéw z centralnej (Srodon, 2011) i potudniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny (Koztowska, 2011).

Chloryty autigeniczne rzadko wystepuja w badanych
probkach. Ich obecnosé ujawnity obserwacje w skaningo-
wym mikroskopie elektronowym. Chloryty sa wyksztatco-
ne w postaci krysztatow ustawionych prostopadle do po-
wierzchni ziaren, czy obwodek kwarcu autigenicznego
(fig. 19A). Sktad chemiczny zbadanych w mikrosondzie
energetycznej EDS ISIS wskazuje na Fe-chloryty, ktore
charakteryzuja si¢ wysoka zawartos$cia zelaza i znacznie
nizszg magnezu (fig. 19B).

Zawartos¢ cementu weglanowego w badanych skatach
wynosi 0,0-34,6% obj. (tab. 14). Weglany najcze¢sciej two-
173 spoiwo typu porowego, rzadziej podstawowe. Mineraty
weglanowe sg reprezentowane przez syderyt, Fe-dolomit/
ankeryt i kalcyt (fig. 17E—H, 20). Obecno$¢ tych mineratow
potwierdzily wskaznikowe oznaczenia chemiczne wykona-
ne w wybranych probkach. Wyliczona suma weglanow
(tab. 18) odnosi si¢ jednak do catej zawartosci tych sktadni-
kow w skale, a nie tylko w spoiwie. Sktad chemiczny mine-
ralow weglanowych uzyskano z analiz w mikroobszarach
(tab. 19).

Zawarto$¢ syderytu waha si¢ od 0 do >30% obj. skaty
(tab. 14). Wyrézniono wczesng i pdzng generacj¢ syderytu
(Koztowska, 1997, 2001, 2004). Nazwa syderyt obejmuje
mineraty szeregu izomorficznego syderyt-magnezyt. Ana-
lizy chemiczne wskazujg na wystepowanie syderoplesytu,
ktory zawiera 77,7-91,5% FeCO;, 1,8-19,6% MgCO;, 0,0—
8,5% CaCOj; i 2,1-7,7 MnCO;, syderytu i pistomesytu
(tab. 19).

Weczesng generacj¢ tworza syderoplesyt i syderyt wy-
ksztatcone w postaci bardzo drobnokrystalicznych ziaren
i ich skupien. Mineraty te otaczajg ziarna detrytyczne
(fig. 17E, F) lub wypetniaja pierwotna przestrzen porowa
w skale. Miejscami oddzielaja ziarna kwarcu detrytycznego
od obwodki kwarcu autigenicznego, podkreslajac granice
miedzy nimi. Lokalnie syderoplesyt i syderyt zastepuja

ziarna litoklastow, tyszczykow i kwarcu. Oznaczenia izoto-
powe wegla i tlenu we wezesnym syderoplesycie wynosza:
—8,61 1 —8,32%oppp dla 80 oraz —6,94 i —4,40%oppg dla
8"3C (tab. 20; Koztowska, 2002). Wartosci 8"°C wskazuja na
tworzenie si¢ syderytu w strefie mikrobiologicznej metano-
genezy (Morad, 1998).

Po6zna generacja jest reprezentowana przez syderoplesyt
1 pistomesyt, czg¢sto wyksztatcone w postaci krysztalow
romboedrycznych, ktore wypetniaja puste przestrzenie po-
rowe (fig. 17F). W analizowanych piaskowcach stwierdzono
wypieranie wczesnej generacji syderoplesytu i syderytu
przez pozna generacje syderoplesytu i pistomesytu, w kto-
rych oznaczenia izotopowe wegla i tlenu: —8,05 1 —5,81%oppg
dla 8'80 oraz —13,24 do —3,78%oppg dla §'*C (tab. 20; Ko-
ztowska, 2002). Wartosci 8'° C wskazuja, ze wody porowe
byly wzbogacone w wegiel pochodzacy z mikrobiologicz-
nego rozktadu substancji organicznej (Longstaffe, Ayalon,
1987; Mozley, Carothers, 1992; McKay i in., 1995).

Fe-dolomit/ankeryt wyst¢puje w piaskowcach karbonu
w ilosci 0,0—16,3% obj. skaty (tab. 14). Jego krysztaty za-
wieraja 5,6—23,4% mol. FeCO;, 15,8-37,9 % mol. MgCQO;,
52,3-65,5% mol. CaCOj i 0,1-2,7% mol. MnCOs; (tab. 19).
Fe-dolomit/ankeryt najczg¢sciej wystgpuje w postaci izolo-
wanych euhedralnych krysztatow romboedrycznych
(fig. 20A) lub tworzy cement porowy (fig. 17G, H). Niekiedy
krysztaty romboedryczne wykazuja budowe zonalng, w kto-
rych czgs$¢ zewnetrzna jest zubozona w zelazo w stosunku
do czgsci wewnetrznej (fig. 20A, B). Ponadto ankeryt jest
produktem wtornych proceséw zastgpowania ziarn skaleni
(fig. 17H), litoklastow oraz sktadnikow cementu, tj. kwarcu
autigenicznego i kaolinitu. Oznaczenia izotopowe wegla
i tlenu w ankerycie wynosza: —13,96 i —10,02%oppg dla 8'°0
oraz —7,37 i —6,53%oppp dla 81°C (tab. 20; Koztowska, 2002).
Ujemne wartosci 8'° C sugeruja, ze wegiel zostat dostarczo-
ny z rozkltadu substancji organicznej podczas procesu po-
grzebania (Fisher, Land, 1986; Ayalon, Longstaffe, 1995),
najprawdopodobniej w strefie termalnej dekarboksylacji ma-
terii organicznej (Morad, 1998). Z pomiaroéw temperatur ho-
mogenizacji inkluzji fluidalnych, w ankerycie uzyskano

Tabela 18

Wyniki oznaczen chemicznych wybranych proébek skal oraz przeliczenie na zawarto$¢ weglanow i siarczanow (w % wag.)

Results of chemical determinations of selected samples and recalculation into carbonates and sulphates content (in % wt.)

Suma
(gfrzgk[fi]c BaO | CaO | MgO | FeO | MnO | CO, | SO; |BaSO, | CaSO, | CaCO; | MgCO; | FeCO; | MnCO, |  Weglanow

amount
19785 | no. | 0,20 | 090 | 451 | 026 | 364 | 007 | no. | 029 | 014 | 107 | 727 | 042 8,90
22492 | 0,00 | 026 | 0,90 | 3,18 | 0,16 | 331 | 0,05 | 0,00 | 005 | 041 | 194 | 513 | 027 7,75
22782 | 0,00 | 037 [ 032 | 146 | 008 | 1,69 | 005 | 000 | 005 | 061 | 08 | 235 | 0,12 3,94
24750 | no. | 0,08 | 063 | 381 | 015 | 279 | 004 | no. | 024 | 000 | 048 | 614 | 025 6,87
24797 | 0,00 | 020 | 149 | 7.05 | 0,58 | 756 | 0,05 | 0,00 | 005 | 030 | 483 | 1137 | 094 17,44
26630 | 049 | 038 | 043 | 126 | 013 | 1,76 | 005 | 074 | 000 | 068 | 1,07 | 203 | 021 3,99
29386 | no. | 006 | 0,63 [ 222 000 | 171 | 017 | no. | 029 | 000 | 067 | 3,58 | 000 4,25
29713 | 0,00 | 0,09 [ 043 [ 076 | 007 | 112 [ 005 | 0,00 | 005 | 011 | 102 | 122 | o2 247
3218 | mo. | 196 | 129 | 327 | 011 | 354 | 004 | no | 024 | 332 | 000 | 527 | 0,7 8,76
32140 | no. | 232 | 073 | 1,85 | 0,00 | 2,35 | 027 | no. | 046 | 380 | 000 | 298 | 0,00 4,93

n.0. — nie oznaczono / not determined



142 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, mineralogicznych, petrologicznych i geochemicznych
Tabela 19
Sklad chemiczny (EDS) weglanéw
Chemical composition (EDS) of carbonates
Gigbokos¢ | Punkt analizy | |, Ca . Mg Fe Mn CaCO;4 MgCO;, FeCO; MnCO; Rodzaj weglanu
Depth [m] | Point of analysis % wag. % wag. % wag. % wag. % mol. % mol. % mol. % mol. Type of carbonate
wt. % wt. % wt. % wt. % mol. % mol. % mol. % mol. %
1868.0 1 21,37 7,42 10,40 0,60 52,3 25,2 21,2 1,3 ankeryt
2 20,72 10,52 2,58 1,26 53,8 37,9 5,6 2,7 Fe-dolomit
1978.5 1 0,57 0,19 45,73 1,58 1,4 0,7 94,6 33 syderyt
2 0,70 2,91 40,34 2,68 1,7 10,0 82,8 5,5 syderoplesyt
1 0,58 3,76 38,22 3,77 1,4 12,8 78,1 7,7 syderoplesyt
2057,5 2 1,49 6,41 32,44 2,16 3,8 22,7 68,9 4,6 pistomesyt
3 0,52 5,77 32,88 1,84 1,4 21,4 73,0 4,2 pistomesyt
2326.5 1 0,08 0,41 46,07 0,97 0,2 1,4 96,4 2,0 syderyt
’ 2 23,01 8,37 5,24 1,06 57,7 29,1 11,0 2,2 ankeryt
2475.0 1 1,28 0,61 45,73 0,30 3,2 2,1 94,1 0,6 syderyt
2 0,21 3,43 40,29 1,49 0,5 12,0 84,4 3,1 pistomesyt
2568.9 1 1,05 2,32 41,79 1,12 2,6 8,0 87,7 2,3 syderoplesyt
2 24,04 8,13 4,81 0,54 60,4 28,4 10,1 1,1 ankeryt
29345 1 0,22 7,41 34,63 1,17 0,5 25,6 71,5 2,4 pistomesyt
2 0,00 5,71 37,88 1,32 0,0 19,6 77,7 2,8 syderoplesyt
2938,6 1 0,33 4,86 38,51 1,06 0,8 16,9 80,1 2,2 syderoplesyt
1 1,11 9,50 29,48 0,98 2,8 33,3 61,8 2,1 pistomesyt
29396 2 0,15 5,19 38,72 0,98 0,4 17,8 79,7 2,1 syderoplesyt
3 0,00 5,95 37,68 1,35 0,0 20,3 77,0 2,7 pistomesyt
4 0,28 6,16 36,50 1,18 0,7 21,3 75,5 2,5 pistomesyt
1 3,43 0,52 42,01 1,65 8,5 1,8 86,2 3,5 syderoplesyt
30808 2 39,52 0,00 0,55 0,39 98,1 0,0 1,1 0,8 Fe/Mn-kalcyt
3121,8 1 21,54 6,06 10,96 0,96 54,1 21,1 22,8 2,0 ankeryt
1 1,69 0,19 43,8 1,31 43 0,7 92,3 2,7 syderyt
2 1,44 0,82 44,68 1,07 3,5 2,8 91,5 2,2 syderoplesyt
3 1,75 0,82 40,46 2,16 4,6 29 87,8 477 syderoplesyt
3122,1 4 21,96 6,25 10,41 1,03 54,7 21,6 21,5 2,1 ankeryt
5 20,66 6,20 8.93 0,96 55,1 23,0 19,8 2,1 ankeryt
6 22,43 5,62 10,99 0,89 55,9 19,5 22,8 1,8 ankeryt
7 21,40 6,16 11,31 0,98 53,2 21,3 23,4 2,1 ankeryt
31253 1 1,31 373 38,30 1,92 33 12,9 79,8 4,0 syderoplesyt
2 22,12 6,30 10,32 1,04 54,8 21,7 21,3 2,2 ankeryt
3214,0 1 39,76 0,00 0,12 0,35 99,1 0,0 0,2 0,7 Mn-kalcyt
3215,1 1 23,62 5,89 7,43 1,08 60,8 21,0 15,8 2,4 ankeryt
3405,9 1 25,64 4,72 8,31 0,07 65,5 16,8 17,6 0,1 ankeryt
Tabela 20
Wyniki badan izotopowych i inkluzji fluidalnych
Results of isotopic analyses and fluid inclusions
Gigbokosé Rodzaj weglanu 31C 5'%0 380 Tﬁ?;ﬁzézifiiggﬁfnieeﬁﬁ?l
Depth [m] Type of carbonate [%0 PDB] [%0 PDB] [%0 VSMOW] Th [°C]
1978.,5 syderoplesyt —13,24 -5,81 24,87 n.o.
2475,0 syderoplesyt -6,94 -8,32 22,28 n.o.
2934,5 pistomesyt —3,78 -8,05 22,56 n.o.
2938,6 syderoplesyt —4,40 -8,61 21,98 n.o.
3080,8 kalcyt n.o. n.o. n.o. n.o.
3121,8 ankeryt -6,53 -10,02 20,53 n.o.
3122,1 ankeryt n.o. n.o. n.o. >70; 75,6; 82,5; 90
3214,0 kalcyt -5,05 -13,62 16,82 n.o.
3405,9 ankeryt -71,37 —13,96 16,47 n.o.

n.0. — nie oznaczono/ not determined
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zakres temperatury >70-90°C (tab. 20; Koztowska, 2002).
Uzyskane wielkosci 80 dla ankerytu i temperatury jego
krystalizacji wskazujg na dodatnie warto$ci 80 wody po-
rowej, z ktorej ten minerat si¢ wytracal.

Cement kalcytowy wystepuje na gleb. ponizej 3000 m,
w obrebie utworow baszkiru. Jego zawartos¢ jest zmienna
od 0 do >30% obj. skatly i reprezentuje on odmiany zelazi-
sto-manganowe. W katodoluminescencji charakteryzuje si¢
$wieceniem w barwach czerwonych, pomaranczowych
i zottych (fig. 17G, H), w zaleznosci od ilo$ci domieszek ze-
laza i manganu. Wypetnia on przestrzenie porowe w pia-
skowcu oraz zastgpuje kwarc autigeniczny i ankeryt. Ozna-
czenia izotopowe wegla i tlenu w kalcycie wynosza:
~13,62%oppg dla 80, a —5,05%oppp dla §"°C (tab. 20; Ko-
ztowska, 2002). Wartoéci 8'°C wskazujg na tworzenie si¢
kalcytu w strefie termalnej dekarboksylacji materii orga-
nicznej (Morad, 1998). Temperatury krystalizacji kalcytu
w karbonskim basenie lubelskim sg szacowane na 75—
130°C (Koztowska, Waksmundza, 2020).

Siarczany sa reprezentowane przez baryt i anhydryt
(fig. 18A, B). Baryt wystepuje najczesciej w niewielkich ilo-
$ciach, nie przekracza 1,0% obj. skaly, a anhydryt stwier-
dzono w jednej probce na gleb. 1868,0 m w ilosci 10,0%
obj. skaty (tab. 14). Siarczany wypetniaja przestrzenie mig-
dzyziarnowe w piaskowcu (fig. 18A, B). Analizy iloSciowe
sktadu chemicznego barytu wykonane na mikrosondzie
energetycznej EDS ISIS wykazaty zawarto$¢ Ba, Si, O oraz
domieszki Sr (Koztowska, 2002).

Piryt wystepuje w postaci krysztatow framboidalnych
i jego zawartos$¢ nie przekracza 1% obj. skaty, natomiast
hematyt i wodorotlenki zelaza obserwowano w ilo$ci od
0 do ok. 5% obj. skaty (tab. 14).

Przestrzen porowa. W ptytkach cienkich wykonanych
ze skal nasgczonych niebieska zywicg zmierzono procento-
wy udziat pustych poréw w piaskowcach, ktory wynosi
0-24,8% obj. skaty (fig. 18C; tab. 14). Wyrdzniono porowa-
to$¢ pierwotna, zachowang przy niecatkowitym wypelnie-
niu porow przez cementy oraz porowato$¢ wtorng. Porowa-
to$¢ wtorna powstata gtéwnie w wyniku rozpuszczania zia-
ren skaleni (fig. 18C), rzadziej ziaren litoklastow oraz ce-
mentéw weglanowych i kwarcowego. Do porowatosci
wtornej nalezy réwniez mikroporowato$¢, zwykle miedzy
krystalitami kaolinitu.

Zlepieniec

Zlepieniec tworzy cienka warstwe w spagu profilu kar-
bonu, a wiekowo odpowiada turnejowi. Jest to drobnoziar-
nisty parazlepieniec polimiktyczny (fig. 18D; wedtug Jawo-
rowskiego, 1987), o strukturze psefitowo-psamitowe;j. Psefi-
towy materiat okruchowy, stanowiacy ok. 70% obj. skaty,
jest srednio wysortowany, nieobtoczony lub pétobtoczony.
Tworza go gtownie fragmenty skat weglanowych. Sa to wa-
pienie mikrytowe, miejscami z pojedynczymi ziarnami
kwarcu i fragmentami bioklastow (fig. 18D) oraz skaty sy-
derytowe (syderyt ilasty). Przestrzen migdzy ziarnami pse-
fitowymi wypetnia materiat piaszczysto-mutkowo-ilasty
oraz cement. W obrebie frakcji psamitowej i aleurytowej

wyrozniono stabo obtoczone ziarna kwarcu z charaktery-
stycznymi zatokami korozyjnymi, gtownie pochodzenia
wulkanicznego (fig. 18D). Ponadto wyst¢puja fragmenty ry-
olitow, szkliwa wulkanicznego, tuféw, przeobrazane ziarna
skaleni, blaszki biotytu i muskowitu, fragmenty bioklastow
oraz anataz i rutyl. Z mineratow ilastych spotykane sa ka-
olinit i illit. Cement jest utworzony z syderytu wyksztatco-
nego w postaci sparytu. Poza tym w niewielkiej ilo$ci
obecny jest piryt, zaobserwowano réwniez w obrebie zle-
pienca zytki kalcytowe.

Mulowce

Na podstawie uziarnienia wydzielono dwie mikrolito-
facje — mutowcow (tab. 13; fig. 18E) i mutowcow piaszczy-
stych. Skaty te charakteryzuja si¢ struktura aleurytowa
i aleurytowo-psamitowa oraz teksturg przewaznie kierun-
kowa, podkreslong liniowym ulozeniem blaszek minera-
tow ilastych i tyszczykow, soczewek materii organicznej,
skupien syderytu oraz nagromadzen hematytu i wodoro-
tlenkow zelaza. Materiat detrytyczny na ogot jest stabo
wysortowany i1 nieobtoczony. Sktad mineralny mutowcow
jest analogiczny jak piaskowcow. Masa podstawowa jest
zlozona z mineralow ilastych i krzemionki. Analiza rent-
genowska (tab. 15) wykazata, ze gléwnymi sktadnikami
ws$rod mineratow ilastych sg kaolinit i illit oraz w mniej-
szym stopniu chloryty (fig. 21). Stwierdzono rowniez $la-
dowa zawarto$¢ mineratdow mieszanopakietowych illit/
smektyt.

Ilowce

[towce reprezentuja skaly o strukturze pelitowej, pelito-
wo-aleurytowej i pelitowo-psamitowej. Wyrdzniono itow-
ce, ilowce mulowcowe, ifowce piaszczyste i itowce sydery-
towe (tab. 13; fig. 18F). Tekstura tych skat jest przewaznie
beztadna, niekiedy lekko kierunkowa, podkreslona utoze-
niem luseczek mineratow ilastych i tyszczykow oraz sku-
pien syderytu. [fowce sg zbudowane z mineratow ilastych
i pelitu kwarcowego. Analiza rentgenowska (tab. 15; fig. 21)
wykazata, ze kaolinit i illit sg gldwnymi mineratami ilasty-
mi oraz ze w mniejszych ilosciach wyste¢puja chloryty i mi-
neraty mieszanopakietowe illit/smektyt o zawartosci illitu
>90%. Lokalnie sg spotykane ziarna kwarcu i tyszczykow.
Z mineraléw autigenicznych wyst¢puja syderyt bardzo
drobnokrystaliczny lub w formie lepiej lub gorzej wy-
ksztatconych sferolitow (fig. 18F) oraz piryt.

Tuf

Tuf zidentyfikowano w probce z gigb. 3164,7 m (tab. 13;
fig. 18G). Skata charakteryzuje si¢ struktura pelitowo-aleu-
rytowa i teksturg beztadna, jest zbudowana gtéwnie z drob-
notuseczkowych mineratow ilastych, ktore mogty powstac
z rekrystalizacji popiotu wulkanicznego i niewielkiej ilosci
ziaren kwarcu frakcji aleurytowej, przewaznie ostrokrawe-
dzistych. Ponadto wystepuje syderyt, tworzacy wicksze
skupienia.
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Fig. 21. Dyfraktogram rentgenowski frakcji ilastej mulowca z gleb. 1890,0 m

Chl — chloryt, It — illit, It/Sm — illit/smektyt, KI — kaolinit

XRD diagram of the clay fraction of madstone from depth 1890.0 m

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

Skaly weglanowe

Jedna probka z gteb. 3398,1 m reprezentuje skate syde-
rytowa — syderyt ilasty, mikrosparytowy (tab. 13). Sktada
si¢ on glownie z syderytu i mineratéw ilastych oraz nie-
wielkiej ilo$ci materii organiczne;j.

Jedng probke z gleb. 3461,7 m okres$lono jako wapien
ilasty/marglisty (tab. 13; fig. 18H). Skata jest zbudowana
z mikrytowego kalcytu i mineratéw ilastych oraz licznych
fragmentow bioklastow, wsérod ktorych zidentyfikowano
szkartupnie, matze, otwornice i glony. Tekstura skaty jest
lekko kierunkowa podkreslona liniowym ulozeniem frag-
mentow bioklastow i skupien materii organiczne;j.

