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ZASADY STRATYGRAFII SYSTEMU

Jako wzorzec klasyfikacji i nomenklatury stratygraficznej
systemu wykorzystano zalecane ustalenia „Zasad polskiej
klasyfikacji...” (1975) i „Polskie zasady stratygrafii” z roku
2006 (Racki, Narkiewicz, red., 2006). W charakterze skali
chronostratygraficznej przyjêto aktualny podzia³ rangi for-
malnego standardu globalnego rekomendowanego przez Pod-
komisjê Stratygrafii Systemu Ordowickiego (International
Subcommission on Ordovician Stratigraphic Classification –
ISSC) (Cooper, Sadler, 2004; Weby i in., 2004) z póŸniejszy-
mi korektami (Bergström i in., 2004, 2006a, b; Finney, 2005)
oraz dwa podzia³y o statusie skal regionalnych. S¹ to: klasycz-
ny podzia³ brytyjski (Fortey i in., 1995; Webby, 1998; Webby
i in., 2004) oraz podzia³ ba³tycki (ba³toskañski) autorstwa
Loydella i in. (1998), N�lvaka (1999a, b), Loydella, Nestora
(2005) i N�lvaka i in. (2006), uwzglêdniaj¹cy specyfikê re-
gionaln¹ rodzimych profilów systemu.

Standard formalny miêdzynarodowego podzia³u systemu
ordowickiego tworz¹ trzy podstawowe jednostki chronostra-
tygraficzne o randze serii (odzia³ów), w obrêbie których wy-
ró¿nia siê ³¹cznie 7 jednostek rangi piêtra globalnego (fig. 8).
S¹ to kolejno: w dolnej serii systemu – tremadok i flo; w serii
œrodkowej – daping i darriwil; w serii górnej – sandb, kat i hir-
nant. Za holostratotypy poszczególnych piêter przyjêto:
pierwszego z piêter (tremadok) – profil Green Point w Kana-
dzie; drugiego (flo) – profil Diabasbrottet w po³udniowej
Szwecji (Västergötland); trzeciego (daping) – profil Huan-
ghuochang w po³udniowych Chinach; czwartego (darriwil) –

Huangnitang w po³udniowo-wschodnich Chinach; pi¹tego
(sandb) – profil F�gels�ng w po³udniowej Szwecji (Skania)
oraz szóstego (kat) i siódmego (hirnant) odpowiednio – profil
Bleck Knab Ridge w po³udniowej Oklahomie, USA i profil
Wangjiawan w pó³nocnych Chinach. Zasiêg i granice wyró¿-
nionych piêter s¹ zdefiniowane przez wskaŸnikowe taksony
graptolitów i konodontów (sp¹g piêtra daping) lub konodon-
tów (sp¹g tremadoku).

Za górn¹ granicê systemu przyjêto strop hirnantu w profi-
lu Dob’s Linn w Szkocji (poz. acuminatus); natomiast doln¹
wyznacza sp¹g poziomu konodontowego I. fluctivagus, tj.
sp¹g tremadoku.

Zasadnicze elementy korelacji regionalnego podzia³u
ba³tyckiego z miêdzynarodowymi jednostkami formalnymi
rangi serii i piêter standardu globalnego wzorowano na ostat-
nich publikacjach N�lvaka i in. (2006) i Paškevièiusa (2007).
Jako testem synchronicznoœci pos³u¿ono siê podstawowym
podzia³em ortostratygraficznym systemu opartym na graptoli-
tach (Fortey i in., 1995; Webby, 1998; Webby i in., 2004).
Stopieñ rozdzielczoœci tego testu jest oczywiœcie z góry ogra-
niczony trwaniem podpoziomu graptolitowego lub konodon-
towego, szacowanym œrednio na oko³o 1,5 (aszgil)–3,0 (lan-
wirn) milionów lat.

Szacunki ordowickich datowañ radiometrycznych podano
wed³ug Gradsteina i in. (2004), stosuj¹c zasadê przyjmowania
raczej umiarkowanych ni¿ ekstremalnych spoœród mo¿liwych
wielkoœci (fig. 8).

BIOSTRATYGRAFIA OSADÓW ORDOWIKU W PROFILACH JAMNO IG 1 I JAMNO IG 2

W otworach wiertniczych Jamno IG 1 (g³êb. 2747,0–
2801,5 m) i Jamno IG 2 (g³êb. 2096,0–2600,0 m) pod pozio-
mo zalegaj¹cymi osadami dewonu napotkano fragmenty
utworów ordowiku zaliczonych do karadoku, intensywnie za-
anga¿owanych tektonicznie, (Dadlez, 1967; Modliñski, 1968,
1987). Zapis litologiczny obu rozpoznanych profilów tworzy
monotona seria i³owców i i³owców mu³owcowych, miejscami
z licznym muskowitem, bezwapiennych, szarych, ciemnosza-
rych i zielonkawych, czasem niewyraŸnie laminowanych. Jako

podrzêdne przewarstwienia w sekwencji i³owców i i³owców
mu³owcowych wystêpuj¹ cienkie (1–2 cm) wk³adki, soczewki
i konkrecje syderytów ilastych szarobrunatnych i szarych z od-
cieniem ¿ó³tawym oraz drobne konkrecje i skupienia krysta-
licznego pirytu.

W profilu Jamno IG 1 próbki rdzeniowe pobrano jedynie
z najwy¿szej czêœci profilu o mi¹¿szoœci pozornej oko³o 10 m.
Zidentyfikowano tu nastêpuj¹ce taksony graptolitów: Clima-
cograptus bicornis (Hall), Dicranograptus nicholsoni Hop-
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Fig. 8. Stratygrafia ordowiku

Stratigraphy of the Ordovician system



kinson, Amplexograptus arctus Elles et Wood, Orthograptus
sp. oraz nieliczne bezzawiasowe ramienionogi Paterula sp.
Stwierdzony zespó³ graptolitów jest typowy dla dolnego kara-
doku (Modliñski, 1968) i odnieœæ go mo¿na zapewne do po-
ziomu multidens (Podhalañska, Modliñski, 2006).

Znacznie lepiej udokumentowane zosta³y osady karadoku
w profilu Jamno IG 2, w którym próby rdzeniowe pobrano
z 17 odcinków o ³¹cznej d³ugoœci blisko 100 m. W wiêkszoœci
rdzeniowanych interwa³ów uzysk rdzenia, na skutek silnego
tektonicznego zaanga¿owania ska³, by³ niestety niski.

W otworze wiertniczym Jamno IG 2, podobnie jak
w s¹siednim otworze Jamno IG 1, reprezentowane s¹ jedynie
osady dolnego karadoku.

Osady wystêpuj¹ce w ni¿szej czêœci profilu, w interwale
od oko³o 2375 do 2600 m, odpowiadaj¹ zapewne poziomowi
Nemagraptus gracilis. Zidentyfikowano tu nastêpuj¹cy
zespó³ fauny (Modliñski, 1968; Podhalañska, Modliñski,
2006): Nemagraptus gracilis remotus Elles et Wood, Huste-
dograpts teretiusculus (Hisinger), Dicellograptus sextans
exilis Elles et Wood, Dicranograptus nicholsoni Hopkinson,
Orthograptus sp., O. calcaratus acutus Lapworth, O. apicu-
latus Elles et Wood, O. truncatus Lapworth, Climacograptus
sp., Climacograptus cf. bicornis (Hall), Pseudoclimaco-
graptus scharenbergi Lapworth, P. cf. scharenbergi Lap-
worth, ?Janograptus sp., Cyclopyge sp. Najistotniejsza jest
tu obecnoœæ graptolitów zaliczonych do przewodniego ga-
tunku Nemagraptus gracilis remotus Elles et Wood, napo-
tkanych w rdzeniu na g³êbokoœci 2391,3–2397,0 m. W naj-

ni¿szej czêœci wiercenia, w rdzeniu pobranym z g³êbokoœci
2594,0–2600,0 m, zidentyfikowano nastêpuj¹ce graptolity
(Modliñski, 1968): Hustedograptus teretiusculus (Hisinger),
Dicellograptus sextans exilis Elles et Wood, Dicranograptus
nicholsoni Hopkinson, Orthograptus calcaratus acutus La-
pworth. Zespó³ ten wskazuje, ¿e osady poziomu Nemagrap-
tus gracilis nie zosta³y przebite.

Osady wystêpuj¹ce w wy¿szej czêœci profilu, w interwale
2096–2375 m, zaliczono do poziomu Diplograptus multidens
(Modliñski, 1968). Poziom ten dokumentuje obecnoœæ nastê-
puj¹cego zespo³u graptolitów: Pseudoclimacograptus sp.,
P. cf. scharenbergi Lapworth, P. modestus Redemann, Clima-
cograptus sp., C. brevis Elles et Wood, Orthograptus cf. trun-
catus intermedius Elles et Wood, O. apiculatus Elles et Wood,
Hustedograptus teretiusculus (Hisinger), Dicellograptus sp.

Granica miêdzy poziomami Nemagraptus gracilis i Diplo-
graptus multidens przypada prawdopodobnie w odcinku nie-
rdzeniowanym, w przedziale g³êbokoœci 2361,0–2391,3 m.

Jak wspomniano, utwory ordowiku s¹ silnie zaanga¿owane
tektonicznie i przy niepe³nym rdzeniowaniu obserwacje struk-
turalne mo¿na by³o prowadziæ jedynie wyrywkowo. Reje-
strowane upady warstw zmieniaj¹ siê w szerokim zakresie od
oko³o 5–10° do oko³o 80–90°. Silne zlustrowanie ska³ mo¿e
przemawiaæ za mo¿liwoœci¹ istnienia powtórzeñ warstw,
a miejscami w dolnej czêœci profilu otworu Jamno IG 2 obser-
wuje siê lokalne przefa³dowanie (Dadlez, 1967). Nie ma wiêc
mo¿liwoœci wiarygodnego okreœlenia rzeczywistej mi¹¿szoœci
nawierconych fragmentów profilów ordowiku.

Teresa PODHALAÑSKA

LITOLOGICZNE, BIOTYCZNE I GEOCHEMICZNE PRZES£ANKI ŒRODOWISKA SEDYMENTACJI
OSADÓW ORDOWIKU W PROFILACH JAMNO IG 1 I JAMNO IG 2

Uwagi wstêpne i stratygrafia

Osady ordowiku w profilach Jamno IG 1 i Jamno IG 2,
znajduj¹cych siê w pó³nocno-zachodniej czêœci strefy Ko-
szalin–Chojnice, podobnie jak innych profilów tej jednostki
strukturalnej, objête by³y badaniami stratygraficznymi po-
cz¹wszy od drugiej po³owy XX wieku (m. in. Modliñski,
1968; Bednarczyk, 1974) a¿ po czasy wspó³czesne (Grotek,
1999; Szczepanik, 2000; Podhalañska, Modliñski, 2006; Pod-
halañska, 2007). Fragmentaryczne rdzeniowanie, niewielki
uzysk rdzeni, a przede wszystkim postêpuj¹ca ich degradacja
stanowi¹ istotny element ograniczaj¹cy mo¿liwoœæ oraz efek-
tywnoœæ badañ tych osadów. W zwi¹zku z realizacj¹ projektu
badawczego „Paleozoiczna Akrecja Polski” osady ordowiku
poddane zosta³y badaniom stratygraficznym, obserwacjom
sedymentologicznym i petrograficznym w mikroskopie
œwietlnym i skaningowym, a wybrane próbki poddano anali-
zie geochemicznej w celu okreœlenia sk³adu mineralnego, sto-
suj¹c metodê dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), okreœlenia
sk³adu g³ównego i pierwiastków œladowych stosuj¹c metodê
fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej (XRF) oraz
ocenê ogólnego wêgla organicznego metod¹ kulometryczn¹.

Ordowik w wierceniach Jamno IG 1 i IG 2 wykszta³cony
jest w facji masywnych i³owców i i³owców mu³owcowych. S¹
to osady silikoklastyczne drobnej frakcji, miejscami s³abo do-
lomityczne, szare, zielonkawoszare i szarobr¹zowe, tylko
miejscami delikatnie poziomo laminowane. Osad ten nie wy-
kazuje oznak dzia³alnoœci pr¹dowej; nie wystêpuj¹ ostre gra-
nice miêdzy s³abo zaznaczaj¹cymi siê laminami. W obrêbie
i³owców w niektórych interwa³ach stratygraficznych wystê-
puj¹ wk³adki i ró¿nej wielkoœci, wrzecionowatego kszta³tu
konkrecje ilaste lub ilasto-wêglanowe (ilasto-dolomityczno-
-syderytowe) (fig. 9).

Stratygrafia ordowiku w profilach Jamno IG 1 i Jamno IG 2
oparta jest na graptolitach (fig. 10). W profilu Jamno IG 1 wy-
ró¿niono poziom graptolitowy multidens, a w profilu Jamno
IG 2 poziomy gracilis oraz multidens oraz byæ mo¿e równie¿
starszy poziom ? teretiusculus. Poziomy te dokumentuj¹ obec-
noœæ dolnej czêœci karadoku i byæ mo¿e wy¿szej czêœci lanwir-
nu w profilu Jamno IG 2, oraz dolnej czêœci karadoku w profilu
Jamno IG 1 (Podhalañska, Modliñski, 2006; Modliñski, Szy-
mañski, ten tom). Wyró¿nionym oddzia³om brytyjskim odpo-
wiada wy¿sza czêœæ globalnego piêtra darriwil œrodkowego or-
dowiku oraz piêtro sandb górnego ordowiku (por. fig. 9).
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Fig. 9. Stratygrafia, litologia oraz rozmieszczenie fauny i ichnoskamienia³oœci w profilach Jamno IG 1 i Jamno IG 2
(oddzia³y i piêtra globalne oraz korelacja z brytyjskimi oddzia³ami wed³ug Coopera i Sadlera, 2004 oraz Bergströma i in., 2006b)

Stratigraphy, lithology and distribution of fauna and trace-fossils in Jamno IG 1 and Jamno IG 2 sections
(global series and stages and British series after Cooper and Sadler, 2004, and Bergström et al., 2006b)



Otwór wiertniczy Jamno IG 1

Osady ordowiku w wierceniu Jamno IG 1 reprezentuj¹ce
dolny karadok wystêpuj¹ na g³êbokoœci 2747,0–2801,5 m
(fig. 9) i s¹ wykszta³cone w facji masywnych i³owców i i³owców
mu³owcowych. Jest to szary i zielonawoszary i³owiec, w wy¿-
szej czêœci zielonoszary, s³abo scementowany i ³atwo siê ³upi¹cy,
miejscami s³abo laminowany. W obrêbie i³owców wystêpuj¹
ró¿nej wielkoœci, wrzecionowatego kszta³tu, prawdopodobnie
syngenetyczne, soczewki ilasto-wêglanowe, w których znalezio-
no œlady kulistych struktur wêglanowych, impregnowanych na
br¹zowo zwi¹zkami ¿elaza (fig. 11A–C). Obecnoœæ dobrze za-
chowanych struktur w ilasto-wêglanowym tle skalnym, prawdo-
podobnie o genezie mikrobialnej, stwierdzono w profilu Jamno
IG 1 na g³êbokoœci od 2747,0 do 2756,7 m.

Podczas analizy rentgenostrukturalnej, wykonanej na dy-
fraktometrze rentgenowskim X'Pert PW 3020 Philips, oznaczo-
no sk³ad fazowy ogólny w próbce i³owców dolnego karadoku

profilu Jamno IG 1. Analiza wykaza³a obecnoœæ kwarcu, chlo-
rytu, muskowitu, dolomitu i skaleni. Dyfraktogram próbki po-
chodz¹cej z g³êbokoœci 2747,0 m przedstawiono na figurze 12.
Wykonane w Pracowni Chromatografii Centralnego Laborato-
rium Chemicznego w Warszawa analizy OWO (ogólny wêgiel
organiczny) w tej samej próbce da³y wynik od 0,17 do 0,19.

Metod¹ fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej
(XRF), na spektrometrze Philips PW 2400, oznaczono sk³ad
pierwiastków g³ównych i pierwiastków œladowych w i³owcach
dolnego karadoku (g³êb. 2745,6–2751,7 m, skrzynka 1039).

Sk³ad pierwiastków g³ównych w % (na podstawie analizy
XRF próbek stapianych) przedstawia siê nastêpuj¹co:

SiO2 61,86 CaO 2,49
TiO2 0,663 Na2O 0,28
Al2O3 10,06 K2O 2,95
Fe2O3 5,86 P2O5 0,072
MnO 1,477 (SO3) 0,81
MgO 2,81 (Cl) 0,068

114 Wyniki badañ stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

Fig. 10. Wybrane graptolity i skamienia³oœci œladowe w ordowiku profilów Jamno IG 1 i Jamno IG 2

A – Diplograptus multidens Elles et Wood, g³êb. 2360,3 m, poziom multidens; B – Orthograptus truncatus Lapworth, g³êb. 2584,0 m, poziom ?teretiuscu-
lus–gracilis; C – Climacograptus antiquus Lapworth, g³êb. 2584, 0 m, poziom ?teretiusculus–gracilis; D – Hustedograptus teretiusculus (Hisinger), g³êb.
2596,0–2596,7 m , poziom ?teretiusculus–gracilis; E – Climacograptus brevis (Elles et Wood), g³êb. 2196,0 m, poziom multidens; F – Pseudoclimacograptus
cf. scharenbergi Lapworth, Jamno IG 1, g³êb. 2747,0–2748,0 m, poziom multidens; G – Tomaculum problematicum (Groom), g³êb. 2595,0–2596,0 m; H – ska-
mienia³oœæ œladowa, jamka ¿erowiskowo-mieszkalna?, g³êb. 2584,0 m. A–E, G, H – Jamno IG 2. Skala 5 mm

Some graptolites and trace fossils in the Ordovician of Jamno IG 1 and Jamno IG 2 sections

A – Diplograptus multidens Elles et Wood, depth 2360.3 m, multidens Zone; B – Orthograptus truncatus Lapworth, depth 2584.0 m, ?teretius-
culus–gracilis zone; C – Climacograptus antiquus Lapworth, depth 2584.0 m, ?teretiusculus–gracilis zone; D – Hustedograptus teretiusculus (Hisinger),
depth 2596.0–2596.7 m, ?teretiusculus–gracilis zone; E – Climacograptus brevis (Elles et Wood), depth 2196.0 m, multidens Zone; F – Pseudoclimaco-
graptus cf. scharenbergi Lapworth, Jamno IG 1, depth 2747.0–2748.0 m, multidens Zone; G – Tomaculum problematicum (Groom), depth 2595.0–2596.0
m; H – trace fossil, dwelling burrow, depth 2584.0 m. A–E, G and H – Jamno IG 2 section. Scale 5 mm
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Fig. 11. Struktury pochodzenia organicznego w osadach karadoku

A–B – kuliste struktury w obrêbie ilasto-wêglanowego t³a skalnego impregnowane zwi¹zkami ¿elaza; C – wêglanowe struktury kuliste prawdopodobnie orga-
nicznego pochodzenia na tle ilasto-wêglanowo-¿elazistego t³a skalnego; A–C – profil Jamno IG 1, g³êb. 2747,0 m; œwiet³o przechodz¹ce. Skala 0,25 mm

Structures of biotic origin in the Caradoc deposits

A–B – spherical structures in clay-carbonate matrix impregnated with iron minerals; C – carbonate spherical structures probably of biotic origin in
clay-carbonate-iron matrix; A–C – Jamno IG 1 section, depth 2747.0 m; transmitted light. Scale 0.25 mm

Fig. 12. Sk³ad fazowy ogólny w próbce osadów z dolnego karadoku profilu Jamno IG 1, g³êb. 2747,0 m
(zgodnie z wynikami analizy XRD wykonanej przez W. Narkiewicz, Centralne Laboratorium Chemiczne Warszawa)

A mineral composition of the sample from lower Caradoc of Jamno IG 1 section, depth 2747.0 m
(according to XRD analysis of W. Narkiewicz, CLCH, Warsaw)



Sk³ad pierwiastków drugorzêdnych i œladowych w ppm
(na podstawie analizy XRF próbek proszkowych prasowa-
nych) to:

As 35 Nb 14
Ba 1085 Ni 77
Bi <3 Pb 23
Cd 4 Rb 98
Co 52 Sr 144
Cr 112 Th 9
Cu 40 U 3
Ga 10 V 77
Hf 8 Zn 41
Mo 4 Zr 321
Wœród g³ównych sk³adników ska³y dominuj¹ SiO2, Al2O3

oraz w mniejszym stopniu Fe2O3. Zawartoœæ CaO jest niska;
przewaga MgO nad CaO zwi¹zana jest z obecnoœci¹ dolomitu.
Stwierdzono tak¿e niewielk¹ iloœæ MnO oraz œladow¹ P2O5.

Sk³ad i wzajemne relacje iloœciowe poszczególnych sk³ad-
ników s³u¿¹ interpretacji warunków paleoœrodowiskowych.
Dla okreœlenia warunków redukcyjno-utleniaj¹cych wziêto
pod uwagê nastêpuj¹ce przeliczone wskaŸniki geochemiczne:

V/Cr 0,24
Th/U 3,0
Ni/Co 1,48
Ni(Ni/Co) 0,60
Wartoœci wszystkich powy¿szych wskaŸników wskazuj¹

na normalne warunki sedymentacji badanych i³owców (Dill
i in., 1988; Jones, Manning, 1994; Racki i in., 2002). W rów-
nowiekowych osadach brze¿nej czêœci kratonu wschodnioeu-
ropejskiego wartoœci analogicznych wskaŸników wskazuj¹ na
dysoksyczne œrodowisko sedymentacji.

O stopniu i charakterze dop³ywu materia³u terygenicznego
do basenu sedymentacyjnego informuj¹ m. in. nastêpuj¹ce
wskaŸniki geochemiczne:

Si/Al 5,4
Ti/Al 0,075
Na/K 0,10
K/(Mg+Fe) 0,43
Stosunek Si/Al stanowi wartoœæ przeciêtn¹ dla osadów

terygenicznych (Garrels, MacKenzie, 1971). WskaŸniki Na/K
i K/(Mg+Fe) informuj¹ o pochodzeniu materia³u (detrytyczny
albo piroklastyczny). Przeliczone wartoœci tych wskaŸników
wskazuj¹ na dominacjê wodnego transportu materia³u teryge-
nicznego do zbiornika sedymentacyjnego (Sageman, Lyons,
2003).

Otwór wiertniczy Jamno IG 2

Osady ordowiku w otworze wiertniczym Jamno IG 2 repre-
zentuj¹ wiêkszy przedzia³ stratygraficzny, obejmuj¹cy prawdo-
podobnie wy¿szy ?lanwirn oraz dolny karadok i znane s¹ z kil-
kunastu rdzeniowanych odcinków profilu (fig. 9). Wy-
kszta³cone s¹, podobnie jak osady ordowiku w profilu Jamno
IG 1, w facji masywnych i³owców z niewielk¹ tylko zawarto-
œci¹ i³owców mu³owcowych; dominuj¹cym kolorem ska³y jest
szary lub szarobr¹zowy. I³owce te s¹ lekko dolomityczne
w wy¿szej czêœci dolnego karadoku, a w porównaniu z osada-
mi ordowiku z profilu Jamno IG 1 silniej zlitifikowane oraz
zlustrowane, szczególnie na g³êbokoœci 2321,9–2328,0 m. Czê-

sto na powierzchniach warstw wystêpuj¹ ³useczki muskowitu,
szczególnie liczne w przedzia³ach g³êbokoœci 2110,5–2117,0;
2127,0–2129,0 oraz 2190,1–2196,2 m. W œrodkowej i dolnej
czêœci profilu, reprezentuj¹cej prawdopodobny ?lanwirn albo
dolny karadok (fig. 9), wystêpuj¹ soczewkowate konkrecje lub
wk³adki ilasto-dolomityczno-syderytowe, a w dolnej czêœci
profilu konkrecje ilaste o wrzecionowatym kszta³cie, d³ugoœci
do 10 cm, nie ró¿ni¹ce siê makroskopowo od ska³y otaczaj¹cej.
Ich powstanie mo¿e byæ zwi¹zane z nierównomiern¹ kompak-
cj¹ i cementacj¹ we wczesnym etapie diagenezy.