Diageneza

W historii diagenezy osadéw karbonu wyro6zniono eo-
i mezodiagenez¢ (wedlug podziatu Choquette’a, Pray’a,
1970). W eodiagenezie, prawie od poczatku, zaznaczyla si¢
kompakcja mechaniczna oraz wytracaty si¢ cementy.
Wsroéd najwazniejszych cementow, tworzyly si¢ w kolejno-
$ci: syderyt wczesny, kaolinit robakowaty 1 kwarc. Silnie

dzialat proces rozpuszczania, szczegodlnie ziaren skaleni.
W mezodiagenezie kontynuowana byta kompakcja mecha-
niczna, ktoéra w ostatnim etapie przeszta w chemiczna.
W dalszym ciaggu tworzyt si¢ kwarc autigeniczny, nato-
miast miejsce kaolinitu robakowatego zajat kaolinit bloko-
wy. Miejscami tworzyly si¢ chloryty. Wytracaly si¢ cemen-
ty weglanowe, tj. syderyt pozny, Fe-dolomit/ankeryt i kal-
cyt. Jako ostatni z cementow krystalizowat illit wtdknisty.
Rozpuszczane byly cementy weglanowe i kwarcowe. Z ob-
serwowanych efektow dziatania procesow diagenetycznych
na piaskowce, najwigkszy wptyw na redukcj¢ porowatosci
miaty kompakcja i cementacja, a na jej wzrost — rozpusz-
czanie. Kompakcja zredukowala porowatos¢ przecigtnie
0 50%, a cementacja o 31% (fig. 22; Houseknecht, 1987; Eh-
renberg, 1989). W piaskowcach moskowu redukcja porowa-
tosci przez kompakcj¢ i cementacj¢ wynosi odpowiednio
49,0 1 29,1%, natomiast w piaskowcach baszkiru — 50,6 oraz
32,4%.

Analizujac zalezno$¢ porowatosci piaskowcow od ro-
dzaju wystgpujacego w nich spoiwa, wydaje si¢, ze przewa-
ga cementow kwarcowego i kaolinitowego nad pozostalymi
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Fig. 22. Diagram obrazujacy wplyw kompakcji i cementacji na porowatos$¢ pierwotna piaskowcow
wedlug Houseknechta (1987) i Ehrenberga (1989)

Diagram from Houseknecht (1987) and Ehrenberg (1989) showing the effect of compaction and cementation
on original porosity in sandstones

koreluje si¢ z korzystniejszymi warto§ciami porowatosci
(tab. 21; Kozlowska, 2002).

Charakterystyka petrofizyczna skal

W rozdziale Sobien (ten tom) zamieszczono wyniki ba-
dan porowatosci efektywnej i przepuszczalnosci z 46 pro-
bek piaskowcow, w tym 26 z moskowu, 19 z baszkiru i 4
z serpuchowu. Do gleb. ok. 3000,0 m (moskow i strop basz-
kiru) porowatos$¢ piaskowcow waha si¢ od 3,5 do 25,0%,
z ktorych wigkszos¢ przekracza 15%. Charakteryzuja si¢
one przepuszczalnoscig 0,1-6750,0 mD, z czego dla wigk-
szo$ci probek wartos¢ ta jest >10 mD. Ponizej gteb.
3000,0 m (baszkir i serpuchow) porowato$¢ piaskowcow
miesci si¢ w przedziale od 0,8 do 14,1%, ale dla wigkszosci
probek najczesciej nie przekracza 5%. Przepuszczalnosé
probek najczesciej wynosi okoto 0,1 mD, maksymalnie
osiaggajac 7,5 mD.

W 23 probkach piaskowcow wykonano oznaczenia wia-
$ciwosci petrofizycznych (zobacz Narkiewicz, 1996; Ko-

zlowska, 1998, 2002). W analizowanych piaskowcach poro-
wato$¢ efektywna waha si¢ od 2,07 do 28,02% (tab. 22).
Piaskowce moskowu charakteryzujg si¢ wyzsza przeci¢tna
warto$cig porowato$ci w poréwnaniu z piaskowcami basz-
kiru i serpuchowu, odpowiednio ok. 20 i ok. 10%. Srednie
warto$ci udziatu porow o wielkosci >1 um wahaja si¢ w za-
kresie 7-88%. Srednica progowa, ktora bardzo dobrze
okresla zdolno$¢ transportu ptynow ztozowych przez dang
przestrzen porowa miesci si¢ w przedziale 0,2—-60,0 pm.
Wartosci efektu histerezy wahaja si¢ od 9 do 65%. Piaskow-
ce charakteryzuja si¢ przepuszczalnoscia w zakresie od
0,01 do 254,52 mD. Bardzo dobrag przepuszczalno$¢ ma
wickszo$¢ piaskowcow moskowu, czg¢sto >100 mD, nato-
miast piaskowce baszkiru i serpuchowu charakteryzuja si¢
nizsza przepuszczalnoscia, maksymalnie ok. 30 mD.

Podsumowujac wyniki badan petrofizycznych, mozna
stwierdzié, ze piaskowce w otworze wiertniczym Maciejo-
wice IG 1 charakteryzuja si¢ dobrymi (baszkir i serpu-
chow) i bardzo dobrymi (moskow) wtasciwos§ciami zbiorni-
kowymi.
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Tabela 21

Wiasciwosci fizyczne wybranych piaskowcow

Petrophysical features of selected sandstones

Matriks + cement ortochemiczny = 100%
Matrix + orthochemical cement = 100%
Glebokosé | Nazwa skaly Uziarnienie Porowgtosc Przepuszcgglnosc Cement ortqchemlczny
skaty Porosity Permeability . Orthochemical cement
Depth [m] Type of rock . o Matriks
Granulation [%] [mD] . Kwarc .
Matrix tigeni Kaolinit Weglany Inne
autigenicziy Kaolinite Carbonates Others
Authigenic quartz
1858,1 ark §rnr 24,96 234,00 62,0 26,7 11,3 0 0
1864,0 ark $r 28,02 1254,52 34,1 43,7 7,4 14,8 0
1868,0 ark ar 4,92 26,63 33 9,1 0 54,3 33,3
1975,5 ark $r 27,95 140,80 57,3 28,2 14,5 0 0
1978,5 ar k dr 15,59 7,61 24,2 8,2 9,1 57,6 0,9
2016,8 ar sa dr 27,34 336,98 31,5 45,9 17,8 0 4,8
2055,6 ark $r 23,63 471,99 48,3 30,9 20,8 0 0
2057,5 ark $r 23,91 105,34 0,9 11,6 4,9 80,6 2,0
2114,2 ar k dr 20,44 76,12 26,9 52,1 19,4 1,6 0
22734 wa sa bdr 14,04 12,66 50,0 9,7 7,9 28,6 3,8
2326,5 ark dr 18,46 26,76 20,4 34,8 26,1 17,4 1,3
2432,2 ar sl $r 14,40 189,62 43,5 36,9 9,3 10,3 0
2475,0 ark $r 15,03 16,78 36,3 24,6 6,0 33,1 0
2518,2 ar sa dr 20,19 80,47 47,3 27,6 20,9 4,2 0
2934,5 ar sa $r 13,70 23,13 16,7 37,2 11,1 35,0 0
2937,1 ar sa grnt 16,16 30,78 36,8 29,4 16,9 16,9 0
2939,6 ar sa §rnr 16,72 11,89 38,2 23,1 23,1 12,4 32
3080,8 wa sl bdr 2,66 0,07 34,1 12,9 5,5 46,3 1,2
3122,1 ark dr 9,39 n.p. 32,4 28,8 5,4 334 0
3170,2 ar sa grnr 12,16 2,54 22,6 60,6 7,7 9,1 0
3215,1 ar sa $r 8,68 n.p. 38,7 25,7 20,1 13,0 2,5
3221,0 ark dr 2,07 0,01 8,2 5,7 0 86,1 0
3405,9 ar sa bdr 6,63 0,06 36,5 354 10,9 14,5 2,7

" — oznaczenia wykonat A. Rochewicz z zespotem w Laboratorium Geologicznym w Zaktadzie Poszukiwan Nafty i Gazu w Wotominie; * — oznacze-
nia wykonat P. Such z zespotem w Zaktadzie Geologii i Geochemii Instytutu Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa w Krakowie; # — oznaczenia wyko-
nane w ramach tematu ,,Analiza basenéw sedymentacyjnych Nizu Polskiego, basen karbonski”, Narkiewicz (1996); szcz. — szczelina; n.p. — nieporowa-

te; n.0. — nie oznaczono

~ — analysis performed by A. Rochiewicz and others in the Geological Laboratory of Zaktad Poszukiwan Nafty i Gazu in Wotomin; * — analysis performed by P. Such and
others in the Department of Geology and Geochemistry of the Oil and Gas Institute in Cracow; # — analysis performed for the project ,,Sedimentary basin analysis of the
Polish Lowlands” (Narkiewicz, 1996); szcz. — fracture; n.p. — not porous; n.o. — not determined

Podsumowanie

Utwory karbonu sg reprezentowane gtéwnie przez skaty
klastyczne, tj. piaskowce, mutowce i itowce. Rzadko wyste-
puja zlepience (w spagu profilu), tufy (wktadka na gteb.
3164,7 m) i skaly weglanowe, reprezentowane przez syderyt
1 wapien ilasty/marglisty (w nizszej czg¢$ci profilu). Piaskow-
ce s3 reprezentowane przez arenity i waki kwarcowe, subar-
kozowe i sublityczne. Przestrzenie mi¢dzy ziarnami detry-
tycznymi sg wypelnione spoiwem — matriksem oraz cemen-
tami, tj. kwarcem, mineratami ilastymi, weglanami oraz
siarczanami. Autigeniczny cement kwarcowy tworzy ob-
wodki na ziarnach kwarcu detrytycznego. Wsrod autige-
nicznych mineratow ilastych dominuje kaolinit, w mniejszej
ilosci wystepuje illit, natomiast Fe-chloryty sa spotykane
lokalnie. Cementy weglanowe sg reprezentowane przez
dwie generacje syderytu (minerat szeregu izomorficznego
syderyt—-magnezyt), Fe-dolomitu/ankerytu i Fe/Mn-kalcytu.

Porowatos¢ piaskowcow, pomierzona w ptytkach cien-
kich, wynosi 0,0-24,8% obj. skaty. Wyr6zniono porowa-

tos¢ pierwotng i wtorng. Duza czes$¢ piaskowcow wystepu-
jacych powyzej gleb. 3000,0 m charakteryzuje si¢ porowa-
toscia efektywna ok. 15% i przepuszczalnoscig >100 mD.
Na wigkszej gltebokosci porowatos¢ piaskowcow najczesciej
wynosi kilka procent, a przepuszczalno$¢ nie przekracza
1 mD. Wyniki badan porowatos$ci, przepuszczalnosci oraz
cech przestrzeni porowej wskazuja na bardzo dobre i dobre
wlasciwosci zbiornikowe piaskowcow moskowu oraz stab-
sze baszkiru i serpuchowu. Z zaobserwowanych w pia-
skowcach karbonu proceséw diagenetycznych, tj. kompak-
cji, cementacji, zastgpowania, przeobrazania i rozpuszcza-
nia, najwigkszy wptyw na redukcj¢ porowatosci miaty
kompakcja i cementacja. Kompakcja zredukowata porowa-
to$¢ przecigtnie o 50%, a cementacja o 31%. Natomiast na
wzrost porowatosci skat wptyw miato rozpuszczanie,
szczegolnie ziaren skaleni. Piaskowce, w ktorych gtownymi
sktadnikami spoiwa sa cementy kwarcowy i kaolinitowy,
najcze$ciej charakteryzuja si¢ wyzsza porowatoscia w po-
réwnaniu z innymi piaskowcami.
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Tabela 22
Oznaczenia porowatos$ci wybranych piaskowcéw oraz gléwne skladniki spoiwa (w przeliczeniu na 100%)
Porosity determinations of selected sandstones and main component of cement (calculated as 100%)
’? = N = E < 8 g g :%)
EEE | §ESE | | CEEiE | SEEIR|EEESE| S8 T |00 E| S3E 525 §38
S8 | 8B 52>| 2255|528 |B835583 25€E | n3>| §23 225 2:2E
= OFsE=5L€7% C5s°=|5E8"% |BE~TS R 55 s gz ol 2.5
E0 =~ & 2, = A =g £ & A~ T E NE
A v B ~
1858,1%# 2,69 24,96 2,01 23,37 0,49 0,94 76 60,0 20 234,00
1864,0* 2,71 28,02 1,95 26,43 0,94 0,57 83 40,0 9 1254,52
1868,0* 2,74 4,92 2,58 4,78 0,42 0,18 67 6,0 41 26,63
1975,5%# 2,72 27,95 1,95 25,21 0,92 0,56 88 60,0 10 140,80
1978,5* 2,75 15,59 2,29 14,71 0,29 0,89 66 6,0 65 7,61
2016,8*# 2,75 27,34 1,98 23,82 0,51 0,94 79 30,0 16 336,98
2055,6* 2,68 23,63 2,03 21,48 0,75 0,56 83 40,0 12 471,99
2057,5*# 2,78 23,91 2,08 20,87 0,77 0,52 85 35,0 14 105,34
2114,2* 2,68 20,44 2,10 18,58 0,32 1,10 64 20,0 26 76,12
2273,4%# 2,75 14,04 2,32 12,97 0,13 1,73 30 2,0 50 12,66
2326,5% 2,69 18,46 2,14 16,34 0,46 0,67 67 10,0 35 26,76
2432,2% 2,67 14,40 2,24 13,21 0,39 0,60 69 20,0 20 189,62
2479,0% 2,74 15,03 2,27 13,54 0,37 0,65 63 10,0 43 16,78
2518,2%# 2,71 20,19 2,11 17,28 0,39 0,85 69 6,0 40 80,47
2934,5% 2,72 13,70 2,32 13,05 0,40 0,56 63 10,0 48 23,13
2937,1* 2,70 16,16 1,92 10,36 0,35 0,62 63 8,0 45 30,78
2939,6* 2,71 16,72 1,95 11,00 0,35 0,65 62 6,0 56 11,89
3080,8* 2,72 2,66 2,60 2,53 0,05 0,78 12 0,4 57 0,07
3122, 1%# 2,90 9,39 2,52 8,09 0,12 1,05 26 1,5 55 n.p.
3170,2* 2,64 12,16 2,30 11,81 0,25 0,83 44 4,0 58 2,54
3215,1*%# 2,71 8,68 2,42 8,08 0,07 1,80 17 0,8 58 n.p.
3221,0%* 2,70 2,07 2,61 2,01 0,03 0,88 20 0,2 63 0,01
3405,9* 2,68 6,63 2,48 6,50 0,14 0,76 7 0,5 63 0,06
Objasnienia jak w tabeli 13 / Explanation as in Table 13
PERM

Tadeusz M. PERYT

LITOSTRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU

Uwagi wstepne

Profil otworu Maciejowice IG 1 jest potozony we
wschodniej czgsci polskiego basenu cechsztynskiego (Pe-
ryt, 2023), 25 km na potudniowy zachod od sgsiedniego
profilu otworu Wilga IG 1, scharakteryzowanego przez Wa-
gnera (2019) oraz 10 km na potudniowy wschod od otworu
Magnuszew IG 1, opisanego przez Pawlowska (1973). Pa-
leogeograficznie jest usytuowany w peryferycznej czesci
zbiornika, na potudniowym stoku zatoki podlaskiej, wcina-
jacej sie pomiedzy wypigtrzone obszary potwyspu mazur-
skiego i ladu lubelsko-radomskiego (Wagner, 1994; Dadlez
iin., 1998).

Utwory cechsztynu nie sg tu zaburzone tektonicznie.
Profil cechsztynu tworza utwory weglanowe i siarczanowe
cyklotemu PZ1 (o miazszos$ci 47,0 m), seria recesywna
PZ2 (o miazszosci 1,0 m) oraz utwory weglanowe zaliczo-
ne do cyklotemu PZ3 (o migzszosci 14 m). Powyzej leza
utwory silikoklastyczne o niejasnej przynaleznoSci straty-
graficznej (patrz Becker, ten tom; Pienkowski, ten tom)
uznawane pierwotnie przez Wagnera (w: Zelichowski
iin., 1977) za stropowa seri¢ terygeniczng cechsztynu
o migzszo$ci 14,0 m. Tak wigc, bez dyskusyjnych utwo-
row silikoklastycznych, migzszos$¢ cechsztynu wynosi
62,0 m (fig. 23). W profilu zaobserwowano niezgodno$ci
gtebokosci granic litologicznych migdzy miarami geofi-
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zyczng a wiertnicza. Wszystkie glebokosci i migzszosci
wydzielen stratygraficznych okreslono wedlug jednolitej
miary geofizyczne;j.

Profil cechsztynu opracowany przez Wagnera (w: Zeli-
chowski i in., 1977) w dokumentacji wynikowej otworu zo-
stat uaktualniony (fig. 23). Gtowna roznica jest zwigzana
z okresleniem pozycji stratygraficznej poziomu weglanowe-
go cechsztynu wystgpujacego ponad utworami cyklotemu
PZ1. Zdaniem Wagnera (2019, vide fig. 30) w profilu otworu
Maciejowice IG 1 wystepuje wylacznie dolomit gtowny, re-
prezentujacy rowni¢ platformowa. Brak jest natomiast dolo-
mitu ptytowego. Taka interpretacja wynikata z przekonania
Wagnera (1994), ze na obszarze platformy paleozoicznej
powszechnie obserwuje si¢ znacznie wigkszy zasigg dolo-
mitu ptytowego niz dolomitu gléwnego, natomiast na ob-
szarze platformy prekambryjskiej zasigg dolomitu ptytowe-
go jest mniejszy niz dolomitu gtéwnego. Odmiennego zda-
nia sg Peryt i Skowronski (2021), ktorzy wskazali, Ze istnie-
je szereg dowodow $wiadczacych o tym, ze — podobnie jak
w catym basenie cechsztynskim — takze na obszarze plat-
formy prekambryjskiej zasieg dolomitu plytowego byt
znacznie wigkszy niz dolomitu gléwnego. Uwzgledniajac
to zalozenie, w peryferycznej czg¢sci zbiornika, tak jak
w profilu Maciejowice IG 1, powyzej ewaporatow PZ1 wy-
stepuje jeden kompleks utworow weglanowych, to zazwy-
czaj jest to dolomit ptytowy, rzadziej zas — dolomit gtéwny,
i lezacy na nim dolomit ptytowy, tak jak w otworach Wilga
IG 1 oraz Magnuszew IG 1.

Litostratygrafia

Najstarsza jednostka litostratygraficzng w utworach
cechsztynu w obrgbie zredukowanego stratygraficznie pro-
filu Maciejowice IG 1 jest reperowy, szeroko rozprzestrze-
niony, charakterystyczny poziom tupku miedzionosnego
(T1) o migzszosci 1,0 m. Jest on przykryty osadami wegla-
nowymi wapienia cechsztynskiego (Cal) o stosunkowo ma-
lej miazszosci — 8,0 m, tym niemniej wigkszej niz w otwo-
rach Wilga IG 1 (3,8 m) oraz Magnuszew IG 1 (5,6 m). Wy-
zej wystepuja anhydryty Al o migzszosci 38,0 m. Repre-
zentujg one prawdopodobnie anhydryt dolny (Ald) na co
wskazuje wyksztatcenie tych utworéw w sasiednich otwo-
rach. W otworze Wilga IG 1 migzszo$¢ ewaporatow cyklu
PZ1 wynosi 169,8 m, w tym anhydrytu dolnego (Ald)
62,8 m, a anhydrytu gornego (Alg) — 16 m (Wagner, 2019),
natomiast w otworze Magnuszew IG 1 migzszo$¢ ewapora-
tow cyklu PZ1 wyksztalconych wytacznie jako siarczany
wynosi 82,1 m, a w tym anhydrytu dolnego 78,1 m, a anhy-
drytu gérnego — 4,0 m (fig. 23).

Powyzej anhydrytow w otworze Maciejowice IG 1 wy-
stepuja pstre mutowce wapniste z soczewkami drobnoziar-
nistych piaskowcow kwarcowych o migzszosci 1,0 m, ktore
przez Wagnera (w: Zelichowski i in., 1977) zostaty zaliczo-
ne do cyklotemu PZ1, a w niniejszym rozdziale — do cyklo-
temu PZ2 jako jego seria recesywna (T2r). Wyzej lezace
utwory weglanowe zdaniem Wagnera (w: Zelichowski i in.,

1977) reprezentuja dolomit gtéwny (Ca2), natomiast zda-
niem autora — dolomit ptytowy (Ca3; por. Peryt, Skowron-
ski, 2021) (fig. 23). Seria recesywna (T2r) powstata w czasie
sedymentacji dolomitu gtéwnego na obszarze potozonym
dalej na poéinocny zachdéd od otworu Maciejowice 1G 1
(fig. 23).

W otworze Wilga IG 1 (Wagner, 2019) oraz Magnuszew
IG 1 utwory dolomitu gtownego sa przykryte mutowcami
piaszczystymi i ifowcami zaliczonymi do szarego itu solne-
go (T3) o migzszosci 1,5 m. Wyzej wystepuja osady dolo-
mitu ptytowego, o miazszosci wynoszacej odpowiednio 3,4
i 1,5 m. Zdaniem Wagnera (2019), profil mikrofacjalny do-
lomitu ptytowego w otworze Wilga IG 1 i jego mata migz-
szo$¢, w porownaniu do dolomitu gtownego, sa dowodem
na mniejszy zasi¢g dolomitu ptytowego niz dolomitu gtow-
nego. Zdaniem autora to jednak moze wskazywac, ze
w otworach tych wystepuje odmorska czg¢s¢ platformy do-
lomitu gtéwnego, podczas gdy w otworze Maciejowice IG 1
— czg$¢ srodkowa i czg$¢ odladowa klina platformy dolomi-
tu ptytowego, cechujacego si¢ pierwotna migzszoscia do
kilkudziesigciu metrow (por. Peryt i in., 2010).

Uwagi o Srodowiskach sedymentacji i paleogeografia

W wyniku szybkiej transgresji morza cechsztynskiego
doszto do zalania znacznego obszaru polskiej czesci krato-
nu wschodnioeuropejskiego i powstania spokojnego, sta-
gnujacego srodowiska morskiego, w ktorym w warunkach
redukcyjnych powstawaty osady, wlaczone do najstarszej
jednostki litostratygraficznej — tupku miedzionosnego (T1).
Warunki redukcyjne stosunkowo szybko zostaly zastapione
utleniajacymi i rozpoczeta si¢ sedymentacja wapienia
cechsztynskiego. Z czasem sedymentacja weglanowa zo-
stata zastapiona przez ewaporatowa, wylacznie siarczano-
wa w profilu otworu Maciejowice 1G 1, efektem czego byto
wypelnienie ewaporatami istniejacego obnizenia struktu-
ralnego i wyréwnanie dna basenu (por. Wagner, 2019).

Peryferyczna cz¢s¢ zbiornika, w tym takze potudniowa
czgs¢ zatoki podlaskiej, zostata wynurzona w wyniku
spadku poziomu morza pod koniec depozycji anhydrytu
gornego (Alg, Peryt i in., 2010). W trakcie maksymalne;j
transgresji dolomitu gtéwnego depozycja objela obszar za-
toki podlaskiej, przy czym — podobnie jak w calym basenie
cechsztynskim — zasi¢g dolomitu gléownego w zatoce pod-
laskiej byt znacznie mniejszy niz cyklotemu PZ1 (Peryt,
1990; Wagner, 1994). Zdaniem Wagnera (2019) dolomit
gtéwny w profilu otworu Wilga IG 1 tworzy cykl transgre-
sywno-regresywny, w ktorym nastepuje przej$cie od osa-
dow glebokowodnych do skrajnie ptytkowodnych. Jesli
przyja¢ schemat paleogeograficzny doskonale rozpoznany
we wschodniej czgsci wyniesienia Leby (Peryt, 1986), ww.
nastepstwo facji w profilu Wilga IG 1 scharakteryzowane
przez Wagnera (2019) $wiadczy o tym, ze wyst¢puje tam
progradujacy system brzeznej bariery ooidowej, co wska-
zuje, ze potozenie brzegu zbiornika dolomitu glownego
znajdowato si¢ nicopodal. Wydaje si¢, ze w rejonie otworu
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Fig. 23. Korelacja profili cechsztynu w otworach Maciejowice IG 1, Magnuszew IG 1 i Wilga IG 1 wg Wagnera
(w: Zelichowski i in., 1977; Wagner, 2019) oraz autora; zielone linie korelacyjne oznaczaja zgodnos$é obu autoréw,
czerwone — wg Wagnera (w: Zelichowski i in., 1977; Wagner, 2019), a niebieskie — wg autora

Correlation of Zechstein strata in the Maciejowice IG 1, Magnuszew IG 1 and Wilga IG 1 boreholes following Wagner
(in: Zelichowski et al., 1977; Wagner, 2019) and the author. Green correlation lines show the correlation lines accepted
both by Wagner (in: Zelichowski et al., 1977; Wagner, 2019) and the author, red lines indicate the correlation after Wagner

(in: Zelichowski et al., 1977; Wagner, 2019) and blue ones — after the author
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Fig. 24. Mikrofacje dolomitu plytowego w otworze Maciejowice IG 1

A. Nieregularnie laminowane mikryty/mikrosparyty prawdopodobnie o genezie mikrobialnej, przecigte szwem stylolitowym (strzatka); szlif 2,
gleb. 1779,3 m. B. Greinston onkoidowy, jadra czg¢sci onkoidéw zastapione drobnym sparytem; szlif 4, gleb. 1780,1 m. C. ?Dolomit krystaliczny z cat-
kowicie zatarta pierwotng struktura; szlif 12, gleb. 1788,5 m; wszystkie zdjecia w $wietle spolaryzowanym

Platy Dolomite microfacies in the Maciejowice IG 1 borehole

A. Irregularly laminated micrites/microsparites of probably microbial origin, cut by a stylolite seam (arrow); thin section 2, depth 1779.3 m. B. Oncoid

grainstone, the cores of some oncoids replaced by fine sparite; thin section 4, depth 1780.1 m. C. Crystalline ?dolomite with completely obliterated
original structure; thin section 12, depth 1788.5 m; all images under polarized light

Maciejowice IG 1 osady dolomitu gtéwnego nie powstaty,
a jego zasieg byt znacznie mniejszy (Peryt, 1990; Peryt,
Skowronski, 2021), niz sugeruje to Wagner (w: Wagner
iin., 1978).

W cyklotemie PZ2 w potudniowo-wschodniej czg¢sci za-
toki podlaskiej nie doszto do sedymentacji ewaporatow,
ktore osadzaty si¢ jedynie w centralnej czesci tej zatoki
(Dadlez i in., 1998). Nowa transgresja morska zapoczatko-
wata sedymentacj¢ cyklotemu PZ3. W profilach otworow
Wilga IG 1 oraz Magnuszew IG 1 jest on reprezentowany

Marek JASIONOWSKI, Ewelina KRZYZAK

przez szary it solny i dolomit ptytowy o tacznej miazszosci
wynoszacej odpowiednio 4,9 i 3,0 m. Osady szarego itu
solnego powstawaty w centralnej czg¢$ci basenu, natomiast
blizej brzegu byly zastgpowane przez osady weglanowe do-
lomitu ptytowego (Peryt i in., 2010), ktoérych migzszos¢
wzrasta w kierunku potudniowo-wschodnim od otworéw
Wilga IG 1 oraz Magnuszew IG 1 i w otworze Maciejowice
IG 1 osiaga 14,0 m. Utwory dolomitu ptytowego koncza
niewatpliwa depozycj¢ cechsztynska w otworze Maciejo-
wice IG 1.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH I MIKROFACJALNYCH
UTWOROW WEGLANOWYCH CECHSZTYNU (DOLOMIT PLYTOWY — Ca3)

Wstep

Badania petrograficzne i mikrofacjalne przeprowadzo-
no na podstawie analizy w mikroskopie polaryzacyjnym 25
plytek cienkich zakrytych (19 niebarwionych alizaryna,
pochodzacych z kolekcji Narodowego Archiwum Geolo-
gicznego w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym i 6 barwionych — udo-
stepnionych przez T.M. Peryta: szlify TMP). Probki na szli-
fy pobrane z interwatu 1779,4—1794,1 m reprezentujg utwo-
ry dolomitu ptytowego (Ca3), ktory w profilu otworu Ma-

ciejowice IG 1 znajduje si¢ na gleb. rdzeniowej
1779,0-1793,7 m (Peryt, ten tom). Réznice w glebokosci
probek z najnizszej cze$ci wydzielenia wynikaja ze stoso-
wanej wczedniej procedury interpretowania uzyskanego
rdzenia dla catego odcinka rdzeniowanego. W dokumenta-
cji wynikowej otworu Maciejowice IG 1 (Wagner: w Zeli-
chowski i in., 1977) omawiane utwory uznawano za dolo-
mit gtéwny (Ca2). Takze Wagner i in. (2012) zaliczyli je do
tego samego wydzielania, jako osady rowni platformowe;j
dolomitu gtéwnego.
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Fig. 25. Wapienie/dolomity krystaliczne

A, B. Polimodalna mozaika krysztatéw ?dolomitu o prostolinijnych kontaktach mig¢dzykrystalicznych; szlif 7, gieb. 1786,0 m. C, D. Bimodalna
mozaika krysztatow o nieregularnych kontaktach migdzykrystalicznych powleczonych brunatng substancja (?bituminy); szlif 14, gl¢b. 1790,5 m.
E, F. Bezstrukturalny mikrosparyt z zytka wypetnionia sparytem; szlif 5, gteb. 1785,0 m; zdj¢cia w $wietle spolaryzowanym; B, D, F — skrzyzowa-
ne polaryzatory

Crystalline limestone/dolomite

A, B. Polymodal mosaic of ?dolomite crystals with rectilinear intercrystalline contacts; thin section 7, depth 1786.0 m. C, D. Bimodal mosaic of crys-
tals with irregular intercrystalline contacts coated with brown substance (?bitumen); thin section 14, depth 1790.5 m. E, F. Structureless microsparite
with a vein filled with sparite; thin section 5, depth 1785.0 m; polarized light; B, D, F — crossed polarizers
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Fig. 26. Slady pierwotnych mikrostruktur w osadach dolomitu plytowego

A. Mikryt/mikrosparyt o gruzetkowatej strukturze z fragmentem cienkiej skorupki (strzatka) i mieszanej dolomitowo-kalcytowej mineralogii (krysz-
taly kalcytu zabarwione alizaryna na rézowo); szlif 9 TMP, gieb. 1781,1 m. B. Mikrosparyt z wyraznie widocznymi zarysami zrekrystalizowanych
onkoidow; szlif nr 4, gleb. 1780,1 m. C. Mozaika sparytowa z zarysami nieidentyfikowalnych ziaren (?peloidy); szlif 19, gteb. 1793,8 m. D. Drobne
ziarna kwarcu (strzatki) tkwigce w drobnokrystalicznej mozaice ?kalcytowej; szlif 16, gleb. 1792,7 m; zdjecia w $wietle spolaryzowanym; D — skrzy-
zowane polaryzatory

Remnants of primary microstructures in Platy Dolomite deposits

A. Micrite/microsparite showing a clotted microstructure and containing a fragment of a thin shell (arrow) with mixed dolomite-calcite mineralogy
(calcite crystals stained pink by alizarin); thin section 9 TMP, depth 1781.1 m. B. Microsparite with clearly visible outlines of recrystallized oncoids;
thin section 4, depth. 1780.1 m. C. Sparite mosaic with outlines of unidentifiable grains (?peloids); thin section 19, depth 1793.8 m. D. Fine quartz

grains (arrows) within fine crystalline ?calcite mosaic; thin section 16, depth 1792.7 m; images under polarized light; D — crossed polarizers

Charakterystyka petrograficzna i mikrofacjalna

Badane probki sg reprezentowane glownie przez silnie
zdiagenezowane wapienie i/lub dolomity. W dokumentacji
wynikowej otworu (Zelichowski i in., 1977) zostaty one
opisane z wyzszej czgSci profilu, jako wapienie i wapienie
dolomityczne. Utwory te sa silnie zrekrystalizowane. Tylko
w nielicznych probkach mozliwe jest okreslnie ich pierwot-
nego wyksztatcenia mikrofacjalnego (fig. 24A, B). W wigk-
szosci przypadkow pierwotna struktura jest catkowicie za-
tarta (fig. 24C). Rzadko spotyka si¢ w nich stylolity i szwy
z rozpuszczania (fig. 24A).

W nizszej czesci profilu, ponizej gleb. ok. 1786,0 m, do-
minujg srednio- lub grubokrystaliczne dolomity (opisane na
podstawie dwoch szlifow, barwionych alizaryng) zbudowa-
ne z uni- lub polimodalnych mozajek krystalicznych
(fig. 24C, 25A-D). Wielko$¢ krysztatow waha si¢ w prze-
dziale kilkudziesi¢gciu—kilkuset mikrometrow. Porowatos¢
miedzykrystaliczna jest zazwyczaj znikoma, jednak czgsto
na kontaktach krysztatéw sa widoczne nagromadzenia bru-
natnej substancji (?bituminy) (fig. 25C, D). Bardzo niewy-
razne §lady pierwotnej struktury ziarnistej sg rzadko wi-
doczne. Moga to by¢ relikty onkoidow lub peloidow, jed-
nakze jednoznaczne rozstrzygnigcie genezy tych struktur
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bez wykonania dodatkowych badan, np. katodoluminescen-
cyjnych (CL), jest bardzo utrudnione (fig. 26C).

W $rodkowej i wyzszej czesci profilu przewazaja utwo-
ry mikrosparytowe lub rzadziej mikrytowe (fig. 24A, B,
25E, F, 26A). Na podstawie obserwacji z kilku dostepnych
ptytek barwionych, wydaje si¢ ze dominuje tutaj, w przeci-
wienstwie do nizszej czgsci profilu, mineralogia kalcytowa
(fig. 26A). W niektorych przypadkach daje si¢ odczytac
pierwotna struktura tych osadow. Cz¢$¢ z nich to greinsto-
ny onkoidowe (probki z gteb. 1780,1 i 1787,6 m) (fig. 24B,

|Grzegorz PIENKOWSKI|

26B), a czgs¢ to nieregularnie laminowane utwory mikryto-
we, prawdopodobnie o genezie mikrobialnej (fig. 24A,
26A).

W badanych utworach, poza dolomitem i kalcytem, nie
stwierdzono liczniejszej obecnosci krysztatow/ziaren in-
nych mineratéw, za wyjatkiem niektorych probek, w szcze-
gb6lnosci ze spagowej czegsei profilu (np. z glgbokosci
1792,7 m), gdzie sporadycznie wyst¢puja pojedyncze, drob-
ne ziarna kwarcu detrytycznego (fig. 26D) oraz nieozna-
czalne szczatki organiczne (fig. 26A).

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA UTWOROW
POGRANICZA PERMU I TRIASU

Niniejsze opracowanie opiera si¢ na analizie sedymen-
tologicznej rdzeni wiertniczych pobranych z gleb. 1737,5—
1780,1 m z otworu Maciejowice IG 1, ktorej szczegdly sa
przedstawione na figurze 27 (znajduje si¢ ona w opasce na
koncu ksiazki). Wszystkie podane gltebokosci sg ustalone
wedlug rdzeni. Uzyskany rdzen zostat zinterpretowany dla
catego odcinka rdzeniowanego.

Badany profil jest potozony w brzeznej czgsci basenu
poznego permu i wezesnego triasu, tak wiec jest on niepet-
ny 1 wystgpuja w nim liczne luki stratygraficzne, kompliku-
jace mozliwos¢ przeprowadzenia korelacji stratygraficzno-
-facjalnych. Catkowity brak skamienialo$ci przewodnich
i innych wskaznikow chronostratygraficznych dodatkowo
komplikuje korelacj¢ z petniejszymi profilami, pochodza-
cymi z centrum basenu permo-triasowego Polski i Niemiec.
Jedyna dostepna przestanka, aczkolwiek obcigzong nie-
pewnoscia, jest analiza trendow retrogradacyjnych i pro-
gradacyjnych w ujgciu, jakie jest stosowane w stratygrafii
sekwencyjnej. Generalnie, wegglanowe i ewaporatowe utwo-
ry basenu schytku permu w Polsce i Niemczech, wraz
z kurczeniem si¢ i wysychaniem tego basenu, wykazuja
stopniowo rosnacy ku gorze udziat coraz bardziej proksy-
malnych, ptytkich facji. Wzrasta rowniez ku gorze udziat
utworow terygenicznych.

Jest to odzwierciedlone takze w profilu Maciejowice
IG 1. Ponizej gleb. 1779,0 m cyklotem PZ3 jest jeszcze wy-
ksztalcony jako weglanowe utwory platformy weglanowe;j
(Ca3). Na tych utworach, z luka stratygraficzna, zalega na
gleb. 1769,8—1779,0 m szary (miejscami czerwono-brazowy)
pakiet ilasto-mutowcowo-dolomityczny, zaliczany juz do
wydzielenia litostratygraficznego identyfikowanego z naj-
mlodszym permem. Sg to utwory srodladowej playi. Co
istotne, ku gorze pakietu wielko$¢ najczestszego ziarna
wzrasta — mutowce przechodza w pylowce, co wskazuje na
trend progradacyjny. Kontynuuje si¢ on w nastgpnym inter-
wale gteb. 1766,0-1769,8 m, ktory jest wyksztatcony jako
szare, miejscami czerwono-bragzowe piaskowce drobnoziar-
niste warstwowane poziomo i przekatnie, interpretowane
jako fluwialne. Progradacja osiaga maksymalny zasi¢g na
granicy erozyjnej na gteb. 1766,0 m, wraz z zalegajacymi

na tej granicy toczencami ilastymi i $rednioziarnistymi pia-
skowcami. Powyzej w interwale gteb. 1764,0-1766,0 m
trend progradacyjny ulega odwroceniu. Wielko$¢ ziaren
stopniowo maleje ku gorze. Przekatnie warstwowane pia-
skowce srednioziarniste przechodza w piaskowce drobno-
ziarniste, a w koncu w pylowce. Powierzchnia na gieb.
1764,0 m, podkreslona centymetrowa warstewka piaszczy-
sta, ma istotne znaczenie, gdyz ponad nia, na gleb. 1762,7—
1764,0 m, wraca drobnoklastyczna sedymentacja szarych,
miejscami czerwono-brazowych dolomitycznych mutow-
cow wykazujacych warstwowania konwolutne. W gornej
cze¢sci pakietu wystepuja konkrecje anhydrytowe, liczne sa
tez szczeliny z wysychania. Utwory te sg interpretowane
jako sebha albo playa i reprezentuja maksymalne stadium
retrogradacji. Miazszo$¢ pakietu pierwotnie mogta byc¢
wigksza, gdyz od gory na gieb. 1762,8 m jest on Scigty po-
wierzchnia erozyjna, podkreslong fragmentami erodowa-
nych mutowcow. Grubos$¢ ziarna, zalegajacych wyzej pia-
skowcow, wskazuje na transport wysokoenergetyczny. Pia-
skowce tworza cykl, migzszosci 0,8 m, o ziarnie malejacym
ku gorze, wskazujacy na stabnaca energi¢ transportu. Ko-
lejne podobne cykle wystepujg powyzej, tworzac w prze-
dziale gt¢b. 1760,8—-1762,8 m trzy natozone na siebie cykle
proste, odzwierciedlajace migracj¢ koryt rzecznych na ob-
szarze rowni aluwialnej. Stabilizacja ladowej sedymentacji
terygenicznej jest charakterystyczna dla catego piaskowco-
wego interwalu z gteb. 1737,5-1760,8 m, zdominowane;j
przez rowni¢ rzeczng klimatu potsuchego, z okresowa se-
dymentacja eoliczna.

Przyjmujac, ze obserwowane w marginalnym i niepet-
nym profilu otworu Maciejowice IG 1 odwrdcenie trendu
progradacyjnego na retrogradacyjny ma szersze znaczenie
paleogeograficzne, to najbardziej dystalne utwory sebhy
w przedziale gleb. 1762,7-1764,0 m reprezentowatyby nasi-
lenie efektu podniesienia bazy erozyjnej zwigzanej z trans-
gresja, jaka nastgpita w basenie polskim i niemieckim z po-
czatkiem triasu (Pienkowski, 1989, 1991; Heunisch, Roh-
ling, 2016). Przy zastosowaniu metody stratygraficzno-se-
kwencyjnej, porownujac rozwoj facjalny i trendy w prze-
mieszczaniu si¢ linii brzegowej basenu, ale pamigtajac


https://www.pgi.gov.pl/dokumenty-pig-pib-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-167-maciejowice/10166-fig-27/file.html

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

o0 ograniczeniach zwigzanych z niepelnoscia zapisu i bra-
kiem innych odniesien stratygraficznych, mozna przyja¢, ze
granica perm/trias w profilu Maciejowice IG 1 znajduje si¢

Marta KUBERSKA

na gleb. ok. 1764,0 m. Porownujac ten profil do petniej-
szych profili z rejonu $wigtokrzyskiego, granica ta bytaby
takze korelowalna z dolng granica formacji z Jaworzne;.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNO-PETROFIZYCZNYCH UTWOROW
Z SUKCESJI PRZEJSCIOWEJ MIEDZY PERMEM I TRIASEM

Wstep

Utwory strefy przejsciowej migdzy permem i triasem
opisano na podstawie analizy 2 probek skalnych reprezen-
towanych przez piaskowce. Wykorzystano takze dane za-
warte w dokumentacji wynikowej otworu (Zelichowski
iin., 1977) oraz pracach publikowanych (Kuberska, 1999;
Kuberska i in., 2019). Ptytki cienkie wykonane z pobranych
probek zbadano w mikroskopie polaryzacyjnym typu Opti-
phot 2 firmy Nicon i w elektronowym mikroskopie skanin-
gowym LEO 1430, sprz¢zonym z mikroanalizatorem rent-
genowskim (przy wspoétudziale z L. Giro). Wykonano takze
szacunkowa analiz¢ planimetryczna, a w nazewnictwie za-
stosowano zmodyfikowana nomenklatur¢ zalecang przez
Pettijohna i in. (1972).

Charakterystyka petrograficzna i petrofizyczna
piaskowcéw

Piaskowce charakteryzujg si¢ struktura psamitowa,
miejscami z niewielka domieszka mutku kwarcowego i tek-
sturg beztadng. Sg one stabo wysortowane i stabo zwiezte.
Reprezentujg arenity kwarcowe/subarkozowe. Przecigtna
srednica ziaren detrytycznych wynosi ok. 0,12 mm. Kon-
takty migdzyziarnowe sg punktowe i proste. Gtownym
sktadnikiem piaskowcow sa potobtoczone ziarna kwarcu
monokrystalicznego, rzadziej polikrystalicznego. Wsrod
skaleni wystepuja przewaznie odmiany potasowe (fig. 28A, B),
sporadycznie plagioklazy. W niewielkich ilosciach (ok. 1%
obj.) odnotowano okruchy skalne, nalezace do fragmentoéw
skal osadowych, oraz tyszczyki.