Skamienia³oœci

Podstawow¹ grupa skamienia³oœci, na których oparta zo-
sta³a biostratygrafia s¹ graptolity, które w badanych profilach
s¹ nieliczne, rzadko i nierównomiernie wystêpuj¹ce na po-
wierzchniach warstw. Ich obecnoœæ w rdzeniowanych inter-
wa³ach g³êbokoœciowych przedstawiona zosta³a na figurze 9.
Ma³a frekwencja okazów, w porównaniu z frekwencj¹ graptoli-
tów w równowiekowych osadach zachodniej czêœci kratonu
wschodnioeuropejskiego, spowodowana jest prawdopodobnie
czynnikami facjalnymi lub „rozproszeniem” rabdozomów
graptolitów w osadach o du¿ej mi¹¿szoœci. Wiêkszoœæ okazów
jest sp³aszczona i uwêglona; sporadycznie, w szarozielonych
i³owcach profilu Jamno IG 1, zachowane s¹ w pó³reliefie. Wy-
brane okazy graptolitów przedstawione zosta³y na figurze 10.
W niektórych rdzeniowanych fragmentach profilów graptoli-
tom towarzysz¹ bezzawiasowe ramienionogi.

Nie stwierdzono tu innej makrofauny ni¿ planktoniczna.
Frekwencja graptolitów jest niewielka. Nie stwierdzono wystê-
powania skorupowej fauny bentosowej. Spoœród mikroskamie-
nia³oœci udokumentowano wystêpowanie akritarchów (Szcze-
panik, 2000). Wystêpuj¹ natomiast œlady dzia³alnoœci nieskoru-
powych organizmów bentosowych (Podhalañska, 2007).

W osadach karadoku profilu Jamno IG 2 stwierdzono obec-
noœæ kilku okazów skamienia³oœci œladowych w formie
wype³nieñ nor i kana³ów (fig. 10H). Ich rozmieszczenie w profi-
lu zosta³o przedstawione na figurze 9. Poza skamienia³oœciami
œladowymi, reprezentuj¹cymi jamki ¿erowiskowo-mieszkalne,
wystêpuj¹ tu tak¿e nieliczne skamienia³oœci œladowe fekalnego
pochodzenia – Tomaculum problematicum (Groom) (fig. 10G).

Wnioski paleoœrodowiskowe

Osady ordowiku w profilach Jamno IG 1 oraz Jamno IG 2
wykszta³cone s¹ jako drobnoziarniste osady klastyczne: i³owce
i i³owce mu³owcowe, miejscami zawieraj¹ce wk³adki dolomitu
i rozproszonego muskowitu, nie wykazuj¹ one mechanicznych
struktur sedymentacyjnych a jedynie delikatn¹ laminacjê po-
ziom¹. Znaczna przewaga najdrobniejszej frakcji mo¿e wska-
zywaæ na usytuowanie basenu sedymentacyjnego w znacznej
odleg³oœci od obszarów Ÿród³owych i/lub drobnoziarnisty cha-
rakter erodowanych ska³ obszaru alimentacyjnego. Du¿e
mi¹¿szoœci osadów w strefie Koszalin–Chojnice w stosunku do
równowiekowych obszaru kratonu wschodnioeuropejskiego,
mog¹ odzwierciedlaæ zwiêkszon¹ subsydencjê obszaru, kom-
pensowan¹ wy¿szym tempem sedymentacji.

Brak struktur pr¹dowych oznacza, ¿e osady te s¹ prawdo-
podobnie rezultatem sedymentacji z zawiesiny. Jednym z czyn-
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ników determinuj¹cych barwê osadu jest pierwotny stopieñ na-
tlenienia wód w strefie dennej oraz poni¿ej dna, zawartoœæ
i stopieñ przemian substancji organicznej oraz tempo sedymen-
tacji (Taylor i in., 2003).

Podczas gdy dla facji anoksycznych charakterystyczne s¹
laminowane, czarne hemipelagity z licznymi graptolitami, sza-
re, szaro-zielonawe i szaro-br¹zowawe barwy i³owców s¹ cha-
rakterystyczne dla dysoksycznych i suboksycznych œrodowisk
sedymentacji (Potter i in., 2005). Badania geochemiczne prze-

prowadzone w próbkach dolnego karadoku wiercenia Jamno
IG 1 wskazuj¹ na sedymentacjê drobnego materia³u detrytycz-
nego przy udziale wodnego transportu w normalnych lub
suboksycznych warunkach. Sedymentacja równowiekowych
osadów brze¿nej czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego prze-
biega³a w warunkach wiêkszego deficytu tlenowego. Obecnoœæ
skamienia³oœci œladowych oraz niskie wartoœci OWO potwier-
dzaj¹ normalne lub suboksyczne œrodowisko sedymentacji
w karadoku w profilach Jamno IG 1 i IG 2.

DEWON

Hanna MATYJA

LITO- I BIOSTRATYGRAFIA OSADÓW DEWONU OBSZARU POMORSKIEGO

Pierwszy i g³ówny podzia³ osadów dewoñskich obszaru
Pomorza Zachodniego na nieformalne jednostki litostratygra-
ficzne, kompleksy, zosta³ zaproponowany przez Dadleza
(1978). Nieco póŸniej Mi³aczewski (1979, 1986) wprowadzi³
do tego schematu jednostkê nazwan¹ kompleksem ze Studni-
cy, któr¹ uzna³ za najstarsz¹ dewoñsk¹ jednostkê litostraty-
graficzn¹ na tym obszarze. Matyja (1993, 1998, 2004) na pod-
stawie szeroko zakrojonych badañ stratygraficznych nada³a
rangê wyró¿nionym wczeœniej jednostkom litostratygraficz-
nym, uporz¹dkowa³a ich nazewnictwo oraz wyró¿ni³a kilka
nowych jednostek w randze ogniw.

Analiza litologiczna osadów œrodkowodewoñskich prze-
prowadzona przez Matyjê (1998, 2000, 2004) w ska³ach wê-
glanowych, a przez Paczeœn¹ (2000, 2004) w ska³ach kla-
stycznych, po³¹czona z analiz¹ biostratygraficzn¹ na podsta-
wie konodontów (Matyja, 1998, 2000, 2004) oraz palinomorf
(Turnau, 1995, 1996, 2000, 2004), pozwoli³a na uporz¹dko-
wanie ram stratygraficznych œrodkowodewoñskiej klasyfi-
kacji litostratygraficznej (Matyja, 2004). Badania biostraty-
graficzne Turnau i Matyi (2001) przyczyni³y siê równie¿
do okreœlenie pocz¹tku sedymentacji dewoñskiej na obszarze
pomorskim.

W obrêbie osadów górnego dewonu wydzielono i zdefi-
niowano piêæ jednostek w randze formacji, a w obrêbie jednej
z nich (formacji cz³uchowskiej) wyró¿niono piêæ jednostek
w randze ogniw (Matyja, 1993, 1998). Identyfikacja czterech
z piêciu formacji by³a zgodna z wczeœniejsz¹ propozycj¹ po-
dzia³u górnego dewonu na kompleksy, zaproponowan¹ przez
Dadleza (1978). Dziêki badaniom biostratygraficznym oka-
za³o siê jednak, ¿e kolejna jednostka litostratygraficzna, kom-
pleks z S¹polna, wydzielony przez ¯elichowskiego (1987)
w obrêbie turneju, nale¿y czêœciowo równie¿ do najwy¿szego
famenu (Matyja, 1993). Szeroko zakrojona analiza biostraty-
graficzna na podstawie konodontów, wykorzystuj¹ca równie¿
wczeœniej opublikowane dane biostratygraficzne innych auto-
rów (miospor – Turnau, 1978, 1979; Matyja, Turnau, 1989;
Matyja, Stempieñ-Sa³ek, 1994 oraz planktonicznych ma³-
¿oraczków – ¯bikowska, 1986, 1992) umo¿liwi³a mniej lub
bardziej precyzyjne datowanie granic wyró¿nionych w obrê-
bie górnego dewonu jednostek litostratygraficznych oraz

stworzenie schematu czasowego i przestrzennego ich uk³adu
(Matyja, 1993, 1998).

Scharakteryzowane jednostki litostratygraficzne dewonu
zosta³y wyró¿nione w dwóch regionach, pó³nocno-wschodnim
i po³udniowo-zachodnim, odpowiadaj¹cym dwóm bardzo
ogólnie zarysowanym strefom facjalnym, których przebieg jest
zgodny z naturalnym upadem depozycyjnym w zbiorniku se-
dymentacyjnym Pomorza (por. Matyja, 2006 – fig. 2).

Region pó³nocno-wschodni jest po³o¿ony w pobli¿u kra-
tonu wschodnioeuropejskiego, a jego obecna pó³nocno-
-wschodnia granica nie jest naturaln¹ granic¹ zasiêgu pomor-
skiego basenu sedymentacyjnego, a jedynie granic¹ tektonicz-
no-erozyjn¹. Region ten obejmuje w¹ski obszar rozci¹gaj¹cy
siê na po³udniowy zachód od strefy uskokowej Koszalina,
miêdzy Jamnem i Gorzys³awiem na pó³nocnym zachodzie
a Kocza³¹, Brd¹, Rzeczenic¹ i rejonem Wierzchowa na po³ud-
niowym wschodzie. Tak zarysowany region pó³nocno-wschod-
ni mo¿e byæ uto¿samiany z relatywnie p³ytsz¹ w ci¹gu dewonu
i missisipu stref¹ facjaln¹ basenu pomorskiego w stosunku do
regionu po³udniowo-zachodniego, reprezentuj¹cego g³êbsz¹
czêœæ zbiornika.

Region po³udniowo-zachodni (i odpowiadaj¹ca mu g³êb-
sza strefa facjalna) jest usytuowany na po³udniowy zachód od
tego pierwszego regionu. Wyznaczenie granicy miêdzy wy-
mienionymi regionami, odzwierciedlaj¹cej ró¿nice facjalne
miêdzy nimi w ci¹gu ca³ego dewonu i karbonu, ze wzglêdu na
niekompletnoœæ i przypadkowoœæ posiadanych danych geolo-
gicznych, by³oby wysoce hipotetyczne. Taki stan rzeczy jest
spowodowany z jednej strony skomplikowan¹ histori¹ tekto-
niczn¹ obszaru pomorskiego i zwi¹zanymi z ni¹ zdarzeniami
erozyjnymi, które doprowadzi³y do usuniêcia b¹dŸ zatarcia
istotnych z punktu widzenia historii facjalnej informacji geo-
logicznych, z drugiej zaœ wynika z jakoœci danych po-
chodz¹cych z przypadkowo rozmieszczonych na tym obsza-
rze profili wiertniczych.

Analizowane profile Jamno IG 1, Jamno IG 2 i Jamno IG 3
po³o¿one s¹ w regionie pó³nocno-wschodnim, poni¿ej ograni-
czono siê wiêc do charakterystyki jednostek litostratygraficz-
nych znanych z tej czêœæi obszaru pomorskiego, poczynaj¹c
od najstarszych (por. fig. 13).
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Formacja jamneñska znana jest w pó³nocno-wschodniej
czêœci obszaru pomorskiego, gdzie wystêpuje w profilach
Jamno IG 1, IG 2 oraz IG 3. W dwóch pierwszych profilach
utwory formacji zosta³y przebite i stwierdzono ich niezgodny
kontakt z osadami ordowiku (karadoku) (por. profile litolo-
giczno-stratygraficzne Jamno IG 1 i IG 2.