Materiat detrytyczny jest scementowany spoiwem typu
matriks (ponizej 5% obj.) i spoiwem ortochemicznym.
Sktadnikami cementow sg weglany (kalcyt; fig. 28C),

a miejscami kwarc autigeniczny. Zaobserwowano takze
niewielkie skupienia kaolinitu (fig. 28C, D) i chlorytow.
Kalcyt wystepuje przewaznie w postaci osobnikow anhe-
dralnych i subhedralnych. Podobnie jak w piaskowcach
z otworow wiertniczych potozonych w najblizszym sa-
siedztwie, tj. np. Wilga IG 1 (Kuberska i in., 2019), nie wy-
klucza si¢ takze w spoiwie obecnosci dolomitu. Spoiwo
kwarcowe wystepuje sporadycznie, tworzac obwodki rege-
neracyjne na ziarnach detrytycznych. Kaolinit najcze¢sciej
wystepuje w formie ptytkowych skupien, wypetniajacych
przestrzen porowa skal, miejscami tworzac tzw. formy ro-
bakowate (fig. 28D). Zrédtem glinu i krzemu dla powstaja-
cego kaolinitu mogty by¢ przeobrazane ziarna skaleni de-
trytycznych. Nie wyklucza si¢ takze obecnosci dickitu, tym
bardziej, ze jest on powszechny w utworach triasowych
(Kuberska, 1999). W spoiwie badanych piaskowcow wyste-
puja rowniez chloryty, a ich pochodzenie moze by¢ zarow-
no allo- jak i autigeniczne.

Jak wynika z dokumentacji wynikowej otworu Macie-
jowice IG 1 (Zelichowski i in., 1977) piaskowce ze strefy
przejsciowej migdzy permem i triasem charakteryzuja si¢
porowatoscig efektywng wynoszaca $rednio ok. 25%. Ob-
serwacje mikroskopowe pozwolily na okreslenie przestrze-
ni porowej w badanych skatach jako zdominowanej przez
makropory. Zaobserwowano tu wystgpowanie porowatosci
pierwotnej, a takze wtornej. Widoczne sa takze efekty dzia-
fania kompakcji mechanicznej (kontakty migdzyziarnowe
punktowe i proste), cementacji (weglany, kwarc autigenicz-
ny, kaolinit) rozpuszczania (fig. 28A, B) i przeobrazania
diagenetycznego (wtorna porowato$¢ mi¢dzy- i $roédziarno-
wa oraz mi¢dzykrystaliczna). Wtérna porowato$¢ najta-
twiej tworzyta si¢ w piaskowcach arkozowych, gdzie duze
znaczenie miato rozpuszczanie diagenetyczne.

TRIAS

Anna BECKER

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA I ZARYS PRZEBIEGU SEDYMENTACIJI

Trias w otworze Maciejowice IG 1 zostat opisany i roz-
poziomowany stratygraficznie przez M. Franczyk i A. Szy-
perko-Sliwczyniska w dokumentacji wynikowej otworu (Ze-
lichowski i in., 1977). Schemat stratygraficzny zapropono-
wany przez obie autorki zostal w niniejszym opracowaniu
uaktualniony na podstawie p6zniejszych publikacji oraz bie-

zacej analizy danych archiwalnych. Ze wzgledu na znikomy
zasob danych chronostratygraficznych dla otworu, granice
jednostek chronostratygraficznych ustalono na podstawie
wynikow badan regionalnych (np. Wagner, 2008) i uznano
je za granice przypuszczalne. Triasowy wiek skal dokumen-
tuja znaleziska matzoraczkow z kajpru i najnizszego
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Fig. 28. Obrazy z mikroskopu elektronowego (fot. L. Giro)

A. Skalen potasowy (Kfs) z widocznymi §ladami rozpuszczania diagenetycznego (strzatki); gieb. 1740,6 m. B. Skalen potasowy (Kfs) z widocznymi
sladami rozpuszczania diagenetycznego (strzatki); gleb. 1746,6 m. C. Spoiwo kalcytowe (Ca) i kaolinitowe (K1) w piaskowcu; widoczne ziarna kwarcu
detrytycznego (Q); gleb. 1746,6 m. D. Skupienie kaolinitu robakowatego (K1); gteb. 1740,6 m

SEM images (phot. by L. Giro)

A. Potassium feldspar (Kfs) with traces of diagenetic dissolution (arrows); depth 1740.6 m; B. Potassium feldspar (Kfs) with traces of diagenetic disso-
lution (arrows); depth 1746.6 m; C. Calcite (Ca) and kaolinite (K1) cement in sandstone; grains of detrital quartz (Q) as visible; depth 1746.6 m; D. Con-

centration of worm-like kaolinite (K1); depth 1740.6 m

wapienia muszlowego (Styk: w Zelichowski i in., 1977;
Franczyk i in., 1983). Strop triasu, ustalony w dokumentac;ji
wynikowej otworu na giteb. 1433,7 m, przesuni¢to na gleb.
1427,5 m na podstawie przestanek faunistyczno-facjalnych
oraz niezgodnosci migdzy wydzielonymi w dokumentacji
glebokosciami wiertnicza i geofizyczna (patrz Feldman-Ol-
szewska, ten tom). Spag triasu jest dyskusyjny. Utwory
wieku triasowego znajdujg si¢ w profilu najprawdopodob-
niej do glgbokosci 1726,0 m, ale niewykluczone, Ze triaso-
wego wieku sg rowniez utwory do glebokosci 1774,5 m.
Dyskusja problematyki pogranicza permu i triasu w otwo-
rze Maciejowice IG 1 zostata przedstawiona w dalszej czg-
$ci tego rozdziatu oraz w rozdziale Pienkowskiego (ten
tom). Miazszo$¢ triasu wynosi zatem co najmniej 298,5 m.
Dalsze zmiany obejmuja rezygnacj¢ z wydzielania retyku
w sensie litostratygraficznym i wlaczenie warstw nidzic-
kich do kajpru srodkowego, przyblizenie stropu triasu srod-

kowego litostratygraficznym stropem kajpru dolnego (za
Wagnerem, 2008) oraz wydzielenie w pstrym piaskowcu
formacji lidzbarskiej i battyckiej (za Franczyk i in., 1983).
Uzupetniono rowniez glgbokosci wiertnicze granic jedno-
stek litostratygraficznych zlokalizowane w odcinkach rdze-
niowanych.

Jedynie ok. 7% profilu triasu byto rdzeniowane, stad
gtéwnym zrodtem wiedzy o litologii i litostratygrafii sys-
temu w profilu otworu Maciejowicach IG 1 sg dane geofi-
zyki otworowej. W obrebie odcinka profilu o niepewnej
przynaleznos$ci wiekowej (?perm/?trias) rdzeniowano
35,5 m, co stanowi 73% jego sumarycznej migzszosci.
Zwickszony poziom rdzeniowania wiazat si¢ prawdopo-
dobnie z przypuszczalnym potencjatem kolektorskim wy-
stepujacych tam piaskowcow w kontekScie mozliwosci
udokumentowania zt6z weglowodoroéw w regionie (patrz
Zelichowski i in., 1977).
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Problem pogranicza permu i triasu oraz cechsztynu
i pstrego piaskowca

Spag triasu zostat zdefiniowany przez Migdzynarodowa
Komisje¢ Stratygraficzng w morskich osadach potudnio-
wych Chin na pierwszym wystapieniu konodonta Hindeo-
dus parvus (Yin i in., 2001; Ogg i in., 2020). Tak zdefinio-
wana granica trudna jest do odnalezienia w skrajnie ptytko-
wodnym, w przewazajacej czgsci triasu ladowym, basenie
centralnej Europy (np. Nawrocki, 2004; Becker, 2014;
Scholze, 2021). Ubodstwo faunistyczne, zwigzane z nieko-
rzystnymi facjami, pogltebiaja jeszcze skutki najwigksze;j
w dziejach Ziemi katastrofy ekologicznej zwiazanej z wy-
marciem przewazajacej cz¢sci fauny w péznym permie.

Najbardziej udane proby wskazania tej granicy w Euro-
pie opieraty si¢ na badaniach magnetostratygraficznych
(Nawrocki, 1997, 2004; Szurlies i in., 2003) oraz muszlo-
raczkowych badaniach biostratygraficznych (Kozur, Mock,
1993; Kozur, 1999). Sukces tych metod nadal jest jednakze
niepetny, gdyz ich wyniki wcigz sa przedmiotem dyskusji
(Bachmann, Kozur, 2004; Becker, 2014). Rozdzielczo$¢ pa-
linostratygrafii, jako najwazniejszej metody datujacej skaty
triasu, nie jest wystarczajaca dla wskazywania granic chro-
nostratygraficznych (Ortowska-Zwolinska, 1983, 1984,
1985).

Tradycyjnie w literaturze europejskiej przyjmowano
spag pstrego piaskowca za spag triasu, co bylo zwiagzane
z powstaniem poj¢cia ,triasu” jako trojdzielnego systemu
skalnego zbudowanego z pstrego piaskowca, wapienia
muszlowego i kajpru (von Alberti, 1834). Mozliwos¢ przy-
blizenia granicy chronostratygraficznej ta granica litostra-
tygraficzng potwierdzily badania sedymentologiczne
(Pienkowski, 1991) oraz magnetostratygraficzne (Nawroc-
ki, 1997, 2004). Sytuacj¢ komplikuje jednak fakt, ze grani-
ca migdzy pstrym piaskowcem i lezacym nizej cechszty-
nem definiowana jest w obrgbie stosunkowo podobnych,
gtownie czerwonych, osadow klastycznych. Problem
szczegolnie nasila si¢ w przypadku interpretacji sukcesji
z obrzezy basenu, gdzie zaréwno najwyzszy cechsztyn,
jak i najnizszy pstry piaskowiec byly deponowane w syste-
mach fluwialnych (Jewuta i in., 2020; Ravida i in., 2022)
oraz interpretacji profili wiertniczych o niskim stopniu
rdzeniowania.

Otwoér Maciejowice IG 1 reprezentuje obrzeza basenu
triasowego, ktore jak do tej pory nie zostaly objete badania-
mi magnetostratygraficznymi. Badania biostratygraficzne
nie przyniosty rezultatow ze wzgledu na brak skamieniato-
$ci w nizszym triasie (Marcinkiewicz, Ortowska-Zwolinska
w: Zelichowski i in., 1977) oraz niski poziom rdzeniowania,
ktory utrudnia rowniez rozwazania litostratygraficzne, se-
dymentologiczne i stratygraficzno-sekwencyjne (patrz tez
Pienkowski, ten tom). Z tego wzgledu w niniejszym opra-
cowaniu podjeto decyzj¢ o powstrzymaniu si¢ od wskazy-
wania ktorejkolwiek z dyskutowanych nizej gtebokosci
jako granicy pstrego piaskowca i cechsztynu, czy granicy
permu i triasu, oddajac w ten sposob rzeczywisty stan wie-
dzy o granicach tych jednostek w potudniowo-wschodnie;j
Polsce (fig. 29).

W ponizszej dyskus;ji glebokosci geofizyczne sa poda-
wane jako podstawowe, a gltgbokosci wiertnicze z rdzeni,
wedtug szczegotowego profilu litologiczno-stratygraficzne-
go oraz profilu Pienkowskiego (ten tom) sa podawane w na-
wiasach z podkresleniem, jako drugorzedne.

Na gleb. 1784,0 m (1779,0 m) znajduje si¢ najistotniejsza
w rozwazanej czg$ci profilu granica litologiczna pomigdzy
lezaca nizej sukcesja weglanowo-ewaporatowa oraz zalega-
jacymi na niej mutowcami, rozpoczynajacymi sukcesje
zdominowang przez skaty silikoklastyczne. Jest to strop
niewatpliwej sukcesji cechsztynu rowniez w ujeciu Peryta
i Skowronskiego (2021) oraz Peryta (ten tom), ktéra mozna
bytoby uzna¢ za najbardziej uzasadniona litologicznie gra-
nic¢ cechsztynu i pstrego piaskowca sensu stricte. Granica
ta jednakze jest z pewnoscia diachroniczna w obrgbie base-
nu (np. Wagner, 1994).

Kolejna wyrazna granica litologiczna przebiega na gle-
bokosci 1774,5 m (1768,9 m; wg Pienkowskiego, ten tom:
1769,8 m) i wyznacza ja spag ponad 30-metrowego kom-
pleksu piaskowcowego zalegajacego na warstwie mutowca.
Na tej glebokosci A. Szyperko-Sliwczynska stawiata grani-
c¢ cechsztynu i pstrego piaskowca (=permu i triasu) w do-
kumentacji wynikowej otworu (Zelichowski i in., 1977).
W pobliskim otworze Wilga IG 1, potozony w podobnej po-
zycji, 20-metrowy kompleks piaskowcowy zalega bezpo-
$rednio na weglanach. Brakuje tu, prawdopodobnie zerodo-
wanej, warstwy mulowca. Spag piaskowca ma zatem,
w ujeciu regionalnym, charakter erozyjny i mogiby stuzy¢
za erozyjng granic¢ sekwencji depozycyjnej, ktorej korela-
tywnym odpowiednikiem bylaby powierzchnia transgresji,
interpretowana jako granica permu i triasu przez Pienkow-
skiego (1991) w centrum basenu (por. np. Embry, 1995,
2002).

Kolejna powierzchnig, na gi¢b. 1770,0 m (1763,0 m)
wskazuje Pienkowski (ten tom) na gt¢b. 1764,0 m, na pod-
stawie interpretacji sedymentologicznej rdzeni. Jest to, we-
dtug niego, powierzchnia spagu osadow sebhy przybrzez-
nej, konczacych retrogradacyjny ciag rozwoju srodowisk,
powstaly w wyniku transgresywnego podniesienia bazy
erozyjnej. Powierzchnig t¢ Pienkowski (ten tom) proponuje
korelowa¢ z wyznaczong przez siebie w centralnej czgsci
basenu granicg permu i triasu (Pienkowski, 1991).

R. Wagner w dokumentacji wynikowej otworu (Zeli-
chowski i in., 1977) postulowal umieszczenie stropu
cechsztynu na glebokosci 1765,0 m (1760,0 m; wg Pienkow-
skiego, ten tom: 1760,8 m). Granica ta jest potozona w stro-
pie piaskowcowo-ilastego cyklotemu gradacyjnego proste-
go, w ktérym w stropowej czesci wystepuja drobne konkre-
cje anhydrytowe (Wagner: w Zelichowski i in., 1977). Po-
wyzej tej glebokosci rozpoczyna si¢ sukcesja piaskowcow
$rednio- i drobnoziarnistych z nielicznym pytem kaolino-
wym (Szyperko-Sliwczynska w: Zelichowski i in., 1977).
Glgbokos¢ ta, po nieznacznej korekcie na 1764,5 m, zostala
przyjeta jako granica permu i triasu oraz cechsztynu
i pstrego piaskowca w publikacji Franczyk i in. (1983).
Rowniez na tej gtgbokosci mozna bytoby rozwazac zdefi-
niowanie erozyjnej granicy sekwencji (por. np. Embry,
1995, 2002).
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Fig. 29. Stratygrafia pogranicza permu i triasu oraz cechsztynu i pstrego piaskowca w otworach Wilga IG 1 i Maciejowice IG 1;

zro6dia literaturowe (numery w szarych kotkach na figurze): 1 —

Szyperko-Sliwczynska w: Niemczycka, Zelichowski, 1975;

2 — Wagner w: Niemczycka, Zelichowski, 1975; 3 — Szyperko-Sliwezyiska w: Zelichowski i in., 1977; 4 — Wagner w: Zelichowski
iin., 1977; 5 — Franczyk i in., 1983; 6 — Pokorski, Wagner, 1983; 7 — Doktor i in., 2019; 8 — Pienkowski, ten tom

Stratigraphy of the Permian/Triassic and Zechstein/Buntsandstein boundary interval in Wilga IG 1 and Maciejowice IG 1 boreholes;
references (numbers in gray circles on the figure): 1 — Szyperko-Sliwczynska in: Niemczycka and Zelichowski, 1975; 2 — Wagner in:
Niemczycka and Zelichowski, 1975; 3 — Szyperko-Sliwczynska in: Zelichowski et al., 1977; 4 — Wagner in: Zelichowski et al., 1977;

5 — Franczyk et al., 1983; 6 — Pokorski and Wagner, 1983; 7 — Doktor et al., 2019; 8 — Pienkowski, this volume

Wyrazna granica litologiczna jest rowniez zlokalizowa-
na na gteb. 1737,5 m, gdzie kilkudziesigciometrowy kom-
pleks piaskowcow jest przykryty przez ok. 10-metrowy
kompleks itowcowo-mutowcowy. Granica ta moze by¢ in-
terpretowana podobnie jak powierzchnia na gleb. 1770,0 m,
z tym, ze caly omawiany odcinek nie byl rdzeniowany, co
uniemozliwia jego dokumentacje sedymentologiczna. Le-
zacy powyzej gteb. 1737,5 m kompleks itowcowo-mutowco-
wy, $wiadczacy o rozprzestrzenieniu si¢ rowni mutowej na
osady fluwialno-eoliczne (patrz Pienkowski, ten tom), ma

szersze rozprzestrzenienie regionalne, na co wskazuje kore-
lacja z otworem Wilga IG 1, niz poziom lezacy na gleb.
1770,0 m. W analogicznej warstwie itlowca w sgsiednim
otworze Magnuszew IG 1 Styk (1973) stwierdzila wystepo-
wanie pojedynczych dolnotriasowych malzoraczkow.
Najwyzszy z rozwazanych poziomoéw znajduje si¢ na
gteb. 1726,0 m i rowniez nie ma dokumentacji rdzeniowe;.
Jest to poziom rozdzielajacy dwie sukcesje o roznym stylu
wyksztalcenia litologicznego. Sukcesja lezaca nizej charak-
teryzuje si¢ wyraznym rozdzieleniem migzszych komplek-
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sow piaskowcowych od kompleksow mutowcowo-ilastych,
co $wiadczy o wyraznej zmiennosci systemow depozycyj-
nych lub ich elementow. Sukcesja lezaca powyzej gieb.
1726,0 m jest kompleksem czgsto przewarstwiajacych si¢
piaskowcow, mutowcow i itowcow, ktora zachowuje sto-
sunkowo jednolity charakter na przestrzeni ok. 100 m, co
$wiadczy o stabilizacji warunkow depozycji. Horyzont ten,
przyjmujac jego potozenie na gteb. 1727,5 m, Pokorski
i Wagner (1983) uznali za granic¢ cechsztynu i pstrego pia-
skowca, tym samym permu i triasu. Doktor i in. (2019) po-
dobnie zinterpretowali analogiczny horyzont w otworze
Wilga IG 1. Nizsza sukcesja reprezentuje depozycje w $ro-
dowisku sebhy/playi oraz w §rodowisku fluwialno-eolicz-
nym (Pienkowski, ten tom). Wyksztatcenie wyzszej suk-
cesji wskazuje na depozycj¢ na réwni piaszczystej, praw-
dopodobnie o genezie aluwialnej o bardzo stabej kana-
lizacji przeptywow roztokowych lub zasilanej przez zale-
wy warstwowe (por. Becker, 2019). Bardzo podobna
sukcesj¢ srodowisk na pograniczu cechsztynu i pstrego
piaskowca (=permu i triasu) przedstawili Jewuta i in.
(2020, 2021) z obrzezenia Gor Swigtokrzyskich oraz Ravi-
da i in. (2022) obrzezy basenu z potudniowych Niemiec.
Ravida i in. (2022) stawiaja spag pstrego piaskowca (=spag
triasu) w spagu roztokowej sukcesji fluwialnej, przykrywa-
jacej osady sebhy i fluwialno-eoliczne najwyzszego cechsz-
tynu.

Nalezy podkresli¢, ze w powyzszych rozwazaniach bra-
no pod uwagg wyrazne granice litologicznie w celu zlokali-
zowania granicy cechsztynu i pstrego piaskowca, rozumia-
nych, zgodnie z obecnymi tendencjami, jako jednostki lito-
stratygraficzne w randze grup (np. Bachmann i in., 2010).
Zdaniem autorki granice jednostek tego typu, zwlaszcza
najwyzszej rangi, powinny by¢ bardzo dobrze czytelne nie
tylko w rdzeniach, czy odstonigciach powierzchniowych,
ale rowniez na pomiarach geofizyki otworowej, na podsta-
wie kryterium odmiennosci litologicznej. We weze$niejszej
literaturze pojgciom cechsztynu i pstrego piaskowca nada-
wano bardzo istotny atrybut wieku odpowiednio permskie-
go i triasowego. Poniewaz litostratygrafia nie ma przetoze-
nia na rozwazania chronostratygraficzne, zaczgto positko-
wacé si¢ przy wyznaczaniu granicy cechsztynu i pstrego
piaskowca argumentami genetycznymi, pochodzacymi
z zasobu metodologii analizy basendéw i stratygrafii se-
kwencyjnej. Granica mi¢dzy oboma jednostkami przestata
by¢ dobrze czytelna litologicznie, ale pozwalala przyblizac¢
granic¢ permu i triasu. Zdaniem autorki niniejszego ko-
mentarza, nalezatoby przywroci¢ granicy cechsztynu
i pstrego piaskowca jej czytelnos¢ litologiczna, a rozwaza-
nia chronostratygraficzne (w tym genetyczne i sekwencyj-
ne) poswigci¢ granicy permu i triasu bez poczucia koniecz-
nosci ,,dociggania” cechsztynu do stropu permu, czy pstre-
go piaskowca do spagu triasu. W takim ujgciu, mozna zato-
zy¢, ze granica cechsztynu i pstrego piaskowca znajduje si¢
w profilu otworu Maciejowice IG 1 na gieb. 1784,0 m,
a granic¢ permu i triasu najlepiej przybliza jeden z lezacych
powyzej horyzontow. Jednakze wytypowanie tego hory-
zontu wymaga przeprowadzenia dalszych badan regional-
nych i stratygraficznych.

Drugim wartym podkreslenia aspektem powyzszej dys-
kusji jest wylaczenie z rozwazan wptywu lokalnej tektoni-
ki, ktory na przetomie permu i triasu, w aktywnej fazie ry-
ftowania, mogl mie¢ niebagatelne znaczenie dla rozwoju
sukcesji skalnych w réznych czes$ciach basenu (np. Dadlez
iin., 1995; Pharaoh i in., 2010; Holz i in., 2017; Warsitzka
iin., 2019).

Pstry piaskowiec

Niewatpliwy pstry piaskowiec zalega w profilu otworu
Maciejowice IG 1 na gleb. 1600,0-1726,0 m i osiaga migz-
szo$¢ 126,0 m. Franczyk i in. (1983) wydzielity w nim dwie
formacje, tj. battycka i lidzbarska, odpowiednio w pstrym
piaskowcu dolnym i $srodkowym. Pstry piaskowiec gérny
zaliczyly do retu. Wedtug Szyperko-Teller i in. (1997) jest
to raczej formacja weglanowo-klastyczna. Ze wzgledu na
brak formalizacji tego wydzielenia oraz jego znikoma
migzszos$¢ — nie wprowadzono w szczegotowym profilu li-
tologiczno-stratygraficznym nazwy w randze formacji dla
najwyzszej czg¢sci pstrego piaskowca.

Formacja battycka powyzej gteb. 1726,0 m nie byta
rdzeniowana az do stropu na gi¢b. 1612,0 m. Wedtug opisu
Szyperko-Sliwczynskiej (w: Zelichowski i in., 1977) buduja
ja czerwone piaskowce z przewarstwieniami mulowcow
i ifowcow, prawdopodobnie o genezie aluwialnej (patrz wy-
zej oraz Becker, 2019). W najwyzszej cz¢sci formacji, po-
wyzej gleb. 1622,5 m, dominujg itowce i mutowce. Fran-
czyk i in. (1983) zaliczyty opisywang sukcesj¢ do formacji
battyckiej, na podstawie regionalnej analizy triasu w rejo-
nie uskoku Grojca, podkreslajac wysoki udziat piaskowcow
w sukcesji. Szyperko-Teller i in. (1997) uznaja, ze potu-
dniowy zasigg formacji baltyckiej przebiega ok. 20 km na
poinoc od Maciejowic IG 1, a sam otwor jest zlokalizowany
w obszarze wystgpowania ,,formacji piaskowcowej”, ktora
jednakze nie zostata ustanowiona formalnie.

Formacje¢ lidzbarska wydzielono na glgb. 1606,0—
1612,0 m i jej miazszo$¢ wynosi jedynie 6 m (Franczyk
iin., 1983). Tworzag ja jasnoczerwonordézowe piaskowce roz-
noziarniste i drobnoziarniste z grubszymi ziarnami kwarcu
(Srednicy do 4 mm). W najwyzszej cz¢$ci formacji wyste-
puja smugi czerwonych itowcow. Szyperko-Teller (w Zeli-
chowski i in., 1977) stwierdzita wystgpowanie drobnych
skupien kaolinu w piaskowcach. W Maciejowicach IG 1 za-
chowala si¢ jedynie szczatkowa, najnizsza cz¢s¢ formacji
lidzbarskiej. Sumaryczna miazszo$¢ tej formacji w otwo-
rach potozonych ok. 50—60 km na péinoc moze osiggac
70-100 m (Franczyk i in., 1983). Geneza wystepujacych
w formacji piaskowcow jest prawdopodobnie fluwialno-
-eoliczna (Kuleta i in., 1998; Iwanow, Kiersnowski, 1998;
Becker, 2019).

Pstry piaskowiec gorny, rowniez o nieznacznej migz-
szos$ci jedynie 6 m (wg rdzeni 3,8 m), wystepuje na gleb.
1600,0-1606,0 m (wg rdzenia 1595,6—1599,4 m). Rozpoczy-
na go piaskowiec drobnoziarnisty, miejscami zlepiencowa-
ty, jasnoszarozielony z czerwonymi plamami. Wyzsza
czg¢$¢ buduje szarozielony wapien marglisty z przewar-
stwieniami szarego mutowca i nicoznaczalng faunag
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skorupowa, piaskowiec drobnoziarnisty z pojedynczymi
grubszymi ziarnami kwarcu oraz ciemnoszary mulowiec
laminowany smuzyscie z tuskami ryb. Depozycja poczat-
kowo odbywata si¢ na piaszczystej rowni brzegowej, a na-
stepnie w bardzo ptytkiej lagunie (Kuleta i in., 1998; Iwa-
now, Kiersnowski, 1998; Becker, 2019). Szyperko-Sliw-
czynska (w: Zelichowski i in., 1977) zaliczyta do pstrego
piaskowca gérnego rowniez warstwe wapienia pelitowego
przechodzacego miejscami w muszlowiec. Warstwa ta
W niniejszym opracowaniu zostata wlaczona do wapienia
muszlowego, ktoremu odpowiada litologicznie, mimo
stwierdzenia w niej oprocz zgbow i tusek ryb rowniez mat-
zoraczkow znanych z retu (Pulviella ovalis Schneider, Cy-
therissinella crispa (Schleifer); Styk w: Zelichowski i in.,
1977, probka z gleb. 1595,4 m). Styk (w: Zelichowski i in.,
1977) oznaczyta ponadto w probkach z gtgb. 1596,3 oraz
1596,8 m malzoraczki Paracypris pusilla (Kozur), Paracy-
pris sp., oraz formy nieokres§lone, wspdtwystepujace ze
szczatkami nieoznaczalnych $limakoéw i zgbami ryb.

Wapien muszlowy

Profil wapienia muszlowego tworza szare i jasnoszare
wapienie z przewarstwieniami itowcow, margli i by¢ moze
mutowcow. Z catego wydzielenia, o sumarycznej miazszo-
$ci 54,0 m (glgb. 1546,0—1600,0 m), pobrano jedynie 0,5 m
rdzenia z jego najnizszej cz¢sci, w ktorym w szarych wa-
pieniach miejscami stwierdzono obecno$¢ dos¢ licznej fau-
ny skorupowej, tusek ryb, okruchéw kostnych oraz nielicz-
nych krysztatkow pirytu (Szyperko-Sliwczynska w Zeli-
chowski i in., 1977). Franczyk i in. (1983) podzielity wapien
muszlowy na dolny do gleb. 1577,5 m, srodkowy do gieb.
1565,0 m i gorny. Ze wzgledu na brak jednoznacznych kry-
teriow tego podziatu, nie wprowadzono go do szczegotowe-
go profilu litologiczno-stratygraficznego w niniejszym
opracowaniu. W sasiednim otworze Magnuszew IG 1,
w ktéorym rdzeniowano caly wapien muszlowy, jego Srod-
kowa czg¢$¢ jest wyksztatcona w postaci ubogich w faung
dolomitoéw, dolomitow ilastych i mutowcow (Senkowiczo-
wa, 1973). Wystepowanie bogatej fauny ztozonej z kilku
gatunkow ramienionogdéw, kilkunastu form matzow, nie-
oznaczalnych §limakow, fragmentow liliowcow oraz
szczatkow ryb, cytowana powyzej autorka stwierdzita nato-
miast w wapieniu muszlowym dolnym i géornym tego otwo-
ru. W prébee z gieb. 1550,0 m z otworu Maciejowice 1G 1
Styk (w: Zelichowski i in., 1977) oznaczyta matzoraczka
z gatunku Darwinula wandae Styk, wystepujacego wraz
z oogoniami charofitow. Na tej podstawie stwierdzita przy-
naleznos$¢ do warstw nidzickich. Probka zostata pobrana
z materiatu okruchowego, nalezy zatem przyjac, ze pocho-
dzi ona z wyzszych partii otworu.

Wyksztatcenie wapienia muszlowego w profilu Macie-
jowice IG 1 oraz dodatkowe dane pozyskane z pobliskiego
otworu Magnuszew IG 1 wskazujg na depozycj¢ w ptytkim
epikontynentalnym zbiorniku morskim, o dobrych warun-
kach do rozwoju fauny we wezesnej i poznej fazie istnienia,
oddzielonych fazg o warunkach bardziej restrykcyjnych
(Senkowiczowa, 1973; Gajewska i in., 1997; Szulc, 2000).

Kajper

Profil kajpru w otworze Maciejowice IG 1 jest reprezen-
towany przez kajper dolny oraz wyzsza czg¢$¢ kajpru srod-
kowego (warstwy nidzickie), podobnie jak w wielu otwo-
rach z tego regionu (Franczyk i in., 1983).

Kajper dolny, o miazszosci 25,0 m, zostat wydzielony
na gleb. 1521,0-1546,0 m, na podstawie korelacji krzywych
pomiaréw geofizyki otworowej, gdyz z odcinka tego nie
pobrano zadnego rdzenia. Wedtug interpretacji Szyperko-
-Sliwczynskiej (w: Zelichowski i in., 1977) wydzielenie to
jest zbudowane z 6-metrowej warstwy szarych piaskowcow
z cienkimi przewarstwieniami szarych ilowcow i mutow-
cow oraz z prawie 20-metrowej warstwy glownie szarych
i brazowych itowcoéw oraz mutowcow z nielicznymi prze-
warstwieniami piaskowcow. W calej sukcesji mogg wyste-
powac nieliczne cienkie przewarstwienia szarych wapieni.
W pobliskim otworze Magnuszew IG 1, gdzie kajper dolny
byt rdzeniowany, wystepuja przewarstwienia wegglanowe,
gtéwnie dolomitow, w najnizszej czgsci z licznymi szczat-
kami matzow. W calej sukcesji obficie wystepuja zweglone
lub spirytyzowane szczatki roslin oraz tuski ryb, rzadziej
szczatki kregowcow (Szyperko-Sliwezynska, 1973). Kajper
dolny jest rowniez w tym otworze dobrze udokumentowany
typowymi dla tego wydzielenia matzoraczkami i mikroflo-
ra (Styk, 1973; Marcinkiewicz, 1973). Sukcesja deponowa-
na byla prawdopodobnie w litoralno-deltowych regresyw-
nych facjach ptytkiego morza epikontynentalnego lub na-
wet juz w facjach fluwialnych (np. Gajewska i in., 1997,
Iwanow, 1998; Szulc, 2000).

Kajper srodkowy, reprezentowany przez warstwy ni-
dzickie, wystepuje na giteb. 1427,5-1521,0 m, osiagajac
migzszosé 93,5 m (Franczyk w: Zelichowski i in., 1977;
Franczyk i in., 1983; ze zmianami). Pobrano tu dwa kon-
trolne rdzenie, z najnizszej cz¢$ci wydzielenia oraz
z czg$ci stropowej. Warstwy nidzickie sa zbudowane
gtownie z itowcow i mutowcow. Udzial piaskowcow lub
frakcji piaszczystej w mutowcach zaznacza si¢ odpo-
wiednio w najwyzszej 1 najnizszej cz¢sci wydzielenia.
Itowce sg czesto wyksztalcone jako itowce gruztowate
lub zlepiencowate, miejscami dolomityczne (Franczyk
w: Zelichowski i in., 1977). Barwa skal w pobranym
rdzeniu z gtgb. 1500,0-1503,2 m jest szara i pstra. Fran-
czyk i in. (1983), opisujac warstwy nidzickie z rejonu ba-
dan, podkreslaja przewage czerwonych i pstrych barw
oraz liczne wystgpowanie poziomow zlepiencow sktada-
jacych sie ze skat weglanowych. Szyperko-Sliwczynska
(1973) zlepience te opisuje jako skate typu ,,brekcji li-
sowskiej”, ktora zostala zinterpretowana w utworach
kajpru na Slasku jako redeponowane konkrecje glebowe
(Szule, 2005; Szulc i in., 2015). Srodowiskiem depozycji
byta dystalna rownia aluwialna z licznymi poziomami
gleb inicjalnych, podobnie jak interpretuje si¢ Srodowi-
sko depozycji noryckiej formacji z Grabowej na Slasku
(por. Szulc, 2005; Jewuta i in., 2019). Piaskowce w naj-
wyzszej czgsci formacji reprezentuja prawdopodobnie
osady watow przykorytowych lub korytowe. Wystepo-
wanie licznych poziomoéw glebowych oraz zlepiencow
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powstatych z ich rozmywania i redepozycji sugeruje wy-
stepowanie w sukcesji licznych epizodycznych luk stra-
tygraficznych (por. Miall, 2014).

W czterech probkach okruchowych z warstw nidzickich
Styk (w: Zelichowski i in., 1977) stwierdzita obecno$é¢ mal-
zoraczkow 1 oogonii charofitow. W probkach z gleb. 1550,0
i 1510,0 m autorka ta stwierdzita gatunek Darwinula wan-
dae Styk, a w probkach z gleb. 1470,0 1 1431,9 m — gatunek
Darwinula liasica (Brodie). Oba gatunki sg charakterys-
tyczne dla najwyzszej czgsci kajpru srodkowego, okreslanej
dawniej jako ,,dolny retyk” (Styk w: Zelichowski i in.,
1977).

Stratygrafia triasu Maciejowic IG 1, opracowana przez
M. Franczyk i A. Szyperko-Sliwczynska w dokumentacji
wynikowej otworu (Zelichowski i in., 1977), przedstawiona
z modyfikacjami w tym opracowaniu, zaktada wystgpowa-
nie trzech znaczacych luk stratygraficznych, tj. w najwyz-
szym triasie dolnym (redukcja profilu pstrego piaskowca
srodkowego i gérnego), w nizszym triasie gornym (reduk-
cja profilu kajpru srodkowego) oraz w najwyzszym triasie
gornym (brak kajpru gornego) wraz z nizsza jura. Utwory
nadlegtej jury leza na triasie z lukg stratygraficzna obejmu-
jaca najwyzszy trias, calg jur¢ dolng i cz¢$¢ srodkowej (por.
Feldman-Olszewska, ten tom).

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH

W otworze Maciejowice IG 1 utwory jury, o migzszosci
402,0 m, wystepuja na gleb. geofizycznej 1025,5-1427,5 m.
Ze wzgledu na przesunigcia rdzenia wzgledem krzywych
geofizycznych, gltebokosci w rdzeniu r6znig si¢ nieco i wy-
noszg 1023,0-1427,1 m (migzszo$¢ 404,1 m). Profil jury
obejmuje utwory wyzszej jury srodkowej (baton i kelowej)
oraz niepetnej jury gornej (oksford i kimeryd) (fig. 30),
i lezy na utworach wyzszego triasu. W profilu jury wyste-
puje luka stratygraficzna, ktéora ma regionalny charakter
(Zelichowski, Koztowski, 1979), a brak osadéw jury dolnej
i nizszej jury srodkowej jest wynikiem niedepozycji we
wczesnej jurze, jak rowniez erozji we wezesnej jurze srod-
kowej, w ktorej rejon radomsko-lubelski byt obszarem lado-
wym. W profilu brak jest najwyzszej jury gornej — tytonu
oraz prawdopodobnie najwyzszego kimerydu. Brak utwo-
row tytonu stwierdzono na calym obszarze radomsko-lu-
belskim (Dembowska, 1973), co jest wynikiem erozji na
granicy jury i kredy oraz we wczesnej kredzie.

Jura Srodkowa w otworze ma migzszo$¢ tylko 33,5 m
(wg rdzenia 33,8 m) i obejmuje utwory batonu i keloweju.
Wystepuje na gleb. geofizycznej 1394,0-1427,5 m (wg rdze-
nia 1391,3-1427,1 m). Jej profil jest w petni rdzeniowany,
jednakze uzysk rdzenia w nizszej cz¢$ci wynosi ponizej
50%. W rdzeniu przewiercono dolng granic¢ oddziatu. Pro-
fil rozpoczyna 10-cm warstwa zlepienca (fig. 31F), potozo-

na na gleb. rdzeniowej 1427,1 m. Zlepieniec jest zbudowany
z ciemnoszarego, ilastego tta skalnego, w ktorym sa roz-
proszone otoczaki lekko wapnistego piaskowca z limoni-
tem, z jasnoszarordzawymi zlimonityzowanymi otoczka-
mi oraz ziarna kwarcu. Ku gorze zlepieniec przechodzi
w 20-cm warstwe szarego piaskowca drobnoziarnistego
z licznymi toczencami i okruchami ciemnoszarego itowca
(fig. 31D).

Wyzej, do gleb. rdzeniowej 1420,4 m, wystepuje kom-
pleks zdominowany przez piaskowce. W uzyskanych od-
cinkach rdzenia przewazaja piaskowce drobno- lub drobno-
i $rednioziarniste, rzadziej z domieszka ziaren grubych
i zwirku kwarcowego (fig. 32B). Sa one czgsto barwy jasno-
szarej z odcieniem zottawym pochodzacej od limonitu wy-
stgpujacego w spoiwie, wapniste, miejscami z detrytem
fauny (fig. 32E, F, 33A, B). Niekiedy obecne sa ooidy zela-
ziste zbudowane réwniez z limonitu (fig. 32C, D). Obraz
widma EDS skladu chemicznego limonitu (tlenkow/wodo-
rotlenkow Fe) z gteb. 1426,3 m przedstawiono na figurze
33A, B, a ziarna dolomitu na figurze 33C. Piaskowce za-
zwyczaj sg masywne, jedynie w najnizszym odcinku war-
stwowane faliscie. Nielicznie wystepuja skamieniatosci $la-
dowe — na gleb. 1426,5 m Bergaueria isp. (fig. 31D, E), a na
gleb. 1020,4—-1021,7 m obecne sg liczne Ophiomorpha isp.
(fig. 31B), ktore wskazuja na sedymentacj¢ w srodowisku

Fig. 30. Korelacja litologiczno-stratygraficzna jury w otworze Maciejowice IG 1 z pobliskimi otworami Warka IG 1, Wilga IG 1,
Magnuszew IG 1 i Izdebno IG 1; lokalizacja i wiek mikrofauny w otworze Wilga IG 1 na podstawie Smolen i Iwanczuk (2019);
stratygrafia w otworze Magnuszew IG 1 wedlug Niemczyckiej (1973); lokalizacja mikrofauny na podstawie Bieleckiej (1973)

i Smolen (niepublikowane); stratygrafia w otworach Warka IG 1 i Izdebno IG 1 na podstawie CBDG; lokalizacja mikrofauny
na podstawie ekspertyz Bieleckiej (niepublikowane) z dokumentacji wynikowych; glebokosci podano wg miary geofizycznej

Lithologic and stratigraphic correlation of the Jurassic succession in the Maciejowice IG 1 borehole and the nearby Warka IG 1, Wilga
IG 1, Magnuszew IG 1 and Izdebno IG 1 boreholes; location and age of microfauna in the Wilga IG 1 borehole according to Smolen,
Iwanczuk (2019); stratigraphy of the Magnuszew IG 1 borehole after Niemczycka (1973); location of microfauna based on Bielecka

(1973) and Smolen (unpubl.); stratigraphy of the Warka IG 1 and Izdebno IG 1 boreholes based on CBDG; location of microfauna after

expertises of Bielecka (unpubl.) from boreholes documentations; depth according to geophysical logs
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gornego lub srodkowego przybrzeza (ichnofacja Skolithos)
(Pemberton i in., 2001).

W wyzszej cz¢sci profilu (rdzen z gteb. 1412,0—
1420,4 m) obserwuje si¢ duzg zmiennos¢ litologicznag.
Obecne sg tu utwory: wapien piaszczysty, piaskowiec wap-
nisty, piaskowiec wapnisto-dolomityczny (fig. 34E, F), do-
lomit piaszczysty, wapien krynoidowy, piaskowiec wapni-
sto-syderytyczny, a na glgb. 1413,6 m zlepieniec. W utwo-
rach tych licznie wystepuje limonit, niekiedy hematyt oraz
skorupki malzy. W ptytkach cienkich zaobserwowano tez
elementy szkieletowe szkartupni i fragmenty mszywiotow
(fig. 32A, 34G, H).

Powyzej, na gieb. 1391,3—-1412,0 m, wystepuje kompleks
jasnoszarobragzowych wapieni organodetrytycznych, kry-
noidowych, ze zmienng ilo$cig limonitu, wystgpujacego
w spoiwie. Analiza ptytek cienkich wskazuje, ze wapienie
sa zbudowane gtéwnie z ptytek szkartupni, kolcow jezow-

cow, mszywiolow i fragmentow muszli matzy. Dos¢ licznie
wystepuja krysztaty dolomitu, a niekiedy réwniez pojedyn-
cze ziarna kwarcu (fig. 34A-D). W najwyzszych 1,3 m pro-
filu wystepuje zielony wapien piaszczysto-dolomityczny,
a powyzej wapien dolomityczny z powierzchniami rozmye¢,
podkreslonych glaukonitem oraz licznymi amonitami (?Ko-
smoceras sp.), belemnitami i matzami. W stropie stwier-
dzono 20-cm warstwe bulasta — zielonoszary wapien o tek-
sturze gruztowej, z chlorytem, glaukonitem i materiatem
ilastym oraz fragmentami amonitéw, belemnitéw, brachio-
podoéw i krynoidow.