Formacja jamneñska (fig. 14, 15, 16) jest wykszta³cona
jako seria pstrych, czerwonawych, zielonkawych, rzadziej sza-

rych, utworów klastycznych, reprezentuj¹cych pe³ne spektrum
frakcji, od piaskowców grubo- i œrednioziarnistych – charakte-
rystycznych dla ni¿szych partii formacji – po dominuj¹ce
w profilach piaskowce drobnoziarniste, pstre mu³owce i bardzo
drobnoziarniste heterolity piaskowcowo-mu³owcowe oraz rza-
dziej wystêpuj¹ce i³owce. W obrêbie ca³ej formacji wystêpuj¹
poziomy zlepieñców o mi¹¿szoœci od 10 do 30 cm, z³o¿one
g³ównie z doœæ dobrze obtoczonych, ale wykazuj¹cych œredni
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Fig. 13. Profile Jamno IG 1, IG 2 i IG 3 na tle schematu czasowego i przestrzennego uk³adu jednostek litostratygraficznych
w dewonie obszaru pomorskiego (wg Matyi, 2006)

Jednostki litostratygraficzne wed³ug Dadleza (1978), Mi³aczewskiego (1986) i Matyi (1993, 1998, 2006)

Chronostratigraphic section through the Devonian of the Western Pomerania region and the position
of the Jamno IG 1, IG 2 and IG 3 sections (after Matyja, 2006)

Lithostratigraphic units after Dadlez (1978), Mi³aczewski (1986) and Matyja (1993, 1998, 2006)
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Fig. 14. Litologia, stratygrafia i charakterystyka sedymentologiczno-faunistyczna osadów dewonu w profilu Jamno IG 1

Objaœnienia na stronie 119; skróty poziomów miosporowych jak w tabeli 1, klastycznych systemów depozycyjnych jak w tabeli 24
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Stratigraphy, lithology, sedimentary structures and organic content of the Devonian of Jamno IG 1 section

For explanations see page 119; key as Tables 1 and 24
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stopieñ selekcji, otoczaków kwarcu (o œrednicach od kilku mili-
metrów do 2 cm). Charakterystyczn¹ cech¹ tej formacji, zw³asz-
cza w jej partiach dolnych i œrodkowych, jest równie¿ obecnoœæ
gruz³ów anhydrytu. Czêste s¹ kilkucentymetrowe wk³adki la-
minitów wapiennych pochodzenia mikrobialnego, wystêpuj¹ce
przede wszystkim w obrêbie mu³owców, a rzadziej w obrêbie
drobnoziarnistych piaskowców (otw. Jamno IG 1). W ca³ej for-
macji bardzo pospolite s¹ skamienia³oœci œladowe.

Mi¹¿szoœæ formacji w najbardziej kompletnym profilu
Jamno IG 1 osi¹ga 460 m.

Badania Turnau (Turnau, Matyja, 2001; Turnau, 2004) su-
geruj¹, ¿e formacja jamneñska jako ca³oœæ mo¿e zawieraæ siê
miêdzy najwy¿szym emsem a œrodkowym ¿ywetem.

Formacja studnicka znana by³a do tej pory jedynie z pro-
filu Miastko 1 (Mi³aczewski, 1979, 1986), jednak ostatnie ba-
dania (Matyja, 2004) wskazuj¹, ¿e osady formacji wystêpuj¹
równie¿ w profilach K³anino 3, Kocza³a 1, Nicponie 1 i Pol-
skie £¹ki PIG 1.

W najbardziej kompletnym profilu Miastko 1 osady forma-
cji studnickiej wykszta³cone s¹ jako czerwonawe i jasnoszare
utwory klastyczne: dominuj¹ce w ca³ej formacji piaskowce
drobnoziarniste z warstwowaniami przek¹tnymi w du¿ej skali,
prze³awicaj¹ce siê z mu³owcami o laminacji poziomej, oraz
rzadziej wystêpuj¹ce poziomy piaskowców gruboziarnistych
z warstwowaniami przek¹tnymi w du¿ej skali (Paczeœna, 2004).
W piaskowcach drobnoziarnistych czêste s¹ poziomy z³o¿one
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Fig. 15. Litologia, stratygrafia i charakterystyka sedymentologiczno-faunistyczna osadów dewonu w profilu Jamno IG 2

Objaœnienia na stronie 119; skróty poziomów miosporowych jak w tabeli 1, klastycznych systemów depozycyjnych jak w tabeli 24

Stratigraphy, lithology, sedimentary structures and organic content of the Devonian of Jamno IG 2 section

For explanations see page 119; key as Tables 1 and 24



z klastów mu³owców i i³owców, rzadziej wapieni mikrytowych.
W obrêbie formacji wystêpuj¹ gruz³y i cienkie ³awice anhydry-
tów. Liczne s¹ skamienia³oœci œladowe.

Mi¹¿szoœæ formacji studnickiej w poszczególnych profi-
lach wynosi: 80 m – Polskie £¹ki PIG 1, 220 m – K³anino 3,
270 m – Miastko 1 i oko³o 300 m – Nicponie 1.

W obrêbie osadów ilastych tej formacji, w profilu Miast-
ko 1, zidentyfikowano ma³¿oraczki i lingule (£obanowski,
1968), natomiast w mu³owcach – mega- i miospory oraz
szcz¹tki roœlinne (Fuglewicz, Prejbisz, 1981). ¯adna ze zna-
lezionych wówczas skamienia³oœci nie pozwala³a na jedno-
znaczne ustalenie pozycji chronostratygraficznej tej formacji.
Mi³aczewski (1979) pocz¹tkowo s¹dzi³, ¿e nale¿y ona do dol-

nego dewonu, póŸniej usytuowa³ j¹ w górnym emsie i/lub
eiflu (Mi³aczewski, 1986).

Dziêki badaniom biostratygraficznym Turnau (1995,
2004) wiadomo, ¿e formacja studnicka jako ca³oœæ mo¿e za-
wieraæ siê miêdzy najwy¿szym emsem a œrodkowym ¿ywe-
tem. W profilach, w których przykrywa j¹ formacja miastec-
ka, jej strop mo¿e siêgaæ do dolnego ¿ywetu. Natomiast tam,
gdzie na formacji studnickiej le¿y wprost formacja sianow-
ska, strop tej pierwszej mo¿e byæ datowany na ni¿szy œrodko-
wy ¿ywet.

Formacja miastecka znana jest g³ównie z profilu Miast-
ko 1, byæ mo¿e wystêpuje równie¿ w profilach K³anino 3
i Polskie £¹ki PIG 1. W wymienionych profilach le¿y nad for-
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Fig. 16. Litologia, stratygrafia i charakterystyka sedymentologiczno-faunistyczna osadów dewonu w profilu Jamno IG 3

Objaœnienia na stronie 119; skróty poziomów miosporowych jak w tabeli 1, klastycznych systemów depozycyjnych jak w tabeli 24

Stratigraphy, lithology, sedimentary structures and organic content of the Devonian of Jamno IG 3 section

For explanations see page 119; key as Tables 1 and 24



macj¹ studnick¹, a w jej sp¹gu, w profilu Miastko 1, wystêpu-
je zlepieniec wapienny z³o¿ony z otoczaków p³ytkowodnych
wapieni sylurskich (¯bikowska, 1974).

Formacja miastecka jest zbudowana z prze³awicaj¹cych
siê osadów klastycznych i wêglanowo-marglistych. Tworz¹ j¹
m.in. wapienie i margle z koralowcami i szkar³upniami, rza-
dziej z ramienionogami, oraz jasnoszare lub pstre, na ogó³
drobnoziarniste piaskowce, mu³owce i sporadycznie i³owce.
W piaskowcach wystêpuj¹ niskok¹towe warstwowania prze-
k¹tne du¿ej i ma³ej skali oraz warstwowania i laminacja po-
zioma (Paczeœna, 2004). Zidentyfikowano równie¿ litofacjê
drobnoziarnistych piaskowców bezstrukturalnych. W profilu
Polskie £¹ki PIG 1 osady formacji miasteckiej tworz¹ g³ów-
nie drobnoziarniste piaskowce kwarcowe prze³awicaj¹ce siê
z wapieniami piaszczystymi z bioklastami i wk³adkami lami-
nitów mikrobialnych. W profilu K³anino 3 s¹ to mu³owce
z wk³adkami laminitów mikrobialnych oraz piaskowce drob-
noziarniste z laminacj¹ smu¿yst¹, zawieraj¹ce równie¿ cien-
kie wk³adki wapieni piaszczystych.

W profilu Miastko 1 formacja osi¹ga oko³o 300 m mi¹¿-
szoœci, w profilu Polskie £¹ki PIG 1 blisko 500 m, natomiast
w profilu K³anino 3 – 150 m.

Do tej pory formacjê miasteck¹ okreœlano ogólnie jako
œrodkowodewoñsk¹. Dziêki badaniom Turnau (1995, 2004)
i Matyi (2004) formacja miastecka w ca³oœci mo¿e byæ dato-
wana jako najwy¿szy dolny oraz ni¿szy œrodkowy ¿ywet.

Formacja sianowska przykrywa formacjê jamneñsk¹,
studnick¹ lub miasteck¹. Do najbardziej pe³nych profili, w któ-
rych zosta³a stwierdzona, nale¿¹ Jamno IG 1 (fig. 14) i Ko-
cza³a 1. Jej obecnoœæ stwierdzono równie¿ w profilach Miastko
1, Polskie £¹ki PIG 1, Polanów 2 oraz Nicponie 1.

W profilu Jamno IG 1 formacjê sianowsk¹ rozpoczynaj¹
wapienie z klastami mu³owców w sp¹gu, przechodz¹ce
w mu³owce i drobnoziarniste piaskowce kwarcowe, a nastêpnie
w szare mu³owce z sieczk¹ roœlinn¹, czêsto zbioturbowane,
przewarstwiaj¹ce siê z wapnistymi, drobnoziarnistymi pias-
kowcami kwarcowymi i wapieniami (laminitami z poziomami
bogatymi w Microconchida), a w wy¿szych nieco partiach
równie¿ i z i³owcami. Czêœæ wy¿sz¹ formacji stanowi¹ szare
i³owce z sieczk¹ roœlinn¹ z licznymi, ale niewielkiej mi¹¿szoœ-
ci, poziomami wapiennych laminitów i kilkoma wk³adkami ja-
snobe¿owych wapieni z drobnymi trochitami (Matyja, 1998).

Udzia³ osadów wêglanowych wzrasta wyraŸnie w kierunku
po³udniowo-wschodnim. W profilu Kocza³a 1 sp¹gowe czêœci
tej formacji stanowi litofacja marglista, niezbyt bogata w szcz¹t-
ki organiczne: drobne trochity, ma³¿oraczki i szcz¹tki roœlinne.
Wy¿ej wystêpuj¹ jasne, masywne wapienie stromatoporoido-
wo-koralowcowe przepe³nione stromatoporoidami masywny-
mi w pozycji wzrostu, zawieraj¹ce równie¿ du¿e trochity, ra-
mienionogi i okruchy wapieni. Przechodz¹ one stopniowo po-
przez wapienie margliste i i³owce z niewielk¹ iloœci¹ szcz¹tków
organicznych w i³owce laminowane mu³owcami, a nastêpnie
w zbioturbowane mu³owce, wzbogacone na powierzchniach
oddzielnoœci w mikê i sieczkê roœlinn¹, oraz drobnoziarniste
piaskowce kwarcowe. Formacjê sianowsk¹ wieñcz¹ w tym
profilu wapienie bogate w Microconchida, przechodz¹ce w wa-
pienie organogeniczne z³o¿one ze stromatoporoidów masyw-
nych, wy¿ej tabularnych, przechodz¹ce nastêpnie w czarne mi-

krytowe wapienie, zawieraj¹ce du¿¹ iloœæ rozproszonego pi-
rytu, doœæ bogate w ma³¿oraczki i szcz¹tki ryb (op. cit.).

W profilu Miastko 1 formacja sianowska rozpoczyna siê
marglami zawieraj¹cymi w sp¹gu klasty mu³owców. Osady te
przechodz¹ ku górze w wapienie z bioklastami o teksturze
pakstonów, wapienie z peloidami o teksturze grejnstonów
i czarne wapienie z onkolitami. W profilu Polskie £¹ki PIG 1
formacjê tê tworz¹ wapienie stromatoporoidowo-koralowco-
we (bêd¹ce równie¿ istotnym sk³adnikiem budowli organicz-
nych) oraz margle i wapienie z ramienionogami, szkar³upnia-
mi i stromatoporoidami tabularnymi. Z kolei w profilach Po-
lanów 2 i Nicponie 1 formacjê buduj¹ i³owce i margle.