Wiek opisanych powyzej utworéw okreslono na ba-
ton i kelowej. Granica stratygraficzna zostata postawiona
na gieb. rdzeniowej 1406,2 m. Batonski wiek komplek-
su piaskowcowego oznaczono na podstawie obecnosci
na gteb. 1415,0 m otwornicy Palaeomiliolina czestocho-
viensis (Pazdro). Na ten sam wiek wskazuje rowniez

Fig. 31. Zdjecia rdzeni z jury Srodkowej i najnizszego oksfordu z otworu Maciejowice IG 1;
skala liniowa 1 cm

A. Wapien gabkowy z biatymi czertami o nieregularnych ksztattach, gteb. 1391,2 m, najnizszy oksford. B. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, mutow-
cowy, jasnoszary, z przekrojami pionowych i skosnych Ophiomorpha isp., gigb. 1421,0 m, baton. C. Piaskowiec silnie wapnisty, gruboziarnisty, z limo-
nitem w spoiwie, gleb. 1420,4 m, baton. D. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, mutowcowy, w gorze laminowany fali§cie itowcem i ze $ladami Ber-
gaueria isp., nizej z drobnymi otoczakami piaskowca z limonitem, gleb. 1426,5 m, baton. E. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, mutowcowy,
laminowany fali$cie itowcem; w centrum skamieniato$¢ sladowa Bergaueria isp., gieb. 1426,5 m, baton, powigkszenie zdjgcia D. F. Kontakt zlepienca
jury $rodkowej (czg$¢ gorna) z triasem (czg¢$¢ dolna) (kontakt wskazuje bialta strzatka), gteb. 1427,1 m

Photographs of the Middle Jurassic and lowermost Oxfordian cores from the Maciejowice IG 1 borehole;
linear scale 1 cm

A. Spongeous limestone with white irregular cherts, depth 1391.2 m, the lowermost Oxfordian. B. Very fine-grained muddy sandstone, light grey, with
sections of vertical and oblique Ophiomorpha isp., depth 1421.0 m, Bathonian. C. Coarse-grained calcareous sandstone with limonite in cement, depth
1420.4 m, Bathonian. D. Very fine-grained muddy sandstone, in the upper part with wavy lamination and Bergaueria isp. trace fossil, in the lower part
with small sandstone pebbles with limonite, depth. 1426.5 m, Bathonian. E. Very fine-grained muddy sandstone with wavy lamination and Bergaueria
isp. trace fossil, depth. 1426.5 m, Bathonian, enlarged photo D. F. Contact of the Middle Jurassic conglomerate (upper part) with Triassic rock (lower
part) (white arrow show the contact), depth. 1427.1 m

Fig. 32. Zdjecia mikroskopowe plytek cienkich skal srodkowojurajskich (baton gérny — kelowej) z otworu Maciejowice IG 1

A. Wapien piaszczysty z ptytkami szkartupni (E), ziarnami kwarcu (Q) i limonitem w spoiwie; gteb. 1420,4 m, baton, bez analizatora. B. Piaskowiec
kwarcowy, ziarna kwarcu (Q) roznej wielkosci, fragment litoklasta (Lt), limonit w spoiwie (L); gteb. 1426,3 m, baton, bez analizatora. C. Ooid zelazi-
sty z ziarnem kwarcu (Q) w jadrze oraz korteksem zbudowanym z tlenkéw/wodorotlenkéw zelaza (L); gieb. 1426,3 m, baton, bez analizatora. D. Pia-
skowiec kwarcowy, w centrum ooid zelazisty (czerwony prostokat wskazuje obszar zdjecia C), widoczna ztozona budowa korteksu, w obrebie ktorego
poza zwiazkami zelaza (L) obecny jest pyt kwarcowy (Q) oraz automorficzne krysztaty dolomitu; gleb. 1426,3 m, baton, SEM obraz BSE. E. Piasko-
wiec kwarcowy, ziarna kwarcu (Q) réznej wielkosci, limonit w spoiwie (L); gteb. 1426,3 m, baton, bez analizatora. F. Piaskowiec kwarcowy (czerwony
prostokat wskazuje obszar zdjecia E), ziarna kwarcu (Q) réznej wielkos$ci, pojedyncze krysztaty dolomitu (D), spoiwo zbudowane z tlenkéw lub wodo-
rotlenkow zelaza; gleb. 1426,3 m, baton, SEM obraz BSE; punkty z numerami 1-3 na zdj¢ciu wskazuja miejsca wykonania mikroanaliz chemicznych

Photographs of thin sections of the Middle Jurassic rocks (Upper Bathonian — Callovian) from the Maciejowice IG 1 borehole

A. Sandy limestone with echinoids plates (E), quartz grains (Q) and limonite in cement (L); depth 1420.4 m, Bathonian, without analyser. B. Quartz
sandstone with quartz grains (Q) of different sizes, part of lithoclast (Lt), limonite in cement (L); depth 1426.3 m, Bathonian, without analyser. C. Fer-
ruginous ooid with quartz grain (Q) in the nucleus and cortex built of iron oxides or hydroxides (L); depth 1426.3 m, Bathonian, without analyser.
D. Quartz sandstone; in central part a ferruginous ooid (red rectangle points area of photograph C) with complex structure of cortex in which iron com-
pounds (L), quartz grains (Q) and automorphic dolomite crystals are present; depth 1426.3 m, Bathonian, SEM -BSE image. E. Quartz sandstone with
quartz grains (Q) of different sizes and limonite in cement (L); depth 1426.3 m, Bathonian, without analyser. F. Quartz sandstone (red rectangle points
area of photograph E); quartz grains (Q) of different sizes, single dolomite crystals (D), cement composed of iron oxides or hydroxides (L) are visible;
depth 1426.3 m, Bathonian, SEM -BSE image; the points numbered 1 to 3 indicate spots of chemical microanalyses
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Jura 165

wspotwystepowanie otwornicy Trocholina conica
(Schlumberger) oraz matzoraczka Parariscus octopora-
lis Blaszczyk, stwierdzonych na gi¢b. 1410,5 m, w dol-
nej cz¢sci kompleksu wapieni krynoidowych. Granicg
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Fig. 33. Obraz widma EDS skladu chemicznego limonitu (A) w punkcie 1, (B) w punkcie 2 oraz dolomitu (C) w punkcie 3;
gleb. 1426,3 m, baton; poloZenie punktéw zaznaczono na figurze 32F

Image of the EDS spectrum of the chemical composition of limonite (A) in point 1, (B) in point 2 and dolomite (C)
in point 3; depth 1426.3 m, Bathonian. The position of the points is marked in Figure 32F
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Jura 167

Fig. 34. Zdjecia mikroskopowe plytek cienkich skal Srodkowojurajskich (baton gérny — kelowej)
z otworu Maciejowice I1G 1

A. Wapien organodetrytyczny, piaszczysty, dolomityczny z kolcem jezowca (J), fragmentem muszli matza (M) oraz licznymi automorficznymi krysz-
tatami dolomitu (D), gteb. 1392,85 m, kelowej, bez analizatora. B. Wapien organodetrytyczny, piaszczysty, dolomityczny z ptytka szkartupnia (E),
ziarnem kwarcu (Q), licznymi automorficznymi krysztatami dolomitu (D), glgb. 1392,85 m, kelowej, skrzyzowane nikole. C. Wapien organodetrytycz-
ny, krynoidowy, dolomityczny z ptytkami szkartupni (E) oraz licznymi automorficznymi krysztatami dolomitu (D), gieb. 1392,85 m, kelowej, bez ana-
lizatora. D. Wapien organodetrytyczny, greinston; widoczne ptytka szkartupnia (E), kolec jezowca (J), muszla matza (M), fragment mszywiota (B),
pojedyncze krysztaty dolomitu (D), limonit w spoiwie (L); gleb. 1395,7 m, kelowej, bez analizatora. E. Piaskowiec wapnisto-dolomityczny; widoczne
w gornej czgsci liczne drobne krysztaty dolomitu (D), w dolnej ziarna kwarcu (Q); gieb. 1413,7 m, baton, skrzyzowane nikole. F. Piaskowiec wapnisto-
-dolomityczny; wsrod ziaren kwarcu (Q) widoczne pojedyncze ziarno glaukonitu (G), nieliczne krysztaty dolomitu (D), spoiwo kalcytowe (K),
gleb. 1413,7 m, baton, bez analizatora. G. Wapien organodetrytyczny, krynoidowy; widoczna ptytka szkartupnia (E) i fragment mszywiota (B),
gleb. 1412,5 m, baton, bez analizatora. H. Piaskowiec wapnisty; widoczne ziarna kwarcu (Q), fragment mszywiota (B) impregnowany limonitem (L),
ptytka szkartupnia (E) oraz spoiwo kalcytowe (K), gteb. 1420,4 m, baton, bez analizatora

Photographs of thin sections of the Middle Jurassic rocks (Upper Bathonian — Callovian)
from the Maciejowice IG 1 borehole

A. Dolomitic organodetritic sandy limestone with echinoderm spin (J), bivalve shell (M) and numerous automorphic dolomite crystals (D), depth
1392.85 m, Callovian, without analyser. B. Dolomitic organodetritic sandy limestone with echinoid plate (E), quartz grain (Q), numerous automorphic
dolomite crystals (D), depth 1392.85 m, Callovian, crossed polars. C. Dolomitic organodetritic crinoidal limestone with echinoids plates (E) and nu-
merous automorphic dolomite crystals (D), depth 1392.85 m, Callovian, without analyser. D. Organodetritic limestone, grainstone with echinoid plate
(E), echinoderm spin (J), bivalve shell (M), fragment of bryozoan (B), single dolomite crystals (D), limonite in cement (L), depth 1395.7 m, Callovian,
without analyser. E. Calcareous-dolomitic sandstone; in the upper part numerous small dolomite crystals (D), in the lower part quartz grains (Q), depth
1413.7 m, Bathonian, crossed polars. F. Calcareous-dolomitic sandstone; single glauconite grain (G), few dolomite crystals (D) and calcite cement (K)
are visible between quartz grains (Q), depth 1413.7 m, Bathonian, without analyser. G. Organodetritic crinoidal limestone; echinoid plate (E) and frag-
ment of bryozoan (B) are visible, depth 1412.5 m, Bathonian, without analyser. H. Sandy limestone; quartz grains (Q), fragment of bryozoan (B) im-

pregnated with limonite (L), echinoid plate (E) and calcite cement (K) are visible, depth 1420.4 m, Bathonian, without analyser

Kelowejski wiek kompleksu dokumentuje jedynie obec-
no$¢ fragmentéw amonitow z rodzaju ?Kosmoceras, stwier-
dzonych w wapieniu dolomitycznym tuz ponizej warstwy
bulastej (gteb. rdzeniowa 1391,5-1391,7 m; na krzywej geo-
fizycznej jej strop przypada na glgb. 1394 m). Pewna wat-
pliwos¢ co do postawienia granicy pomigdzy jurg sSrodkowa
i gorna na gleb. rdzeniowej 1391,3 m budzi obecno$é otwor-
nicy Spirillina tenuissima (Glimbel) na glebokosci
1392,0 m. Smolen i Iwanczuk (ten tom) stawiajg t¢ granice
nieco nizej, wskazujac, ze wymieniona forma jest diagno-
styczna dla oksfordu (Smolen, Iwanczuk, 2018). Jednak
Bielecka (1965, 1980) w opisie diagnostycznym tego gatun-
ku podaje zasi¢g wickowy poczawszy od najwyzszego ke-
loweju. Taka interpretacja bytaby zgodna ze wspomniana
obecnos$cig amonita ?Kosmoceras sp. — rodzaju, ktorego za-
sigg nie przekracza granicy kelowej/oksford. Na kelowejski
wiek kompleksu wapieni krynoidowych z limonitem wska-
zuja rowniez korelacje regionalne (Niemczycka, 1965),
w tym m.in. stwierdzone w pobliskim otworze Magnuszew
IG 1 otwornice Lenticulina pseudocrassa Mjatliuk 1 Lenti-
culina polonica Wisniowski oraz amonit Kosmoceras orna-
tum Schlotheim (Niemczycka, 1965, 1973) (fig. 30).

Jura gérna wystegpuje w otworze na gteb. 1025,5—
1394,0 m (wg rdzenia 1023,0—1391,3 m). Jej migzszo$¢ wy-
nosi 368,5 m (wg rdzenia 368,3 m). W profilu wydzielono
trzy formacje: krasnicka, belzycka i gtowaczowska, wieko-
wo obejmujace oksford i kimeryd (fig. 30). Ze wzgledu na
brak materiatu rdzeniowego, w profilu otworu Maciejowice
IG 1 nie wydzielono formacji koralowcowej, ktorej kilku-
metrowe migzszos$ci stwierdzono w pobliskich otworach

Magnuszew IG 1 i Izdebno IG 1. Poniewaz otwor Maciejo-
wice IG 1 jest zlokalizowany w rejonie wyklinowywania
si¢ formacji koralowcowej, bez analizy materiatu skalnego,
nie jest mozliwe potwierdzenie jej obecnosci jedynie na
podstawie zapisu krzywych geofizycznych. W prébkach
okruchowych réwniez nie stwierdzono wapieni z koralami.

Formacje krasnicka tworza wapienie organodetrytycz-
ne, gabkowe, z szaroniebieskimi czertami (fig. 31A), glau-
konitem i chlorytem oraz amonitami, belemnitami i szkar-
tupniami (krynoidami). Wystepuje ona na gleb. geofizycz-
nej 1301,0-1394,0 m. Tylko dolna granica jest przerdzenio-
wana na gieb. 1391,3 m. Migzszo$¢ formacji wynosi 93,0 m
(wg rdzenia 90,3 m).

Powyzej w profilu stwierdzono 198,5 m kompleks wapie-
ni oolitowych i pelitowych, wydzielony jako formacja bel-
zycka (gleb. geofizyczna 1102,5-1301,0 m). Zostal on tylko
fragmentarycznie przerdzeniowany w czg¢sci Srodkowe;.
Z gornej i dolnej czgsci tej formacji rdzenia nie pobrano.

Najwyzsza cze$¢ profilu jury goérnej (gleb. geofizyczna
1025,5-1102,5 m) jest wyksztatcona jako margle oraz wa-
pienie margliste, reprezentujace formacje glowaczowska.
Jej miazszos¢ wynosi 77,0 m. Margle sa barwy szarej, za-
zwyczaj organodetrytyczne, z licznymi matzami (trigonie,
mytilusy, egzogyry), nadajacymi skale niekiedy charakter
muszlowca, rzadziej z krynoidami oraz nielicznymi intra-
klastami wapieni, grudkami i ooidami. Wapienie margliste
sa barwy od jasno- do ciemnoszarej, twarde, zwigzte, nie-
kiedy nieznacznie smugowane lub przeros$ni¢te marglem.
Wystepuja w nich w rdznej ilosci szczatki malzy, pojedyn-
cze krynoidy, liczne intraklasty wapienno-margliste
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i pseudoooidy. Miejscami skata ma charakter zlepu muszlo-
wego z duzym udziatem materiatu ilastego. Rzadko jest to
wapien pelitowy o przetamie zadziorowatym.

Granica pomig¢dzy oksfordem i kimerydem jest niemoz-
liwa do wyznaczenia w badanym profilu. Stwierdzona
w nim mikrofauna otwornic i matzoraczkow (Smolen,
Iwanczuk, ten tom) oraz korelacja stratygraficzna z pobli-
skimi otworami Magnuszew IG 1, Wilga IG 1, Warka IG 1
i Izdebno IG 1 (fig. 30), pozwalaja stwierdzi¢, ze powyzej
gleb. 1102,5 m wystepuja utwory datowane na kimeryd dol-
ny. Natomiast utwory wyst¢pujace ponizej na gteb. 1102,5—
1240,0 m uznano za niepewne pod wzglgedem stratygraficz-
nym i reprezentujace przedziat wiekowy oksford—kimeryd.
W préobee okruchowej z gleb. 1240,0 m W. Bielecka stwier-
dzita obecnos$¢ matzoraczka Cytherella suprajurassica
Oertli oraz otwornicy Quinqueloculina jurassica Bielecka
& Styk. W Polsce matzoraczek ten jest znany z utworow
oksfordu gornego i kimerydu, a w zachodniej Europie z ki-
merydu (Bielecka i in., 1980). Natomiast otwornica pojawia

Jolanta SMOLEN, Jolanta IWANCZUK

si¢ w poziomie planula (Smolen, Iwanczuk, 2018), ktoéry
zostal wydzielany w Polsce jako ostatni poziom oksfordu
gornego, juz po rewizji stratygraficznej granicy oksford/ki-
meryd w Europie subborealnej i submedyteranskiej (Wierz-
bowski i in., 2016), poziom ten wraz z poziomem bimma-
matum wtaczono do kimerydu dolnego. Probka z gi¢b.
1240,0 m jest probka okruchowa pobrang z gryzera, a nie
z rdzenia, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktory do-
ktadnie odcinek profilu ona datuje. W przyblizeniu mozna
okresli¢, ze datuje ona utwory na gtgbokosci pobrania lub
plytsze;j.

W omawianym otworze Maciejowice IG 1 nie rozdzie-
lono réwniez kimerydu, ze wzgledu na brak form jedno-
znacznie wskazujacych na kimeryd gorny. Jednak korelacja
z pobliskimi otworami (fig. 30), w ktorych stwierdzono
obecnos¢ otwornic i malzoraczkow kimerydu gornego, po-
zwala przypuszczaé, ze odcinek profilu na gieb. geofizycz-
nej 1025,5-1054,0 m moze rdwniez reprezentowac utwory
tego wieku.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWEJ I GORNEJ

Ustalenie biostratygrafii na podstawie mikrofauny,
srodkowo- i gornojurajskich serii osadowych, w profilu
otworu Maciejowice IG 1 jest oparte o ekspertyzy archi-
walne wykonane przez Bielecka i Styk (w: Zelichowski
iin., 1977). Wynika to z faktu, ze zachowaty si¢ jedynie
nieliczne materiaty zrodlowe w postaci probek z mikrofau-
ng. Osady jury srodkowej i gornej przewiercono w znacz-
nym stopniu bezrdzeniowo, dlatego do badan mikropaleon-
tologicznych pobrano tylko 73 probki z glgb. 1013,0—
1428,4 m. W niniejszym rozdziale zespot mikrofauny, opi-
sany w ekspertyzach archiwalnych przez W. Bielecka
i O. Styk, zostat zrewidowany pod wzgledem taksonomicz-
nym oraz zastosowano aktualne podziaty stratygraficzne.
Glebokosci probek sa podawane za Bielecka i Styk (w: Zeli-
chowski i in., 1977).

Jura srodkowa

Probki pochodzace z gleb. 1393,9-1428,4 m zawieraja
nieliczng mikrofaung oraz pokruszone i zle zachowane
szczatki makrofauny. Sa to gtownie juwenilne muszle §li-
makow, kolce jezowcow oraz inne elementy szkieletowe
szkartupni. W probcee z gleb. 1410,5 m oznaczono otworni-
ce Trocholina conica (Schlumberger), kilka okazow Lenti-
culina sp. oraz matzoraczka Pararisuss octoparalis Bta-
szyk oraz inne nieoznaczalne matzoraczki, a na gieb.
1415,0 m oznaczono pojedynczy okaz Palaeomiliolina cze-
stochoviensis (Pazdro). Opisane taksony jednoznacznie
wskazuja na batonski wiek osadow. W profilu Maciejowice
IG 1 zbadana mikrofauna nie daje podstaw do wydzielenia
granicy mi¢dzy jura srodkowa i gorna, tak wigc nie zostata
ona udokumentowana mikropaleontologicznie.

Jura gérna

Jak wynika z analizy materiatow archiwalnych, wyzsze
partie profilu jury w otworze Maciejowice IG 1, z ktorych
pobrano probki do badan mikropaleontologicznych, zawie-
raja niezbyt liczng mikrofaung. Z osadow formacji krasnic-
kiej, gtdéwnie wapieni organodetrytycznych i gabkowych,
pobrano 6 probek z gleb. 1384,5-1392,0 m. W wigkszosci
z nich stwierdzono wyst¢powanie licznych igiet gabek, ele-
mentow szkieletowych szkartupni, muszli juwenilnych $li-
makow, fragmentow muszli slimakéw oraz fragmentow in-
nej makrofauny. Obecnos¢ kilku okazow otwornic, naleza-
cych do gatunku Spirillina tenuissima (Giimbel) odnotowa-
no na gteb. 1392,0 m. Gatunek ten jest powszechnie znany
w utworach catego oksfordu, a najliczniej wystgpuje w oks-
fordzie dolnym i srodkowym (Smolen, Iwanczuk, 2018).

W osadach formacji betzyckiej, gtéwnie wapieniach pe-
litowych i oolitowych, mikrofauna jest niezwykle uboga
i zostala stwierdzona jedynie w kilku probkach, pochodza-
cych z gornej czgsci formacji. W dokumentacji wynikowej
otworu osady calej formacji betzyckiej zaliczono do oksfor-
du (czegsci oksfordu srodkowego i gornego) przez Niem-
czycka (w: Zelichowski i in., 1977). Jednakze, uwzglednia-
jac najnowsze wytyczne stratygraficzne dotyczace przebie-
gu granicy oksfordu z kimerydem, wydaje si¢, ze czes¢
z tych osadow moze by¢ zaliczona do kimerydu (Wierz-
bowski i in., 2015, 2016). Dotyczy to gteb. powyzej
1280,0 m. W probkach z gleb. 1280,0 i 1240,0 m wystepuja
zespoty otwornic i matzoraczkoéw nie notowane w nizszych
partiach profilu. Wsr6d matzoraczkéw pojawia si¢ gatunek
Cytherella suprajurassica Oertli znany z osadéw kimerydu
dolnego. Wsrdd otwornic zanotowano obecnos$¢ gatunkow:
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Pseudolamarckina obliquicamerata Dulub 1 Quinquelocu-
lina jurassica Bielecka et Styk, ktore pojawiajg si¢ w osa-
dach na Nizu Polskim w poziomie Planula (Smolen, Iwan-
czuk, 2018). Wedtug najnowszej klasyfikacji stratygraficz-
nej poziom Planula, ktory w starszych opracowaniach stra-
tygraficznych wyrozniano w oksfordzie gornym, obecnie
wskazuje na kimeryd dolny (m.in. Wierzbowski, Matyja,
2014; Wierzbowski i in., 2015, 2016). Stosujac powyzszy
schemat stratygraficzny w odniesieniu do otworu Maciejo-
wice IG 1, nalezy uzna¢, ze zespoty mikrofaunistyczne
obecne w probkach z gieb. 1280,0 i 1240,0 m sg zespotami
dolnokimerydzkimi.

Najwyzsza cz¢$¢ jury reprezentuje formacja glowa-
czowska, z ktorej do badan mikropaleontologicznych po-
brano 10 probek z gteb. 1024,7-1100,0 m. Formacj¢ te bu-
duja gtéwnie wapienie i margle organodetrytyczne z licz-
nymi kolcami jezowcow, fragmentami todyg liliowcow, de-
trytusem muszli matzy i §limakéw oraz nielicznymi liscio-
nogami i z¢gbami ryb. Wystepujaca w probkach mikrofauna
otwornicowa i matzoraczkowa wskazuje na dolnokime-
rydzki wiek osadow, brak jest w nich form typowych dla

p6znego kimerydu. Wérdod otwornic odnotowano obecnosé
gatunkow powszechnie znanych z osadéw kimerydu dolne-
go (Bielecka, Styk, 1966, 1968): Astacolus varians (Borne-
mann), Spirillina infima (Strickland), Trocholina solecensis
Bielecka et Pozaryski, Lenticulina miinsteri (Roemer),
Eoguttulina liassica (Strickland), Astacolus matutina (d’Or-
bigny), Haplophragmoides sp., Dentalina sp., a takze ga-
tunku Lenticulina infravolgensis (Furssenko et Polenova),
ktory pojawia si¢ na Nizu Polskim w osadach najwyzszej
cz¢éci kimerydu dolnego (Smolen, Iwanczuk, 2018). Na ki-
meryd dolny wskazuje takze obecnos¢ takich gatunkow
matzoraczkow jak Orthonotacythere interrupta Triebel czy
Amphicythere confundens Oertli (Bielecka i in., 1976). Ra-
zem z powyzszymi taksonami wystepuja gatunki matzo-
raczkow o szerszym zasiggu stratygraficznym jak — Cythe-
rella suprajurassica Oertli czy Schuleridea triebeli (Ste-
ghaus). W profilu Maciejowice IG 1 brak jest osadow wyz-
szej jury gornej, a ponad formacja glowaczowska leza itow-
ce i mutowce margliste nalezace do hoterywu dolnego
(Leszczynski, ten tom).

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA KREDY Z ELEMENTAMI PALEOGEOGRAFII

W otworze Maciejowice IG 1 wystepuje zarowno kreda
dolna, jak i kreda goérna. Profil opracowano gtéwnie na
podstawie krzywych geofizyki wiertniczej, analizy probek
okruchowych, ekspertyz mikropaleontologicznych i infor-
macji uzyskanych z innych otworéw wiertniczych odwier-

conych w rejonie pogranicza niecki warszawskiej i lubel-
skiej, przede wszystkim Magnuszew IG 1 i Izdebno IG 1.
Poréwnanie migzszos$ci poszczegolnych pigter kredy zapre-
zentowano w tabeli 23.

Tabela 23

Porownanie miazszos$ci (w metrach) pieter kredy w otworach Maciejowice IG 1, Magnuszew IG 1
(Krassowska, 1973) i Izdebno IG 1 (CBDG, 2008)

Comparison of thicknesses (in metres) of Cretaceous stages in the Maciejowice IG 1, Magnuszew 1G 1
(Krassowska, 1973) and Izdebno IG 1 (CBDG, 2008) boreholes

Chronostratygrafia Litostratygrafia L
Chronostratigraphy Lithostratigraphy Maciejowice IG 1 Magnuszew IG 1 Izdebno IG 1
gorny 232,5 260,0
Mastrycht 348,0
asthye dolny 11,0 87,6
goérny 81,7
K 175,0 144,0
ampan dolny ’ 136,0 ’
p 145,6
Santon oY 136,0 ’ 112,0
dolny 85,0
Koniak gorny 44,0 48,0 38,0
Koniak dolny—turon 85,0 2,5 79,0
Cenoman 20,0 24,1 16,0
Alb gorny 2,5 3,2 3,5
i formacja ogniwo
Alb srodkowy—dolny mogilefiska Kkruszwickic 14,5 4,5 7,5
gorny . - 6,5 -
Hoteryw doln formacja 75 30
Y biatobrzeska 3,5 . .
Walanzyn gérny 11,5 -
Kreda 824,0 904,0 751,0
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Kreda dolna

W profilu otworu Maciejowice IG 1 kreda dolna zalega
bezposrednio na utworach kimerydu jury gornej, a luka
stratygraficzna obejmuje tu najwyzsza jur¢ goérng oraz
znaczng cz¢$¢ kredy dolnej od beriasu po walanzyn dolny.
Utwory kredy dolnej sg tu stabo rozpoznane. Na podstawie
interpretacji pomiarow geofizycznych gtgbokos¢ ich zale-
gania okreslono na 1005,0-1025,5 m (miazszos¢ 20,5 m).
Z interwalu tego pobrano jedynie 0,6 m rdzenia, co stanowi
ok. 3% profilu reprezentowanego w tym otworze przez alb
gorny, prawdopodobnie alb srodkowy i dolny (ogniwo
kruszwickie formacji mogilenskiej) oraz hoteryw dolny—
walanzyn gorny (formacja biatobrzeska).

Hoteryw dolny—walanzyn gérny
(formacja bialobrzeska)

Dolna cz¢é¢ profilu kredy dolnej (1022,0-1025,5 m) jest
reprezentowana przez ciemnoszare mutowce i itowce,
prawdopodobnie wapniste o miazszosci zaledwie 3,5 m, za-
liczone do formacji biatobrzeskiej (Marek, Raczynska,
1979). Niewielka miazszo$¢ oraz brak jakichkolwiek da-
nych z rdzeni wiertniczych uniemozliwiaja wiarygodne
okreslenie wieku tych utworow. W zaleznosci od interpre-
tacji krzywych profilowan geofizycznych oraz regionalnych
koncepcji paleogeograficznych byly one zaliczane albo do
hoterywu dolnego (Marek, 1977a, b, 1983a) albo do walan-
zynu gornego (Marek, 1983Db, ¢). Utwory obu tych podpicter
sa wyksztalcone w tym regionie w postaci utworow siliko-
klastyczno-weglanowych ptytkiego szelfu.

Otwor Maciejowice IG 1 odwiercono na obszarze tzw.
tektonicznego bloku Magnuszewa (Marek, 1983a). Ptytkie
morze péznego walanzynu-hoterywu miato tu charakter
oscylacyjno-ekspansywny i wigzato si¢ z przekraczajacym
utozeniem coraz to mtodszych warstw, a jednoczesnie roz-
ng wielkos$cia erozji, zachodzacej prawdopodobnie po hote-
rywie, a przed transgresja albu. Dlatego tez istnieje tu luka
obejmujaca pigtra barrem, apt, a by¢ moze rowniez najniz-
sza czgs¢ albu.

Alb ?dolny—$rodkowy
(ogniwo kruszwickie formacji mogilenskiej)

Powyzej domniemanego walanzynu goérnego—hoterywu
na gteb. 1007,5-1022,0 m (migzszos¢ 14,5 m) zalegaja
utwory piaszczyste zaliczone, na podstawie korelacji paleo-
geograficznej i przestanek regionalnych, do ogniwa krusz-
wickiego formacji mogilenskiej, identyfikowanego z albem
dolnym i $srodkowym (Raczynska, 1979; Marek, Raczyn-
ska, 1979). Z interwatu tego pobrano jeden odcinek rdzenia
z uzyskiem 0,6 m. Wystepuja tu szare i szarobragzowe pia-
skowce (piaski) drobnoziarniste, miejscami §rednioziarni-
ste, nieco zailone, kwarcowe, bardzo stabo zwigzte, z duza
domieszka muskowitu i pytu weglowego. Utwory te sa bez-
wapienne. Powstaly w strefie ptytkiego szelfu. Najprawdo-
podobniej w otworze Maciejowice IG 1 nie wystgpuja skaty
nizszych ogniw formacji mogilenskiej: pagorczanskiego

(?barrem) i goplanskiego (?apt), co jest wynikiem przy-
puszczalnej erozji na aktywnym tektonicznie bloku w rejo-
nie otworu Magnuszew IG 1.

Alb gérny

Alb gérny wydzielono na gteb. 1005,0-1007,5 i ma
miazszos¢ zaledwie 2,5 m. W spagu wystepuja tu utwory
silikoklastyczne ptytkiego szelfu — drobnoziarniste z do-
mieszka $rednioziarnistych piaskowce kwarcowe. W prob-
kach okruchowych stwierdzono obecnos¢ obtoczonych zia-
ren kwarcu, pojedynczych ziaren glaukonitu, a takze szaro-
brazowego klastu fosforytowego, piaszczystego, kulistego
(Srednica 1,5 cm) z rowniez wystgpujacymi obtoczonymi,
drobnoziarnistymi ziarnami kwarcu oraz pojedynczymi
ziarnami glaukonitu. Powyzej warstwy piaskowcowej leza
prawdopodobnie utwory piaszczysto-margliste, na co wska-
zuje zapis karotazowy i regionalne rozpoznanie litologicz-
ne w sasiednich otworach wiertniczych. Rowniez w prob-
kach okruchowych spotyka si¢ pojedyncze okruchy szarych
margli wielkos$ci ok. 2 cm. Pojawienie si¢ utworow wegla-
nowych z coraz mniejsza zawarto$cig materiatu klastyczne-
go, moze wskazywac, ze powstaly one z daleka od strefy
brzegowej, w poglebiajacym si¢ zbiorniku morskim. Utwo-
ry albu gornego sg zwigzane z szybko postepujaca transgre-
sja morska, ktoéra w poéznej kredzie objeta caty obszar Nizu
Polskiego.

Kreda gérna

Z profilu kredy gornej nie pobrano zadnego rdzenia.
Dlatego profil litologiczny opracowano na podstawie ana-
lizy probek okruchowych, pomiaréw geofizyki wiertni-
czej 1 informacji uzyskanych z otworéw wiertniczych Ma-
gnuszew IG 1 i Izdebno IG 1. Oparto si¢ rowniez na eks-
pertyzie mikropaleontologicznej otwornic zidentyfikowa-
nych w probkach okruchowych przez Witwicka (w: Zeli-
chowski i in., 1977). W otworze Maciejowice IG 1 kreda
goérna wystepuje na giteb. 201,5-1005,0 i ma migzszos$¢
803,5 m.

Goérnokredowa morska seria weglanowa rozpoczyna si¢
utworami cenomanu wystepujacymi na glgb. 985,0—
1005,0 m. Maja one migzszos$¢ 20,0 m i sg reprezentowane
w dolnej czgsci (5,0 m) przez wapienie margliste, a w gor-
nej (15,0 m) przez wapienie z wktadkami wapieni margli-
stych o wyzszej zawartosci CaCO;. Na gieb. 1000,0 m po-
mierzono zawarto$¢ CaCOj;, ktora wynosi 81,5%.

Utwory turonu oraz koniaku dolnego zostaty wydzie-
lone na gtgb. 900,0-985,0 m, a ich miazszo$¢ wynosi
85,0 m. W dolnej cze¢sci (11,0 m) wystepuja wapienie, po-
dobne do lezacych ponizej w cenomanie. W otworze Ma-
gnuszew IG 1 w tym odcinku profilu w rdzeniach stwier-
dzono wystgpowanie wapieni inoceramowych i wapieni
oligosteginowych (Krassowska, 1973). Na tej podstawie
mozemy sadzi¢, ze w charakteryzowanym otworze Macie-
jowice IG 1 rowniez wystepuja podobne skaty. W wyzszej
czesci (74,0 m) przypuszczalnie sg spotykane jasnoszare
i biate wapienie margliste, a w dolnych partiach — wapienie
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margliste z oligosteginami. Pomierzone zawartosci CaCOs
wahaja si¢ od 50,5 do 83,8%.

W profilu keniaku gérnego (856,0-900,0 m; migzszos¢
44,0 m) réwniez dominuja biale wapienie margliste, ale
z przelawiceniami margli.

Santon wyst¢puje na gleb. 720,0-856,0 m, a jego miaz-
szo$¢ wynosi 136,0 m. Ten odcinek profilu jest reprezento-
wany przez wapienie margliste z nielicznymi czertami oraz
prawdopodobnie z przewarstwieniami opok marglistych.
Zawarto$¢ CaCO; wynosi 54,5-70,5%.

Kampan wydzielono na gl¢b. 545,0-720,0 m i ma migz-
szos$¢ 175,0 m. W nizszej czgsci profilu jest wyksztatcony
jako szarobiale wapienie margliste z czertami, a w wyzszej
czgsci wystepuja takze wktadki margli. Zawartos¢ CaCO,
zmienia si¢ w granicach 56,5-83,5%. Na podstawie ozna-
czen otwornic w probkach okruchowych, Wierny (ten tom)
stwierdzila, ze poczatek kampanu dolnego wyznacza prob-
ka z gleb. 760,0 m, a pigtro kampanskie sigga do probki
z glebokosci 520,0 m. Nalezy zaznaczy¢, ze informacje
z probek okruchowych, jako mato wiarygodne, nie moga
by¢ podstawa do wyznaczania granic poszczegodlnych pig-
ter, a jedynie dokumentuja obecnos¢ skat danego wicku
w profilu.

Bardziej urozmaicony litologicznie jest profil ma-
strychtu. Pigtro to ma najwigksza migzszo$¢ sposrod
wszystkich gornokredowych — 343,5 m — co $wiadczy
o zwigkszonej subsydencji w basenie na tym obszarze.
W jego obregbie wydzielono mastrycht dolny (na gteb.
434,0-545,0 m, migzszo$¢ 111,0 m) oraz mastrycht gorny
(na gteb. 201,5-434,0 m, miazszo$¢ 232,5 m). Profil ma-
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strychtu dolnego jest trojdzielny. W spagu wystepuje jesz-
cze seria szarobiatych i szarych wapieni marglistych
(37,0 m), z krzemieniami, w gornej cz¢sci z wktadkami
margli. Srodkowa cze$é¢ (40,0 m) jest zbudowana z biatych
margli o zawarto$ci CaCO; 60—65%. W gornej czesci, po
raz pierwszy w profilu, pojawia si¢ biata kreda piszaca mar-
glista (34,0 m), ktéra zawiera do 84% CaCO;, w interwale
na gleb. 223,5-434,0 m. Powyzej, az do stropu kredy na
gtebokosci 201,5 m, wystepuja opoki margliste, drobnopo-
rowate oraz opoki zwig¢zle, o mniejszej zawartosci CaCO;
(ok. 50%).

Na granicy mastrychtu gornego i paleocenu wystepuje
najprawdopodobniej przerwa sedymentacyjna. W profilu
otworu Magnuszew IG 1 w stropie mastrychtu gornego,
w obrgbie opoki stwierdzono przerost wapienia uznanego
za odpowiednik twardego dna (Krassowska, 1973). Na pod-
stawie oznaczen otwornic, Wierny (ten tom) stwierdzita
wystepowanie mastrychtu dolnego w probkach z gleb.
360,0-500,0 m, a mastrychtu goérnego w probkach z gleb.
220,0-340,0 m.

W profilu kredy gornej dominuja wapienie margliste
i wapienie (ok. 55%), ktorym towarzysza opoki, margle
i kreda piszaca, na ktora przypada ok. 30% catego profilu.
Osady weglanowe powstawaly w czasie spokojnej sedy-
mentacji morskiej na glebszym szelfie, na obszarze odle-
gtym od zrédta materiatu klastycznego. Opoki w mastrych-
cie wskazuja na zwigkszong dostawe krzemionki, w zwigz-
ku ze zblizajacym si¢ obszarem ladowym, zwiastujac zanik
poznokredowego basenu sedymentacyjnego.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW KREDY

Niniejszy rozdziat powstal na podstawie archiwalnego
opracowania mikropaleontologicznego, wykonanego przez
E. Witwicka w 1977 r. (w: Zelichowski i in., 1977). Przy
jego tworzeniu wykorzystano wyniki oryginalnej analizy
ilo$ciowo-jakosciowej zespolow otwornicowych. Noweliza-
cji poddano niektore nazwy otwornic (tab. 24), zmieniono
oznaczenia trzech gatunkow (tab. 25) oraz uwspotczesnio-
no stratygrafi¢ wynikajaca z zasiggdw ich wystgpowania.

Przedstawiajac graficznie zakres rozprzestrzenienia
omawianych gatunkow zrezygnowano z podawania ich ilo-
$ci, uwzgledniajac jedynie ich wystgpowanie lub absencje
zaobserwowane i przedstawione w oryginalnym opracowa-
niu przez E. Witwicka (tab. 26).

Z otworu Maciejowice IG 1 do badan mikropaleontolo-
gicznych wykorzystano 48 probek okruchowych pobranych
w interwale glteb. 130,0-1000,0 m. Stan zachowania wyrdz-
nionych w materiale otwornic E. Witwicka ocenita na sto-
sunkowo dobry. Jednak w licznych prébkach stwierdzila,
oprocz gatunkéw przewodnich dla danego poziomu, takze
otwornice przewodnie dla pozioméw mtodszych. Okazow
tych nie brala pod uwage przy rozwazaniach stratygraficz-

nych, uznajac je za zanieczyszczenia powstate w wyniku
osypywania si¢ $cian otworu, podczas wykonywania wier-
cenia. W tabeli 26 okazy uwazane za kontaminacj¢ ozna-
czono symbolem ,+”, pozostale natomiast przedstawia znak
,»X . Ponadto, taksony istotne dla wyznaczenia granic pod-
pigter zapisano pogrubiong czcionka: ,,x”. E. Witwicka gra-
nice migdzy pigtrami postawila w obrgbie 20-metrowych
interwatow dzielacych poszczegolne probki, podkreslajac
jednak mata doktadnos$¢ tak wyznaczonych granic.

Przy ustalaniu granic E. Witwicka positkowata si¢ do-
datkowo poréwnaniem miazszosci poszczeg6lnych pigter
kredy z sasiednim profilem otworu Magnuszew IG 1 (Ga-
wor-Biedowa, 1973). W profilu otworu Maciejowice 1G 1
E. Witwicka wyroznita nastgpujace pigtra kredy gornej: ce-
noman, turon ,,beta”, emszer, santon, kampan, mastrycht
dolny i gérny oraz nizszy paleocen.

W niniejszym rozdziale, zaktualizowano wyznaczone
pierwotnie pigtra kredowe, wyrdzniajac w obrebie kredy
gbérnej: cenoman, turon, koniak, santon, kampan dolny,
srodkowy i1 gorny oraz mastrycht dolny i gorny. W tabeli 26
podano glebokosci probek, w ktorych zespoty otwornicowe
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Aktualizacja nazw gatunkowych wybranych otwornic

Update of species names of selected foraminifera

Tabela 24

Gatunek / Species

Literatura / References

Witwicka, 1977
(w: Zelichowski i in., 1977)

niniejsze opracowanie / this paper

oryginalny opis gatunku:
original description of species:

synonimika zastosowana
W niniejszym opracowaniu, za
source of synonymy for this paper

Gavelinella cenomanica
(Brotzen)

Berthelina cenomanica
(Brotzen, 1945)

Brotzen, 1945

Holbourn, Kaminski, 1997

Bolivina gigantea
Wicher, 1949

Coryphostoma crassum
(Vasilenko, Miatliuk, 1947)

Wicher, 1949

Beckmann, 1994

Bolivina incrassata
Reuss

Coryphostoma incrassatum
(Reuss, 1851)

Reuss, 1851

Bolliiin., 1994

Bolivinoides paleocenica
(Brotzen)

Swiecickina paleocenica
(Brotzen, 1948)

Brotzen, 1948

Georgescu, 2018

Bulimina paleocenica
Brotzen, 1948

Pyramidina minuta
(Marsson, 1878)

Brotzen, 1948

Gawor-Biedowa, 1992

Cibicides commatus
Morozova, 1954

Cibicidoides commatus
(Vasilenko, 1954)

Vasilenko, 1954

Gawor-Biedowa, 1992

Cibicides gorbenkoi
Akimez

Cibicidoides gorbenkoi
(Akimets, 1961)

Akimets, 1961

Beniamovski, 2008

Cibicidoides involuta
(Reuss)

Cibicidoides involutus
(Reuss, 1851)

Reuss, 1851

Gawor-Biedowa, 1992

Cibicidoides voltziana
(d’Orbigny)

Cibicidoides voltzianus
(d'Orbigny, 1840)

d'Orbigny, 1840

Gawor-Biedowa, 1992

Gavelinella baltica
Brotzen

Berthelina baltica
(Brotzen, 1942)

Brotzen, 1942

Tyszka, 2006

Globorotalites micheliniana
(d’Orbigny)

Globorotalites michelinianus
(d'Orbigny, 1840)

d'Orbigny, 1840

Gawor-Biedowa, 1980

Globorotalites multisepta
(Brotzen)

Globorotalites multiseptus
(Brotzen, 1936)

Brotzen, 1936

Vasilenko, 1961

Globotruncana contusa
(Cushman)

Contusotruncana contusa
(Cushman, 1926)

Cushman, 1926

Smith, Pessagno, 1973

Globotruncana coronata
Bolli

Marginotruncana coronata
(Bolli, 1945)

Bolli, 1945

Pessagno, 1967

Globotruncana cretacea
(d’Orbigny)

Archaeoglobigerina cretacea
(d'Orbigny, 1840)

d'Orbigny, 1840

Falzoni, Bartolini, 2021

Globotruncana fornicata
Plummer

Contusotruncana fornicata
(Plummer, 1931)

Plummer, 1931

Huber i in., 2017

Globotruncana marginata
(Reuss)

Marginotruncana marginata
(Reuss, 1845)

Reuss, 1845

Pessagno, 1967

Stensioeina clementiana
(d’Orbigny)

Gavelinella clementiana
(d'Orbigny, 1840)

d'Orbigny, 1840

Dubicka, Peryt, 2014

Stensioeina granulata
Olbertz

Protostensioeina granulata
(Olbertz, 1942)

Olbertz, 1942

Dubicka, Peryt, 2014

Stensioeina polonica
Witwicka

Protostensioeina polonica
(Witwicka, 1958)

Witwicka, 1958

Dubicka, Peryt, 2014

Zmiany oznaczen wybranych otwornic

Changes in taxonomic marking of selected foraminifera

Tabela 25

Witwicka, 1977 (w: Zelichowski i in., 1977)

Niniejsze opracowanie / This paper

gatunek / species

literatura / references

gatunek / species

literatura / references

Globotruncana bulloides
Vogler

Vogler, 1941

Marginotruncana marginata
(Reuss)

Reuss, 1845

Globotruncana linneiana
(d’Orbigny)

d'Orbigny, 1839

Marginotruncana pseudolinneiana

Pessagno

Pessagno, 1967

Globotruncana tricarinata
(Quereau)

Quereau, 1893

Marginotruncana desioi
(Gandolfi)

Gandolfi, 1955
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pozwalaja na interpretacj¢ ich wieku, rozdzielajac probki
réznowiekowe linig przerywanga.