Mi¹¿szoœæ formacji sianowskiej waha siê od nieco ponad
100 m w profilu Jamno IG 1 do 150 m w profilu Kocza³a 1
i oko³o 170 m w profilu Polskie £¹ki PIG 1. W pozosta³ych
profilach formacja jest niekompletna i osi¹ga 85 m w profilu
Polanów 2, oko³o 120 m w profilu Miastko 1 i 194 m w pro-
filu Nicponie 1.

Turnau (1995, 2000, 2004) na podstawie badañ palinolo-
gicznych oraz Matyja (2004) na podstawie badañ konodonto-
wych datowa³y osady formacji sianowskiej jako œrodkowo¿y-
weckie, przy czym w rejonie Miastka sp¹g formacji odpowia-
da dolnym partiom ¿ywetu œrodkowego, natomiast w rejonie
miêdzy Jamnem a Kocza³¹ – wy¿szym partiom ¿ywetu œrod-
kowego.

Osady formacji wyszeborskiej na badanym obszarze le¿¹
na utworach formacji sianowskiej, a pod osadami formacji
koczalskiej.

Formacjê wyszeborsk¹, wykszta³con¹ podobnie do formacji
jamneñskiej, stanowi¹ g³ównie pstre utwory silikoklastyczne.
W profilu Jamno IG 1 (fig. 14) s¹ to drobnoziarniste piaskowce
kwarcowe prze³awicaj¹ce siê z mu³owcami, w œrodkowej czêœci
formacji obserwuje siê szereg poziomów zlepieñców kwarco-
wych. Otoczaki kwarcu s¹ doœæ dobrze obtoczone, ale niezbyt
dobrze wyselekcjonowane, o œrednicy od kilku milimetrów do
1 cm. Stwierdzono równie¿ poziom mu³owców z klastami wa-
piennymi – laminitami, zawieraj¹cymi Microconchida. W profi-
lach Polanów 2 i Kocza³a 1 formacjê buduj¹ g³ównie mu³owce
i prze³awicaj¹ce siê z nimi grube pakiety piaskowców drobno-
i œrednioziarnistych, nosz¹ce, zw³aszcza w profilu Polanów 2,
œlady wietrzenia.

Mi¹¿szoœæ formacji wyszeborskiej w profilu Jamno IG 1
wynosi ponad 220 m, w profilach Polanów 2 i Kocza³a 1 siê-
ga 200 m.

Utwory formacji wyszeborskiej zawieraj¹ tylko nieliczne
wk³adki szarych i ciemnoszarych drobnoziarnistych ska³, sta-
nowi¹cych odpowiedni materia³ do badañ palinologicznych.
Zespo³y miospor uzyskano jedynie z dolnej czêœci formacji
z otworu Jamno IG 1, a w profilu Kocza³a 1 – z osadów prawie
ca³ej formacji. Pozwalaj¹ one na stwierdzenie, ¿e formacja wy-
szeborska mo¿e zawieraæ siê w przedziale odpowiadaj¹cym
najwy¿szej czêœci œrodkowego i ni¿szej czêœci górnego ¿ywetu.

Formacja koczalska zosta³a zidentyfikowana jedynie
w profilach zlokalizowanych w w¹skim pasie wychodni dewonu
w pobli¿u krawêdzi kratonu wschodnioeuropejskiego – miêdzy
Jamnem a Kocza³¹, w okolicy Polskich £¹k oraz Bydgoszczy.
Le¿y ona na osadach formacji wyszeborskiej, a pod utworami
ogniwa strze¿ewskiego formacji cz³uchowskiej.
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Formacjê koczalsk¹ charakteryzuje dwudzielnoœæ. W dol-
nej czêœci jednostki (fig. 14) przewa¿aj¹ wapniste piaskowce
kwarcowe, podrzêdnie mu³owce wapniste zawieraj¹ce nielicz-
ne i trudne do identyfikacji bioklasty, ciemnoszare mu³owce
wapniste i i³owce zawieraj¹ce nieliczne szcz¹tki ma³¿y, ramie-
nionogów bezzawiasowych i ma³¿oraczków, a tak¿e poziomy
laminitów oraz ciemnoszare wapienie margliste zawieraj¹ce
szcz¹tki szkar³upni, ramienionogów zawiasowych, ma³¿oracz-
ków, ryb oraz sporadycznie algi. W górnej czêœci formacji do-
minuj¹ organodetrytyczne wapienie stromatoporoidowo-kora-
lowcowe ze stromatoporoidami, tabulatami, pojedynczymi ko-
ralowcami osobniczymi Rugosa, ma³¿oraczkami, œlimakami,
otwornicami i algami oraz jasnoszare, masywne lub niewyra-
Ÿnie warstwowane wapienie stromatoporoidowo-koralowcowe

z organizmami zachowanymi w pozycji wzrostu (por. J. Dad-
lez, 1976; Dadlez, 1978; J. Dadlez, R. Dadlez, 1986; Matyja,
1993).

Mi¹¿szoœæ formacji koczalskiej wynosi od 134 m w pro-
filu Kocza³a 1 do oko³o 250 m w profilu Jamno IG 1. W po-
zosta³ych profilach formacja jest niekompletna i jej mi¹¿-
szoœæ wynosi oko³o 150 m – Polanów 2 i ponad 300 m –
Bydgoszcz IG 1.

Sp¹gowe partie formacji koczalskiej mieszcz¹ siê prawdo-
podobnie w obrêbie najwy¿szego ¿ywetu lub odpowiadaj¹
pograniczu ¿ywetu i franu (Matyja, 2004; Turnau, 2004). Par-
tie stropowe natomiast nale¿¹ do najwy¿szej czêœci œrodko-
wego franu, do dolnego poziomu konodontowego rhenana
(por. fig. 13 oraz Matyja, 1993 – tab. 6 i fig. 48).

El¿bieta TURNAU

WYNIKI BADAÑ PALINOSTRATYGRAFICZNYCH

Uwagi ogólne

Publikowane dane na temat palinostratygrafii œrodkowego
dewonu i franu Pomorza Zachodniego s¹ sk¹pe, dotycz¹ one
tylko wybranych formacji lub fragmentów formacji z nielicz-
nych otworów (Turnau, 1995, 1996; Stempieñ-Sa³ek, 1999,
2002). W latach 2000–2004 opróbowano systematycznie
rdzenie ze wszystkich dostêpnych otworów tego rejonu, które
przebi³y lub nawierci³y utwory dewonu œrodkowego i franu.
Wyniki badañ palinostratygraficznych opartych na tym mate-
riale zosta³y opublikowane dot¹d w niewielkim stopniu (Tur-
nau, Matyja, 2001), wiekszoœæ danych znaleŸæ mo¿na w ma-
teria³ach archiwalnych (Turnau, 2000, 2004).

Badania palinologiczne profili Jamno IG 1, Jamno IG 2,
Jamno IG 3 prowadzono w dwu etapach. W pierwszym etapie
zbadano zespo³y z górnej czêœci formacji jamneñskiej i z for-
macji sianowskiej, jedynie z otworu Jamno IG 1. Wyniki tych
badañ wraz z wynikami dotycz¹cymi kilku innych otworów
zosta³y opublikowane w latach 90. (Turnau, 1995, 1996).
W niniejszym opracowaniu prezentowane s¹ wyniki badañ
wszystkich dostêpnych próbek z tych profili, reprezentu-
j¹cych formacjê jamneñsk¹ (Jamno IG 1, IG 2 i IG 3) oraz for-
macje sianowsk¹, wyszeborsk¹ i koczalsk¹ (Jamno IG 1).
Wiêkszoœæ próbek zawiera³a oznaczalne spory, jedynie mate-
ria³ z dolnej czêœci formacji jamneñskiej oraz z górnej czêœci
formacji wyszeborskiej by³ palinologicznie p³ony.

Lokalny sporowy schemat stratygraficzny

Mikroflora œrodkowego dewonu i franu Pomorza zawiera
wiele taksonów o szerokim rozprzestrzenieniu geograficznym
i dobrze okreœlonym, w¹skim zasiêgu pionowym, co pozwala
na precyzyjne okreœlenie pozycji stratygraficznej formacji de-
woñskich. W celu rozpoziomowania i korelacji badanych
utworów autorka wprowadzi³a lokalny sporowy schemat stra-
tygraficzny. Dwa najni¿sze poziomy tego schematu scharak-
teryzowano w publikacjach (Turnau, 1995, 1996). Ca³y sche-
mat obejmuje piêæ poziomów i trzy podpoziomy, reprezen-

tuj¹ce górny eifel, ¿ywet i dolny fran. Zosta³ on zdefiniowany
w opracowaniu archiwalnym (Turnau, 2004).

Stworzenie lokalnego schematu wydaje siê rozwi¹zaniem
lepszym od wykorzystania któregokolwiek z istniej¹cych spo-
rowych schematów dla dewonu. Mimo znacznego podobieñ-
stwa pomiêdzy zbadan¹ mikroflor¹ a jej odpowiednikami
z platformy wschodnioeuropejskiej, nie zastosowano schema-
tu dla tego rejonu (Avkhimowitch i in., 1993), gdy¿ obejmuje
on g³ównie poziomy/podpoziomy rozkwitu. Stosunki iloœcio-
we pomiêdzy taksonami miospor s¹ czêsto zale¿ne od facji,
tote¿ poziomy rozkwitu maj¹ zazwyczaj tylko lokalne znacze-
nie. Z kolei, zastosowanie schematu dla kontynentu Old Redu
i obszarów przyleg³ych (Richardson, McGregor, 1986) nie
wydawa³o siê praktyczne, gdy¿ jego rozdzielczoœæ jest niska
(zony maj¹ szeroki zasiêg pionowy). Bardziej szczegó³owy
schemat dla obszarów ardeñsko-reñskich (Streel i in., 1987)
móg³by byæ u¿yty tylko w ograniczonym zakresie, poniewa¿
na Pomorzu brak wielu stratygraficznie wa¿nych gatunków,
których pierwsze wyst¹pienia definiuj¹ granice zon tego po-
dzia³u. Ponadto, kolejnoœæ pierwszych pojawieñ pewnych
stratygraficznie wa¿nych gatunków jest w obu rejonach ró¿-
na. Autorka nie wykorzysta³a równie¿ schematu sporowego
dla górnego dewonu Pomorza (Stempieñ-Sa³ek, 1999, 2002),
gdy¿ jest on oparty na bardzo ma³o zró¿nicowanych i ubogich
zespo³ach, pochodz¹cych z niewielkiej iloœci próbek, a po-
dane przez tê autorkê zasiêgi niektórych taksonów s¹ ró¿ne
(wê¿sze) od zasiêgów stwierdzonych obecnie.

Lokalny sporowy schemat stratygraficzny dla Pomorza
jest zmodyfikowanym schematem dla Europy Wschodniej.
Wyró¿nione poziomy s¹ poziomami interwa³owymi, ich dol-
ne granice okreœlone s¹ pierwszym (FAD) lub ostatnim
(LAD) wyst¹pieniem gatunków. Do omawianych profili od-
nosz¹ siê cztery wy¿sze poziomy lokalnego schematu – „Ge-
minospora” extensa (Ex), z podpoziomami Ex 1, Ex 2, Ex 3,
Geminospora aurita (Aur), Tholisporites densus (Den)
i Membrabaculisporis radiatus (Rad). Charakterystykê pozio-
mów przedstawiono w tabeli 1, a korelacja schematu z po-
dzia³em dla Europy Wschodniej (Avkhimowitch i in., 1993)
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i Pomorza (Stempieñ-Sa³ek, 1999, 2002) jest pokazana w ta-
beli 2. Podstaw¹ korelacji s¹ dane dotycz¹ce pierwszych poja-
wieñ gatunków: Geminospora lemurata, Ancyrospora incisa
i Membrabaculisporis radiatus, oraz ostatniego wystêpowa-
nia gatunku Aneurospora extensa. Pod uwagê wziêto równie¿
datowania konodontowe z Pomorza (Matyja, 1998 oraz inf.
ustna) i Gór Œwiêtokrzyskich (Malec, Turnau, 1997; Turnau,
Racki, 1999), oraz z Europy Wschodniej (Avkhimovitch i in.,
1993; Ziegler i in., 2000; Obukhovskaya i in., 2003).

Poziom „Geminospora” extensa (Ex). Pierwsze pojawie-
nie siê gatunku Geminospora lemurata, które definiuje doln¹
granicê tego poziomu, jest powszechnie identyfikowane z gra-
nic¹ eifel/¿ywet. Znaczenie stratygraficzne tego gatunku by³o
dyskutowane w szczegó³ach przez Loboziaka i in. (1991). Ga-
tunek Chelinospora concinna pojawia siê w Boulonnais we
Francji w œrodkowym lub górnym poziomie konodontowym
varcus (Loboziak, Streel, 1980; Streel i in., 2000), w Kanadzie
prawdopodobnie w górnym poziomie varcus (Richardson, Mc-
Gregor, 1986), a w Górach Œwiêtokrzyskich w œrodkowym po-
ziomie varcus (Malec, Turnau, 1997). Gatunek Samarisporites
triangulatus pojawia siê w Europie Wschodniej w górnej czêœci
poziomu „G.” extensa (odpowiadaj¹cej górnej czêœci poziomu
varcus (por. Avkhimovitch i in., 1993), w Górach Œwiêtokrzy-
skich w œrodkowym poziomie varcus (Turnau, Racki, 1999),

w Kanadzie prawdopodobnie w górnym poziomie varcus (Mc-
Gregor, 1981). Górna granica zony „G.” extensa w Górach
Œwiêtokrzyskich przebiega w obrêbie poziomu konodontowe-
go hermanni (Turnau, Racki, 1999).

Mo¿na zatem twierdziæ, ¿e poziom „G.” extensa odpowia-
da czêœci ¿ywetu, podpoziom Ex 1 reprezentuje ¿ywet dolny
i czêœæ œrodkowego, a podpoziomy Ex 2 i Ex 3 obejmuj¹ ¿ywet
œrodkowy i najni¿sz¹ czêœæ ¿ywetu górnego. Podpoziom Ex 1
odpowiada poziomom konodontowym hemiansatus, dolny var-
cus oraz czêœci poziomu œrodkowy varcus, podpoziom Ex 2 jest
odpowiednikiem czêœci poziomu œrodkowy varcus, podpoziom
Ex 3 jest odpowiednikiem czêœci poziomu œrodkowy varcus,
poziomu górny varcus i czêœci poziomu hermanni.

Poziom Geminospora aurita (Aur). Zespo³y tego poziomu
s¹ taksonomicznie ma³o zró¿nicowane, poniewa¿ w górnej czê-
œci poprzedzaj¹cego poziomu zanika wiele gatunków (por.
tab. 1), a w obrêbie poziomu brak pierwszych pojawieñ. Zu-
bo¿enie zespo³ów spor bywa wynikiem zmiany facji i nie musi
mieæ stratygraficznego znaczenia. Jednak w przypadku granicy
poziomów Ex/Aur mamy do czynienia ze zjawiskiem o po-
nadregionalnym zasiêgu. Gwa³town¹ zmianê zespo³ów spor,
polegaj¹c¹ na zaniku licznych gatunków, w tym Aneurospora
extensa, notuje siê na ca³ym obszarze platformy europejskiej
(Obukhovskaya, 2000). Wydarzenie to odpowiada dolnej gra-

126 Wyniki badañ stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

T a b e l a 1

Sporowy schemat stratygraficzny – charakterystyka poziomów

Stratigraphic scheme based on spores – the characteristics of spore zones

Wiek Poziom Pod-
poziom

Definicja dolnej
granicy poziomu

Definicja
dolnej granicy
podpoziomu

Zespó³
charakterystyczny

poziomu

Zespó³
charakterystyczny

podpoziomu

Ostatnie
wystêpowanie

FR
A

N

M. radiatus
Rad

M. radiatus
FAD

A. greggsi
G. notata
G. aurita
S. triangulatus

T. densus
Den

T. densus
FAD

A. greggsi
G. notata
G. aurita
S. triangulatus

¯
Y

W
E

T

G. aurita
Aur

„G.” extensa
LAD

G. notata
G. aurita
S. triangulatus
C. subtilis

A. ancyrea var.
ancyrea
D. echinaceus
D. pseudoradiatus

„G.” extensa
Ex

Ex 3

G. lemurata
FAD

S. triangulatus
FAD

G. decora
R. langii
A. ancyrea var.
brevispinosa

S. triangulatus
A. extensa
K. spinutissimus

A. extensa
A. ancyrea var.
brevispinosa
C. concinna
D. devonicus
G. decora
G. tuberculata
L. bislimbatus
K. spinutissimus
R. langii

Ex 2
C. concinna

FAD
C. concinna

C. collaris var.
kalugianus
A. lindlarensis

Ex 1
G. lemurata

FAD
C. collaris var.
kalugianus

C. monogrammos



nicy poziomu Contagisporites optivus–Spelaeotriletes kres-
tovnikovii (OK) podzia³u dla Europy wschodniej (Avkhi-
movitch i in., (1993). Pozycja stratygraficzna tej granicy okreœ-
lana jest w przybli¿eniu jako odpowiednik granicy poziomów
konodontowych varcus/hermanni (Rzhonsnitskaya, 2000).
Podobny, nag³y zanik wielu taksonów miospor, w tym
Aneurospora goensis, gatunku morfologicznie zbli¿onego do
A. extensa, ma miejsce w Boulonnais (Francja) tak¿e w po-
bli¿u granicy varcus/hermanni (Obukhovskaya, 2000). Zu-
bo¿enie zespo³ów miospor i zanik A. extensa obserwuje siê ta-
k¿e w Górach Œwiêtokrzyskich w obrêbie poziomu hermanni
(Turnau, Racki, 1999).

Poziom Aur jest najm³odszym poziomem œrodkowego de-
wonu obejmuj¹cym znaczn¹ czêœæ póŸnego ¿ywetu.

Poziom Tholisporites densus (Den). Gatunek Tholispori-
tes densus, którego pierwsze wyst¹pienie definiuje doln¹ grani-
cê tego poziomu, zosta³ opisany z franu arktycznej Kanady
(McGregor, 1960; McGregor, Uyeno, 1972). Po raz pierwszy
pojawia siê on (w Kanadzie) tu¿ poni¿ej granicy ¿ywet/fran
(McGregor, Playford, 1992). W Europie wschodniej obecnoœæ
T. densus zanotowano w górnej czêœci poziomu C. optivus–S.
krestovnikovii (OK). Ta czêœæ poziomu odpowiada poziomom
konodontowym górny falsiovalis do transitans (Avkhimovitch
i in., 1993; Ziegler i in., 2000; Obukhovskaya i in., 2003).
Omawiany gatunek znany jest te¿ z utworów wy¿szego franu
(Archangelskaja, 1987). Gatunek Corystisporites pomeranius
(= Perotrilites ? vermiculatus), który tak¿e pojawia siê w oma-

wianym poziomie, znany jest z Bia³orusi, gdzie jest uwa¿any za
charakterystyczny dla górnej czêœci poziomu OK (Obukhov-
skaya, 2000), znany jest te¿ z franu Pomorza, z zaspo³u I i po-
ziomu radiatus–densus (RD), obejmuj¹cego utwory franu po
poziom konodontowy dolny rhenana (Stempieñ-Sa³ek, 2002).
Wielokrotnie rozwidlone wyrostki (u Ancyrospora i Hystrico-
sporites), których obecnoœæ zanotowano w zespo³ach poziomu
Den, pojawiaj¹ siê w pobli¿u (ponad) granicy ¿ywet/fran (Ri-
chardson, McGregor, 1986).

Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e wyró¿niony na Pomorzu poziom
T. densus jest najstarszym poziomem franu, a jego dolna grani-
ca mo¿e byæ identyfikowana, w przybli¿eniu, z granic¹ ¿y-
wet/fran.

Poziom Membrabaculisporis radiatus (Rad). Gatunek
M. radiatus, którego pierwsze wyst¹pienie okreœla granicê
tego poziomu, jest znany jedynie z Europy Wschodniej. Poja-
wia siê on w œrodkowym podpoziomie poziomu Archaeoperi-
saccus ovalis–Verrucosisporites grumosus (OG) (Avkhimo-
vitch i in., 1993). Podpoziom ten obejmuje horyzont petinski
i doln¹ czêœæ horyzontu worone¿skiego. Jednostki te odpo-
wiadaj¹ dolnej czêœci poziomu konodontowego rhenana (Av-
khimovitch i in., 1993; Ziegler i in., 2000; Obukhovskaya
i in., 2003). Na Pomorzu Zachodnim, pierwsze wyst¹pienie
M. radiatus zanotowano w utworach zaliczonych (Matyja,
1993) do poziomu konodontowego górny hassi, jamiae lub
dolny rhenana (Stempieñ-Sa³ek, 2002).

Poziom Rad reprezentuje zatem czêœæ œrodkowego franu.
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T a b e l a 2

Korelacja schematu miosporowego zastosowanego w niniejszym opracowaniu
ze schematem dla Europy Wschodniej (Avkhimovitch i in., 1993)

oraz Pomorza (Stempieñ-Sa³ek, 2002)

Correlation the miospore scheme used in this report with the schemes for Eastern Europe
(Avkhimovitch et al., 1993) and Pomerania (Stempieñ-Sa³ek, 2002)

Piêtro Schematy miosporowe

Avkhimovitch i in., 1993 Stempieñ-Sa³ek, 2002 Turnau, 1995, 1996, 2004

FR
A

N

C. deliquescens
V. evlanensis DE

M. radiatus–C. boafeticus
RB

brak danych
- - - - - -
M. radiatus

RadA. ovalis–V. grumosus
OG

M. radiatus– T. densus
RD

zespó³ I

T. densus

Den

G. semilucensa
P. donensis SD

C. optivus
–S. krestovnikovii

OK

brak danych

¯
Y

W
E

T

G. aurita
Aur

„G.” extensa Ex

3
2

„G.” extensa Ex
1



128 Wyniki badañ stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

T a b e l a 3

Rozprzestrzenienie gatunków spor w osadach formacji jamneñskiej z otworu Jamno IG 1
(czêœciowo wg Turnau, 1996 i Turnau, Matyja, 2001)

Distribution of spore species in the Jamno Formation; Jamno IG 1 borehole
(partly after Turnau, 1996 and Turnau, Matyja, 2001)

Otwór wiertniczy Jamno IG 1

Formacja jamneñska

G³êbokoœæ [m]
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Poziom sporowy ? „Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy ? Ex 1 Ex 2 Ex 3

Piêtro

Gatunki

ems/
eifel

¿ywet

Apiculiretusispora plicata ×

Corystisporites sp. ×

Rhabdosporites cf. R. parvulus ×

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea ×

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa × × × × ×

Apiculatasporites microconus ×

Calyptosporites velatus × ×

Chelinospora timanica × × × ×

Corystisporites collaris var. kalugianus × × ×

Corystisporites sp. cf. Acinosporites macrospinosus × × × × ×

Densosporites devonicus × × × × ×

Dibolisporites echinaceus × × × × × ×

Dibolisporites pseudoreticulatus × × × ×

Geminospora compta × × ×

Geminospora decora × × × × ×

Geminospora lemurata × × × × × × × ×

Kraeuselisporites violabilis × ×

Perotrilites meonacanthus var. rugosus × × ×

Pomeranisporites subtriangularis × ×

Rhabdosporites langii × × × × × × ×

Verrucosisporites premnus × × × × × ×

Verrucosisporites scurrus × × × × ×

Acinosporites acanthomamillatus ×

Aneurospora extensa × × × × × × ×

Chelinospora concinna × × × × ×

Corystisporites acutispinosus × × ×

Hystricosporites corystus × ×

Lanatisporites bislimbatus ×

Contagisporites optivus var. vorobjevensis ×

Perotrilites bifurcatus × ×

Peritrilites conatus × ×

Retusotriletes triangulatus × × ×

Retusotriletes rotundus × ×

Contagisporites optivus var. optivus ×



Pozycja stratygraficzna wybranych formacji
œrodkowo- i górnodewoñskich obszaru pomorskiego

Formacja jamneñska. Rozprzestrzenienie taksonów
miospor w utworach tej formacji z otworów Jamno IG 1,
Jamno IG 2, Jamno IG 3 przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Bardzo ubogi zespó³ spor uzyskano z przysp¹gowej partii
formacji jamneñskiej, tylko z otworu Jamno IG 1 (z g³êb.
2742–2743 m). Palinomorfy by³y Ÿle zachowane, silnie uwê-
glone, czêsto pokruszone. Poszczególne taksony nale¿¹ do
dwu grup ró¿ni¹cych siê wiekiem. Zespó³ m³odszy mo¿na
uznaæ za autochtoniczny, zespó³ starszy jest na drugim z³o¿u.