Rozmieszczenie mikrofauny i interpretacja
stratygraficzna

Cenoman

Utwory cenomanu byly dobrze udokumentowane jedy-
nie w probce z gteb. 1000,0 m dzigki obecnosci zespotu
otwornic przewodnich dla tego pigtra: Berthelina cenoma-
nica (Brotzen), Berthelina baltica (Brotzen), Gavelinella
lodziensis Gawor-Biedowa i1 Cibicidoides gorbenkoi (Aki-
mets). Pierwszy z wymienionych gatunkow jest znany
w Polsce z albu gornego i cenomanu. Kolejne wystgpuja od
albu gérnego do turonu. Znalezione obok nich gatunki
z pigter wyzszych, jak Stensioeina exsculpta (Reuss), Sten-
sioeina pommerana Brotzen i Marginotruncana marginata
(Reuss), oznaczona pierwotnie jako Globotruncana bullo-
ides Vogler, uznano za zanieczyszczenia (Witwicka w: Ze-
lichowski i in., 1977).

Turon

Poczatek turonu wyznaczono za Witwicka (w Zelichow-
ski iin., 1977) na podstawie zaniku gatunkéw: Berthelina
cenomanica (Brotzen), Berthelina baltica (Brotzen), Gave-
linella lodziensis Gawor-Biedowa (tab. 26). W probkach
z otworu Maciejowice IG 1 nie znaleziono mikrofauny ty-
powej dla nizszej cze¢sci turonu. Wystgpowanie gatunkow
przewodnich dla jego wyzszej czesci (powyzej polowy po-
ziomu Inoceramus lamarcki) stwierdzono juz od gieb.
980,0 m. Wszystkie wyroznione w probce otwornice,
oprocz uznanych przez E. Witwickg za zanieczyszczenia
Stensioeina exsculpta (Reuss), Gavelinella stelligera (Ma-
rie) i Protostensioeina granulata (Olbertz) spotyka si¢ do-
piero w wyzszej czg¢sci turonu.

W prébee z gleb. 960,0 m pojawia si¢ typowa dla wyz-
szej czesci turonu Marginotruncana pseudolinneiana Pes-
sagno 1967 (Peryt i in., 2022), oznaczona pierwotnie jako
Globotruncana linneiana (d’Orbigny). Do zanieczyszczen
natomiast zaliczono Stensioeina exsculpta (Reuss), Gaveli-
nella stelligera (Marie), Stensioeina gracilis Brotzen, Pro-
tostensioeina polonica (Witwicka) i Gavelinella clementia-
na (d’Orbigny), a w probce z gieb. 940,0 m — Stensioeina
pommerana Brotzen, Gavelinella stelligera (Marie) i Sten-
sioeina gracilis Brotzen

Koniak

Poczatek pigtra wyznaczono w niniejszym rozdziale na
podstawie pierwszego wystapienia Protostensioeina granu-
lata (Olbertz) (tab. 26; Walaszczyk i in., 2022). Od gtgb.
920,0 m zaczyna si¢ zwarty zasi¢g wystgpowania Stensio-
eina exsculpta (Reuss), pojawiajacej si¢ zwykle w srodko-
wej czg$ci koniaku (Dubicka, Peryt, 2014). W omawianych
probkach E. Witwicka znalazta stosunkowo liczne zanie-
czyszczenia. W probee z gleb. 920,0 m zaliczyta do nich

nastgpujace gatunki: Stensioeina pommerana Brotzen, Pro-
tostensioeina polonica (Witwicka), Gavelinella clementia-
na (d’Orbigny) i Cibicidoides involutus (Reuss). Probka
z gleb. 900,0 m byta zanieczyszczona okazami Cibicidoides
involutus (Reuss), a probka z gleb. 880,0 m — Stensioeina
gracilis Brotzen.

Santon

Poczatek santonu w niniejszym rozdziale przyj¢to na
podstawie pojawienia si¢ Protostensioeina polonica (Wi-
twicka) (tab. 26; Walaszczyk i in., 2016). Probka z gleb.
860,0 m byla zanieczyszczona okazami Stensioeina pom-
merana Brotzen i Contusotruncana fornicata (Plummer).
W probcee z gleb. 840,0 m zanotowano ostatnie wystgpienie
Stensioeina praeexsculpta Keller Ms. Obie te probki za-
kwalifikowa¢ mozna do nizszej czgséci santonu. Kolejne
probki, w interwale gleb. 780,0—820,0 m zawieraty gatunki
wskazujace na wyzsza cz¢$¢ tego pictra: Stensioeina pom-
merana Brotzen i Stensioeina gracilis Brotzen (Dubicka,
Peryt, 2014; Walaszczyk i in., 2016). Wyraznych zanie-
czyszczen w probkach santonskich E. Witwicka nie stwier-
dzita.

Kampan dolny

Poczatek kampanu dolnego wyznacza probka
z gteb. 760,0 m, na podstawie pierwszego wystapienia
otwornicy Gavelinella clementiana (d’Orbigny) (tab. 26;
Walaszczyk i in., 2016). Ponadto w profilu zanikaja obser-
wowane wczesniej gatunki z rodzaju Marginotruncana,
a w probcee z gleb. 740,0 m pojawia si¢ Globotruncana arca
(Cushman) (Peryt i in., 2022). Na gteb. 720,0 m znaleziono
Cibicidoides involutus (Reuss) pojawiajacy si¢ W najwyz-
szej cze¢sci dolnego kampanu (Dubicka, Peryt, 2014; Wa-
laszczyk i in., 2016).

Kampan Srodkowy

Poczatek podpigtra wyznaczono na podstawie zaniku
Gavelinella stelligera (Marie) oraz rozkwitu Cibicidoides
involutus (Reuss) (tab. 26; Dubicka, Peryt, 2014; Walasz-
czyk i in., 2016). Materiat otwornicowy byt w tej czesci
profilu stosunkowo mato zanieczyszczony. Jako zanie-
czyszczenie E. Witwicka potraktowata jedynie 5 okazow
Angulogavelinella gracilis (Marsson) w probce z gleb.
700,0 m.

Kampan gérny

Granic¢ migdzy kampanem $rodkowym a gérnym wy-
znaczono pomi¢dzy probkami z gieb. 620,0 i 600,0 m, na
podstawie pierwszego pojawienia si¢ gatunku Coryphosto-
ma incrassatum (Reuss) w nizszej z nich (Peryt, Dubicka,
2015). Na gtebokosci 540,0 m zanotowano pojawienie si¢
Angulogavelinella gracilis (Marsson) wystgpujacej w wyz-
szej czgsci kampanu gornego (Peryt, Dubicka, 2015)
(tab. 26).
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Mastrycht dolny

W niniejszym rozdziale poczatek mastrychtu dolnego
przyjeto w potowie zasiggu Angulogavelinella gracilis
(Marsson), w momencie pojawienia si¢ Pseudouvigerina cri-
stata (Maarson), a wigc w probee z gteb. 500,0 m (tab. 26;
Schonfeld, 1990; Peryt, Dubicka, 2015). W probkach zaob-
serwowano bogaty zespot otwornic bentonicznych.

Mastrycht gorny

Poczatek mastrychtu gornego, wyznaczony probka
z gleb. 340,0 m, przyjeto na podstawie ostatniego wystapie-
nia Stensioeina pommerana Brotzen na gteb. 360,0 m
(tab. 26; Keutgen, 2018). Utwory gornej czg¢sci mastrychtu

udokumentowane sa do gleb. 220,0 m poprzez wystgpowa-
nie w probkach nastepujacych gatunkow: Cibicidoides in-
volutus (Reuss), Coryphostoma incrassatum (Reuss) 1 Ga-
velinella gankinoensis (Neckaja).

W zespole otwornic stwierdzonym w probkach powy-
zej, az do gleb. 130,0 m, Witwicka (w: Zelichowski i in.,
1977) opisata natomiast gatunki wspolne dla mastrychtu
gornego i paleocenu: Gavelinella danica (Brotzen), Parala-
bamina toulmini (Brotzen), Gavelinella sahlstroemi (Brot-
zen), Pyramidina minuta (Marsson) i Cibicidoides comma-
tus (Vasilenko). Ostatni z tych gatunkow bywa licznie re-
prezentowany w Polsce w najwyzszym mastrychcie, danie
i paleocenie (Pozaryska, 1965, str. 130). W badanym mate-
riale nie wyrdzniono jednak gatunkéw przewodnich wy-
facznie dla danu.

PALEOGEN I NEOGEN

Jacek R. KASINSKI

LITOLOGIA I ZARYS PRZEBIEGU DEPOZYCIJI

Istniejacy w dokumentacji wynikowej otworu (Zeli-
chowski i in., 1977) profil litologiczny osadéw kenozoicz-
nych, oparty na opisie probek okruchowych, jest bardzo
skrotowy i zgeneralizowany. W celu bardziej szczegotowe-
go opisu litologii poszczegolnych jednostek litostratygra-
ficznych positkowano si¢ uzupetniajaco danymi z pobli-
skich otworow kartograficznych: Dabrowki Grabnowolskie,
Jasieniec, Magnuszew, Studzianki, Wilga (Sarnacka, 1980;
Kasinski, 2019).

Paleogen

Formacja pulawska danu o migzszosci 85,5 m (gleb.
116,0-201,5 m) reprezentuje najstarsze utwory paleogenu
w otworze Maciejowice IG 1. Jest to kompleks morskich
utworéw, w sktad ktorego wchodza opoki margliste z drob-
nymi pseudomorfozami po spikulach gabek i niewielka do-
mieszka glaukonitu. Obocznie, np. w profilu otworu Ma-
gnuszew IG 1, w tej pozycji wystepuja takze przetawicenia
margli 1 opok oraz pakiety mutowcoéw (Sarnacka, 1980).
Osady danu zalegaja tu penakordantnie na utworach kredy
gornej (Hansen i in., 1989). Wiek podobnych osadéw na ob-
szarze centralnej Polski okreslono na podstawie wystepo-
wania gatunku Crania cf. brattenburgica geulhemensis
Kruytzer et Meije, na paleocen dolny (Brotzen, Pozaryska,
1957), co zostalo potwierdzone w nieodleglym otworze Da-
browki Grabnowolskie (Giel, 1971). Powyzej lezy kompleks
szarych gez, porowatych, o migzszos$ci 49,0 m, z licznymi
pseudomorfozami po spikulach gabek oraz domieszka
glaukonitu i przetawiceniami margli. Z koncem danu miata
miejsce regresja zbiornika morskiego, ktory istniatl tu
w poznej kredzie az do poczatku paleogenu.

Wystepujace w profilu otworu Maciejowice IG 1 na
gleb. 85,7-116,0 m utwory formacji mosinskiej dolnej oli-

gocenu dolnego (migzszos¢ 30,3 m) sa wyksztatcone w po-
staci szarych piaskow drobnoziarnistych, kwarcowych oraz
szarozielonych mutkow piaszczystych, w ktorych jest spo-
tykany glaukonit. Na gteb. 104,0-105,0 m wystepuje war-
stwa szarozielonego itu z glaukonitem.

Utwory oligocenu dolnego poprzedza znaczna luka stra-
tygraficzna, obejmujaca wyzszy paleocen (od zelandu)
i caty eocen. Utwory eocenu srodkowego i gornego, niekie-
dy bursztynono$ne, zachowaty si¢ na potudniowy wschod
od rejonu Maciejowic (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1990;
Kasinski, Totkanowicz, 1999; Piwocki, 2004). Tu natomiast
pod koniec eocenu zaznaczyla si¢ jedynie krotkotrwata in-
gresja morska o charakterze pulsacyjnym, a po jej ustapie-
niu nastapit rozwdj proceséow erozyjnych, ktére doprowa-
dzity do zniszczenia stosunkowo cienkich osadéw eocen-
skich. Kolejna transgresja w najnizszym rupelu, postepuja-
ca od zachodu, rozwijata si¢ w kilku fazach (Piwocki, Ka-
sinski, 1995). Osady opisanej wyzej formacji mosinskiej
dolnej reprezentuja zespot transgresywnych systemow de-
pozycyjnych, z charakterysytczna transgresywng warstew-
ka gruboziarnistego piasku kwarcowego. W oligocenie gor-
nym (szat) w rejonie Maciejowic dominowaly procesy ero-
zji 1 denudacji.

Neogen

Na gleb. 45,0-85,7 m wystepuje kompleks mutkow for-
macji adamowskiej miocenu srodkowego o miazszos$ci
40,7 m (reinbek gorny; por. Piwocki, Ziembinska-Tworzy-
dto, 1995). Budujace formacje mutki sg zaweglone, a miej-
scami sg w nich obecne drobne okruchy wegla brunatnego
i uweglony detrytus roslinny. W spagu formacji, na
gteb. 80,0—85,7 m wystepuje warstwa piasku kwarcowego
drobnoziarnistego, zailonego, a na gl¢b. 50,0-55,0 m
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warstwa czarnego itu weglistego. W piaskach powszechnie -mulowo-organiczna, ktére powstaty na rowni aluwialnej
wystepuja warstwowania przekatne wielkoskalowe, ptaskie ~w wyniku zmiany biegu koryt. Powyzej scharakteryzowa-
i rynnowe, ktore powstaly w czasie sedymentacji w kory- ne utwory zawegglone mozna uzna¢ za ekwiwalent sedy-
tach rzecznych. Natomiast ity wegliste i mutki zaweglone mentacyjny I1A lubinskiego poktadu wegla brunatnego.
reprezentuja srodowisko starorzeczy z depozycja ilasto-
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Fig. 35. Lokalizacja otworu Maciejowice IG 1

A. Na tle mapy Polski z zasiggami zlodowacen oraz ich korelacja z podzialem zachodnioeuropejskim (w nawiasach; wg Lindnera i in., 2013).
B. Na Szczegotowej Mapie Geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000 ark. Laskarzew (wg Sarnackiej, 1987). C. Na przekroju geologicznym AB do
SMGP 1:50000 ark. Laskarzew (fragment, wg Sarnackiej, 1987).

Objasnienia wydzielen na mapie geologicznej na fig. 35B (wg Sarnackiej, 1987, zmienione): 1 — torfy, 2 — namuty torfiaste, 4 — piaski humusowe i na-
muty den dolinnych, 6, 7, 8 — mutki piaszczyste tarasoéw zalewowych rzeki trzech generacji, 11, 16, 18 — muitki piaszczyste tarasow nadzalewowych
trzech generacji, 12 — piaski eoliczne w wydmach, 13 — piaski eoliczne, 14 — eluwia piaszczyste glin zwalowych, 22, 24 — piaski i zwiry wodnolodow-
cowe dwoch generacji

Location of the Maciejowice IG 1 borehole

A. On the map of Poland with glacial ranges and correlation of glaciation with the Western Europe (in brackets; after Lindner et al., 2013). B. On the
Detailed Geological Map of Poland in scale 1:50 000 Laskarzew sheet (after Sarnacka, 1987). C. On the geological cross section AB (part of the sec-
tion after Sarnacka, 1987).

Explanations for geological map in fig. 35B (after Sarnacka, 1987, modified): 1 — peat, 2 — peaty muddy, 4 — peaty sands and muddy of the valley bot-
toms; 6,7,8 — sandy silt of foodplain terraces of three generations, 11, 16, 18 — sandy silt of supra-inundation terraces of three generations, 12 — aeolian
sands in the dunes, 13 — acolian sands, 14 — eluvial sandy of tills, 22, 24 — glacifluvial sands and gravels of two generations
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Otwor badawczy Maciejowice IG 1 jest zlokalizowany
w Polsce centralnej, w obrebie mezoregionu Dolina Srodko-
wej Wisty, 106 m n.p.m. Zostat wykorzystany (nr 37) przy
opracowaniu Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski
(SMGP) 1:50000 ark. Laskarzew (636) (Sarnacka, 1987,
1990) i znajduje si¢ na gtdownym przekroju geologicznym
do tej mapy. Otwor ten jest usytuowany w pradolinie Pity—
Wieprza—Krzny, w obrgbie wydzielenia powierzchniowego
piaskéw rzecznych, budujacych wyzszy taras nadzalewowy
Wisty (falenicko-otwocki) (fig. 35A, B).

W profilu pionowym wiercenia Sarnacka (w: Zelichow-
ski i in., 1977) udokumentowata 45 m osadéw czwartorzg-
dowych. Sg to (od dotu ku gorze): gliny zwatowe, ciemno-
szare o migzszosci 10 m (gleb. 35,0-45,0 m) i gliny zwato-
we, piaszczyste ze zwirem, szarozielone o migzszosci 6 m
(gteb. 29,0-35,0 m). Powyzej zalegaja piaski roznoziarniste
ze zwirem, o migzszosci 4,0 m (glgb. 25,0-29,0), szare, na-
stgpnie piaski réznoziarniste ze zwirem o $rednicy do
2,0 cm, ze skatl lokalnych z potudnia Polski (granity, pia-
skowce, krzemienie, menility i lidyty) o miazszosci 5,0 m
(gteb. 20,0-25,0 m), jasnoszare i wyzej piaski réznoziarni-
ste 0 migzszosci 10,0 m (gigb. 10,0-20,0 m) ze Zwirem skat
lokalnych o $rednicy 1,5 cm, rowniez jasnoszare. Sg one
nadbudowane piaskami ré6znoziarnistymi ze zwirem kwar-
cowym i piaskowcowym o $rednicy do 0,5 cm o migzszosci
9,6 m, jasnoszarymi.

Korelacja stratygraficzna odnosi si¢ do otworu karto-
graficznego Gradki (nr 43) oddalonego o 1,6 km na SW.
Obydwa otwory umieszczono na przekroju geologicznym
AB biegnacym z SW na NE przez arkusz Laskarzew SMGP
(fig. 35C). Otwor ten wykonano na potrzeby SMGP. Udoku-
mentowane w nim osady poddano badaniom litologiczno-
-petrograficznym (Pruszek, Fert, 1986), ktore stanowity
podstawe do ich podziatu stratygraficznego.

W otworze Maciejowice IG 1, bezposrednio na mut-
kach weglistych miocenu zalegaja na gteb. 29,0-45,0 m

(61,0-77,0 m n.p.m.) gliny zwatowe o migzszosci 16 m,
ktore zaliczono do zlodowacenia potudniowopolskiego
Sanu (MIS12), datowanego na ok. 440—477 tys. lat temu
(Railsback i in., 2015) (fig. 35C, 36; Sarnacka, 1990). Serig
glacjalng nadbudowuje na gtgbokosci 20,0-29,0 m (77,0—
86,0 m n.p.m.) rzeczna seria z interglacjatu mazowieckie-
go (MISI11), datowanego na ok. 440-365 tys. lat temu (Ra-
ilsback i in., 2015). Seria rzeczna sktada si¢ z dwoch cykli
sedymentacyjnych c-d (Sarnacka, 1987), a jej migzszo$¢
wynosi 9 m. Nad nia, na gi¢b. 10,0-20,0 m (96,0—
86,0 m n.p.m.), wystepuje rzeczna seria interglacjalna
o migzszosci 10,0 m z okresu interglacjatu eemskiego
(MISS5e), datowanego na ok. 116—132 tys. lat temu (Rails-
back i in., 2015). Powyzej, od gteb. 10,0 m (96,0—
106,0 m n.p.m) do powierzchni terenu, opisano seri¢ pia-
skow roznoziarnistych, budujaca tarasy nadzalewowe Wi-
sty: otwocki (10,0-15,0 m n.p. rzeki) i falenicki (7,5-10 m
n.p. rzeki). Ich powstanie wiaze si¢ z akumulacyjna dzia-
falnos$cig wod w chtodnych okresach zlodowacenia Wisty
(MIS2-5d) w okresie od 116 do 12 tys. lat temu, ktore ob-
jeto tylko pdinocna Polske. Powyzsza interpretacja (Sar-
nacka, 1987, 1990) przyjmuje mozliwo$¢ wypelnienia do-
liny kopalnej, widocznej w podlozu czwartorzedu, w ok-
resie od interglacjatu podlaskiego (MIS21-17) (kromer-
skiego) po zlodowacenie potnocnopolskie Wisty, czyli od
ok. 867 do 12 tys. lat. W profilu zachowaty si¢ jedynie
najstarsze gliny zdeponowane przez ladoléd zlodowacenia
potudniowopolskiego (Sanu) oraz trzy serie piaszczyste,
naniesione kolejno przez rzeki podczas interglacjatu ma-
zowieckiego i eemskiego oraz przez Wist¢. Koncepcja
taka zaktada wigc, ze kazda rzeka interglacjalna erodowa-
la caty pakiet osadow, poprzedzajacego ja zlodowacenia.
Analogiczng sytuacj¢ wypetnienia pradoliny Wisty w re-
jonie Kozienic opisuje Zarski (1992, 1996), w rejonie
Osiecka — Tomaszczyk (2017) oraz w rejonie Warszawy —
Sarnacka (1992).