Starszy, redeponowany zespó³ zosta³ szczegó³owo scharak-
teryzowany w publikacji (Turnau, Matyja, 2001). Zawiera³ on
ma³ych rozmiarów spory i kryptospory oraz bardzo nieliczne
akritarchy. Palinomorfy te reprezentuj¹ sylur (ludlow lub przy-
dol), lub, byæ mo¿e, najwczeœniejszy dewon (lochkow).

M³odszy, autochtoniczny zespó³, z próbki z otworu Jamno
IG 1, reprezentowany jest przez nieliczne taksony. Oznaczo-
no: Rhabdosporites sp. cf. R. parvulus, Apiculiretusispora pli-
cata oraz Corystisporites sp.

Rodzaj Rhabdosporites obejmuje spory wyró¿niaj¹ce siê
unikaln¹ rzeŸb¹ powierzchni worka powietrznego. Spory zali-

czane do tego rodzaju, a szczególnie Rhabdosporites langii,
stanowi¹ wa¿ny sk³adnik eifelskich (z wy³¹czeniem najni¿-
szego eiflu) zespo³ów sporowych (Richardson, McGregor,
1986; Avkhimovitch i in., 1993). Gatunek Rhabdosporites
parvulus jest doœæ pospolity w zespo³ach spor œrodkowego de-
wonu, jego obecnoœæ by³a te¿ notowana w najwy¿szym emsie
(McGregor, Camfield, 1976). Spory reprezentuj¹ce rodzaj
Rhabdosporites znane s¹ z emsu rejonu Eiflu, z jednostki lito-
stratygraficznej Wiltz Beds. W tej jednostce wystêpuj¹ „ma³e
egzemplarze Rhabdosporites” (Riegel, 1982) okreœlone póŸ-
niej jako gatunek Rhabdosporites minutus (Ashraf i in., 1991).
Górna czêœæ Wiltz Beds, gdzie pojawia siê ten takson, odpo-
wiada zonie konodontowej serotinus (Weddige, Requadt,
1985). Inny gatunek Rhabdosporites, to jest R. mirus uznawa-
ny jest za typowy dla poziomu Diaphanospora inassueta (DI)
najwy¿szego emsu centralnych regionów platformy rosyjskiej
(Arkhangelskaya, 1985) oraz Bia³orusi (Obukhovskaya,
1999), a jego zasiêg koñczy siê w dolnym eiflu (Avkhimovi-
tch i in., 1993). Spory zaliczane do Rhabdosporites znane s¹
tak¿e z emsu rejonu Barrandienu (Czechy), ich obecnoœæ za-
notowano w jednostce wapienia z Trebotov (dalejan, zona ko-
nodontowa serotinus, por. McGregor, 1979). Gatunek Rhab-
dosporites cf. parvulus z otworu Jamno IG 1 jest ró¿ny od
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Otwór wiertniczy Jamno IG 1

Formacja jamneñska

G³êbokoœæ [m]
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Poziom sporowy ? „Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy ? Ex 1 Ex 2 Ex 3

Piêtro

Gatunki

ems/
eifel

¿ywet

Corystisporites serratus ×

Retusotriletes rugulatus × × ×

Retusotriletes distinctus ×

Chelinospora ligurata × ×

Convolutispora subtilis ×

Geminospora tuberculata ×

Auroraspora macromanifesta ×

Geminospora aurita × ×

Geminospora punctata ×

Samarisporites triangulatus × ×

Ancyrospora ex gr. incisa ×

Kraeuselisporites spinutissimus ×

Ancyrospora grandispinosa ×

Aneurospora greggsi ×

Verrucosisporites flexibilis ×

Uwaga: na g³êb. 2746,6 m napotkano ordowickie akritarchy

Note: the Ordovician acritarchs were found at a depth of 2746.6 m

T a b e l a 3 cd.
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T a b e l a 4

Rozprzestrzenienie gatunków spor w utworach formacji jamneñskiej
z otworów Jamno IG 2 i Jamno IG 3

Distribution of spore species in the Jamno Formation;
Jamno IG 2 and Jamno IG 3 boreholes

Otwór wiertniczy Jamno IG 2 Jamno IG 3

Formacja jamneñska
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Poziom sporowy „Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy Ex 1 ? Ex 2 Ex 3

Piêtro

Gatunki
¿ywet

Aneurospora extensa × × × × ×

Anapiculatisporis microconus ×

Archaeozonotriletes variabilis ×

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa × × × ×

Chelinospora timanica × × × × ×

Dibolisporites echinaceus × × × × ×

Dibolisporites pseudoreticulatus × ×

Geminospora compta × ×

Geminospora lemurata × × × × × × × ×

Geminospora tuberculata ×

Retusotriletes triangulatus × × × ×

Rhabdosporites langii × × × × ×

Calyptosporites velatus ×

Corystisporites collaris × × ×

Acinosporites lindlarensis × ×

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea × × ×

Corystisporites collaris var. kalugianus ×

Corystisporites multispinosus ×

Retusotriletes rotundus × × × ×

Perotrilites meonacanthus var. rugosus ×

Kraeuselisporites violabilis ×

Lanatisporites bislimbatus ×

Verrucosisporites premnus ×

Verrucosisporites scurrus × × × × ×

Chelinospora concinna × × ×

Retusortiletes rugulatus × ×

Convolutispora subtilis ×

Hustricosporites corystus ×

Samarisporites triangulatus × × ×



R. minutus i R. mirus, natomiast jest podobny do Rhabdospo-
rites parvulus oraz do Rhabdosporites sp. z Barrandienu (por.
„Taxonomic Note” w pracy Turnau, Matyja, 2001).

W dyskutowanym zespole z Jamna IG 1, gatunkowi Rhab-
dosporites sp. cf. R. parvulus towarzysz¹ Apiculiretusispora
plicata i Corystisporites sp. Gatunek Apiculiretusispora plicata
jest taksonem typowym dla dolnego dewonu, lecz jego zasiêg
rozci¹ga siê po œrodkowy eifel (Richardson, McGregor, 1986).

Obecnoœæ wymienionych gatunków nie daje podstaw do
wyró¿nienia poziomu, ale umo¿liwia przybli¿one okreœlenie
pozycji sp¹gu formacji jako nie ni¿sze ni¿ najwy¿szy ems–nie
wy¿sze ni¿ œrodkowy eifel (Turnau, Matyja, 2001). Cytowane
autorki, okreœlaj¹c tê pozycjê, bra³y te¿ pod uwagê palinolo-
giczne wyniki badañ kilku próbek z przysp¹gowej czêœci for-
macji jamneñskiej z otworu Polskie £¹ki PIG 1.

Blisko 250 m dolnej czêœci formacji jamneñskiej (nie licz¹c
samego sp¹gu) w otworze Jamno IG 1, oraz oko³o 150 m jej
dolnej czêœci w otworze Jamno IG 2, albo nie zawiera³o ska³
odpowiednich dla badañ palinologicznych, albo pobrane próbki
nie zawiera³y oznaczalnych spor. Pozosta³a czêœæ formacji we
wszystkich trzech otworach (g³êbokoœci podano w tab. 2 i 3)
zaliczona zosta³a do poziomu „G.” extensa, podpoziomów Ex 1
i Ex 2 i Ex 3.

Zespo³y spor podpoziomu Ex 1 napotkano w œrodkowej
czêœci formacji, w profilu Jamno IG 1 i w górnej czêœci for-
macji, w profilu Jamno IG 2. O pozycji tych zespo³ów œwiad-
czy brak gatunku Chelinospora concinna oraz obecnoœæ ga-
tunków Geminospora lemurata, Ancyrospora ancyrea var.
ancyrea, i Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa.

Podpoziom Ex 2 wyró¿niono w œrodkowej czêœci formacji
w otworze Jamno IG 3 i górnej (nie najwy¿szej) czêœci forma-
cji w otworze Jamno IG 1. W zespo³ach z wymienionych
czêœci profili wystêpuje m. in. Chelinospora concinna i Con-
tagisporites optivus.

W przystropowej czêœci formacji, w profilach Jamno IG 1
i Jamno IG 3, napotkano zespo³y podpoziomu Ex 3, w których
zanotowano pojawienie siê gatunku Samarisporites triangulatus.

Formacja jamneñska obejmuje zatem najwy¿sz¹ czêœæ
emsu, eifel (zapewne) oraz ¿ywet dolny i czêœæ œrodkowego
(po œrodkowy poziom konodontowy varcus), lub, co bardziej
prawdopodobne, czêœæ eiflu po œrodkowy ¿ywet.

Formacja sianowska. Zespo³y spor z formacji sianowskiej
(Jamno IG 1, tab. 5, fig.17) nale¿¹ do podpoziomu Ex 3.
O przynale¿noœci do wymienionego podpoziomu œwiadczy
obecnoœæ Samarisporites triangulatus wspó³wystêpuj¹cego
z Aneurospora extensa i Kraeuselisporites spinutissimus.
Bior¹c pod uwagê dane palinologiczne dotycz¹ce ni¿ej
le¿¹cych oraz nadleg³ych utworów, mamy do czynienia ze
œrodkow¹ czêœci¹ podpoziomu Ex 3.

Formacja sianowska w tym otworze jest wiêc wieku œrod-
kowo¿yweckiego, odpowiada ona, przynajmniej w czêœci,
górnemu poziomowi konodontowemu varcus.

Formacja wyszeborska. Spory uzyskano jedynie z naj-
ni¿szej czêœci formacji (najni¿sze ok. 50 m., por. tab. 5), sta-
nowi¹cej nieco ponad jedn¹ czwart¹ ca³ej mi¹¿szoœci tej jed-
nostki, przewierconej w otworze Jamno IG 1. Zespo³y nie ró¿-
ni¹ siê w zasadniczy sposób od zespo³ów z formacji sianow-
skiej, a zatem reprezentuj¹ one podpoziom Ex 3. Bior¹c pod
uwagê dane palinologiczne dotycz¹ce utworów ni¿ej le¿¹cych,

mamy tu do czynienia z górn¹ czêœci¹ tego podpoziomu. Zba-
dana czêœæ formacji wyszeborskiej nale¿y do ¿ywetu, repre-
zentuje ona zapewne czêœæ ¿ywetu górnego.

Formacja koczalska: W obrêbie tej formacji (Jamno IG 1)
wyró¿niono trzy kolejne poziomy sporowe (tab. 6, fig. 18).

Oko³o 23 m powy¿ej sp¹gu formacji wystêpuj¹ zespo³y po-
ziomu sporowego Geminospora aurita (Aur). Zespo³y te s¹ ra-
czej ubogie, obecnoœæ zony dokumentuje wystêpowanie Gemi-
nospora aurita i Convolutispora subtilis przy braku Aneurospo-
ra extensa i innych gatunków zanikaj¹cych w poziomie Ex. Do
poziomu Aur zaliczono (niepewnie) sekwencjê o gruboœci 8 m.

Zespo³y kolejnego poziomu Tholisporites densus (Den) na-
potkano w dwóch próbkach z dolnej czêœci formacji. W ze-
spo³ach tych wystêpuj¹ wszystkie wskaŸnikowe taksony tego
poziomu. Po raz pierwszy, zanotowano tu te¿ obecnoœæ izolo-
wanych, wielokrotnie rozwidlonych kolców. Kolce (nale¿¹ce
do Hystricosporites i Ancyrospora) o takim wygl¹dzie poja-
wiaj¹ siê we franie (Richardson, McGregor, 1986). Je¿eli przyj-
miemy, ¿e dolna granica poziomu Den odpowiada w przybli¿e-
niu granicy ¿ywet/fran (por. rozdzia³ „Lokalny sporowy sche-
mat stratygraficzny”), to mo¿na twierdziæ, ¿e w profilu wiertni-
czym Jamno IG 1, granica piêter przebiega w obrêbie formacji
koczalskiej, blisko jej sp¹gu. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e ze-
spo³y spor poziomu Aur z omawianego profilu by³y szczegól-
nie ubogie, st¹d brak w nich gatunku wskaŸnikowego Tholi-
sporites densus i innych form charakterystycznych dla nastêp-
nego poziomu Den nie stanowi pewnego dowodu na ¿ywecki
a nie frañski wiek najni¿szego odcinka tego profilu.

W zespo³ach spor (z dwu próbek) z wy¿szej czêœci for-
macji koczalskiej stwierdzono obecnoœæ spor z gatunku Mem-
brabaculisporis radiatus. Na tej podstawie, tê czêœæ formacji
zaliczono do poziomu M. radiatus (Rad).

Wyniki badañ palinologicznych sugeruj¹ zatem, ¿e w ot-
worze Jamno IG 1 zbadana czêœæ formacji koczalskiej nale¿y
do najwy¿szego ¿ywetu (?) oraz dolnego i œrodkowego franu.

Spis gatunków dyskutowanych w tekœcie
i umieszczconych w tabelach 2–5

Acinosporites acanthomamillatus Richardson, 1965
Acinosporites lindlarensis Riegel, 1968
Anapiculatisporis microconus Richardson, 1965
Ancyrospora ancyrea (Eisenck) Richardson var. ancyrea Ri-
chardson, 1962
Ancyrospora ancyrea (Eisenck) Richardson var. brevispinosa
Richardson, 1962
Ancyrospora grandispinosa Richardson, 1960
Ancyrospora ex gr. incisa (Naumova) M. Raskatova et Obuk-
hovskaya (W: Avkhimovitch i in., 1993)
Ancyrospora laciniosa (Naumova) Mantsurova (W: Avkhi-
movitch i in., 1993)
Ancyrospora langii Allen, 1965
Ancyrospora cf. A. simplex Guennel, 1973
Aneurospora extensa (Naumova) Turnau, 1996
Aneurospora greggsi (McGregor) Streel (W: Becker i in., 1974)
Apiculiretusispora nitida Owens, 1971
Apiculiretusispora plicata (Allen) Streel, 1964
Archaezonotriletes variabilis (Naumova) Allen, 1965
Archaeozonotriletes variabilis var. insignis Sennova, 1972
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T a b e l a 5

Rozprzestrzenienie gatunków spor w utworach formacji sianowskiej i wyszeborskiej
z otworu Jamno IG 1

Distribution of spore species in the Sianów and Wyszebórz formations;
Jamno IG 1 borehole

Otwór wiertniczy Jamno IG 1

Formacja sianowska wyszeborska
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Poziom sporowy „Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy Ex 3

Piêtro

Gatunki
¿ywet

Aneurospora extensa × × × × × × × × ×

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa × × × × × × × ×

Ancyrospora grandispinosa × ×

Geminospora lemurata × × × × × × × ×

Geminospora tuberculata × × × × ×

Lanatisporis bislimbatus × × × × × ×

Kraeuselisporites spinutissimus × × × × × × × ×

Samarisporites triangulatus × × × × × × × ×

Verrusosisporites scurrus × × × ×

Verrucosisporites flexibilis × ×

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea × ×

Ancyrospora cf. simplex ×

Ancyrospora ex gr. incisa × × × × ×

Chelinospora concinna × × × × ×

Chelinospora timanica × ×

Contagisporites optivus var. optivus × × × × ×

Corystisporites acutispinosus ×

Dibolisporites echinaceus × × × ×

Geminospora decora × × × × × ×

Geminospora punctata ×

Geminospora spinosa × × × × ×

Grandispora inculta × × × ×

Rhabdosporites langii × × × × ×

Retusotriletes rugulatus × × × ×

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea × × × ×

Apiculiretusispora nitida × ×

Mambrabaculisporis opacus × ×

Convolutispora subtilis × ×

Archaeozonotriletes latemarginatus ×

Aneurospora greggsi ×

Chelinospora ligurata ×



Auroraspora macromanifesta (Haquebard) Ri-
chardson, 1960
Calyptosporites velatus (Eisenack) Richardson, 1965
Chelinospora concinna Allen, 1965
Chelinospora ligurata Allen, 1965
Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak et
Streel, 1989
Cirratriradites monogrammos (Arkhangelskaya)
Arkhangelskaya, 1985
Contagisporites optivus (Tchibrikova), Owens 1971
var. optivus Owens, 1971
Contagisporites optivus (Tchibrikova), Owens 1971
var. vorobjevensis Owens, 1971
Convolutispora subtilis Owens, 1971
Coronispora variabilis (Fuglewicz et Prejbisz) Tur-
nau et Karczewska, 1987
Corystisporites acutispinosus (Fuglewicz et Prej-
bisz) Turnau, 1996
Corystisporites collaris Tivari et Schaarschmidt, 1975
Corystisporites collaris var. kalugianus Arkhangel-
skaya, 1985
Corystisporites multispinosus Richardson, 1965
Corystisporites pomeranius Stempieñ-Sa³ek, 2002
Corystisporites serratus (Naumova) McGregor et
Camfield, 1982
Cristatisporites trivialis (Naumova) Obukhovskaya
(W: Avkhimovitch i in., 1993)
Cymbosporites boafeticus (Tchibrikova) Obukhov-
skaya (W: Avkhimovitch i in., 1993)
Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson,
1965
Dibolisporites pseudoreticulatus Tiwari et Schaar-
schmidt, 1975
Dibolisporites gibberosus (Naumova) Richardson, 1965
Geminospora aurita Arkhangelskaya, 1987
Geminospora compta (Naumova) Arkhangelskaya,
1985
Geminospora decora (Naumova) Arkhangelskaya,
1985
Geminospora lemurata Balme emend. Playford, 1983
Geminospora notata (Naumova) Obukhovskaya
(W: Avkhimovitch i in., 1993)
Geminospora punctata Owens, 1971
Geminospora spinosa Allen, 1965
Geminospora tuberculata (Kedo) Allen, 1965
Grandispora inculta Allen, 1975
Hystricosporites corystus Richardson, 1965
Hystricosporites delectabilis McGregor, 1960
Hystricosporites setigerus (Kedo), Arkhangelskaya,
1976
Kraeuselisporites spinutissimus (Kedo) McGregor
et Camfield, 1982
Kraeuselisporites violabilis (Tchibrikova) Turnau,
1996
Lanatisporites bislimbatus (Tchibrikova) Arkhangel-
skaya, 1985
Membrabaculisporites opacus Turnau W: Turnau,
Racki, 1999
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T a b e l a 6

Rozprzestrzenienie gatunków spor w utworach formacji koczalskiej
z otworu Jamno IG 1

Distribution of spore species in the Kocza³a Formation;
Jamno IG 1 borehole

Otwór wiertniczy Jamno IG 1

Formacja koczalska

G³êbokoœæ [m]
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Poziom sporowy
?G. aurita

(Aur)
T. densus

(Den)
M. radiatus

(Rad)

Piêtro

Gatunki
¿ywet ? fran

Aneurospora greggsi × × ×

Archaeozonotriletes variabilis × × × × ×

Geminospora lemurata × × × × × ×

Geminospora notata × × × × × ×

Geminospora angulata × × × ×

Contagisporites optivus var. optivus × ×

Convolutispora subtilis × × × × × ×

Stenozonotriletes extensus × × ×

Samarisporites triangulatus × × × × ×

Tholisporites densus × × × ×

Tholisporites tenuis × ×

Convolutispora crassa × × ×

Archaeozonotriletes variabilis var. insignis × × ×

Hystricosporites delectabilis ×

Ancyrospora langii × ×

Retusotriletes triangulatus × × ×

Kraeuselisporites pomeranius × ×

Chelinospora timanica ×

Cymbosporites boafeticus × × ×

Chelinospora cf. concinna ×

Retusotriletes rotundus ×

Retusotriletes rugulatus ×

Cristatisporites trivialis ×

Membrabaculisporis sp. × × ×

Apiculiretusispora nitida × ×

Membrabaculisporis radiatus × ×

Ancyrospora laciniosa ×

Verrucosisporites sp. ×

Verruciretusispora pallida ×



Membrabaculisporis radiatus (Naumova) Arkhangelskaya, 1985
Perotrilites bifurcatus Richardson, 1962
Perotrilites conatus Richardson, 1962
Pomaranisporites subtriangularis Fuglewicz et Prejbisz, 1981
Perotrilites meonacanthus (Naumova) Arkhangelskaya var ru-
gosus Kedo, 1955
Perotrilites? vermiculatus Medyanik in litt. (W: Obukhov-
skaya, 2000)
Retusotriletes distinctus Richardson, 1965
Retusotriletes rotundus Streel emend. Lele et Streel, 1969
Retusotriletes rugulatus Riegel, 1973
Retusotriletes triangulatus (Streel) Streel, 1967

Rhabdosporites langii (Eisenack) Richardson, 1965
Rhabdosporites minutus Tiwari et Schaarschmidt, 1975
Rhabdosporites mirus Arkhangelskaya, 1985
Rhabdosporites parvulus Richardson, 1965
Samarisporites triangulatus Allen, 1965
Tholisporites densus McGregor, 1960
Tholisporites tener McGregor, 1960
Verruciretusispora pallida Owens, 1971
Verrucosisporites flexibilis Turnau, 1996
Verrucosisporites premnus Richardson, 1965
Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor et Camfield,
1982
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Fig. 17. Charakterystyczne gatunki spor ¿ywetu – poziom sporowy „Geminospora” extensa (Ex), profil Jamno IG 1

A – Chelinospora concinna, g³êb. 2173,2–2174,2 m, preparat PZNVII/41; B, C – Geminospora decora, g³êb. 2143,1–2144,1 m; preparaty: B – PZNVII/35, C –
PZNVII/34; D, E – Aneurospora extensa, D – g³êb. 2143,1–2144,1 m, preparat PZNVII/34; E – g³êb. 2176,2–2177,0 m, preparat PZNVII/47; F – Geminospora
lemurata, g³êb. 2143,1–2144,1 m, preparat PZNVII/34; G, H – Samarisporites triangulatus, g³êb. 2123,1–2124,1 m, preparat PZNVII/29; I – Kraeuselispori-
tes spinutissimus, g³êb. 2143,1–2144,1 m, preparat PZNVII/34; J – Ancyrospora ancyrea, g³êb. 2175,2–2176,2 m, preparat PZNVII/43; K – Lanatisporites
bislimbatus, g³êb. 2170,2–2171,2 m, preparat PZNVII/38; L – Ancyrospora ex gr. incisa, g³êb. 2143,1–2144,1 m, preparat PZNVII/34; A–L ×500

Characteristic miospores of the Givetian – „Geminospora” extensa (Ex) spore Zone, Jamno IG 1 section

A – Chelinospora concinna, depth 2173.2–2174.2 m, slide PZNVII/41; B, C – Geminospora decora, depth 2143.1–2144.1 m; slides: B – PZNVII/35, C –
PZNVII/34; D, E – Aneurospora extensa, D – depth 2143.1–2144.1 m, slide PZNVII/34; E – depth 2176.2–2177.0 m, slide PZNVII/47; F – Geminospora
lemurata, depth 2143.1–2144.1 m, slide PZNVII/34; G, H – Samarisporites triangulatus, depth 2123.1–2124.1 m, slide PZNVII/29; I – Kraeuselisporites
spinutissimus, depth 2143.1–2144.1 m, slide PZNVII/34; J – Ancyrospora ancyrea, depth 2175.2–2176.2 m, slide PZNVII/43; K – Lanatisporites
bislimbatus, depth 2170.2–2171.2 m, slide PZNVII/38; L – Ancyrospora ex gr. incisa, depth 2143.1–2144.1 m, slide PZNVII/34; A–L ×500
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Fig. 18. Charakterystyka gatunków spor franu – poziomy sporowe Tholisporites densus (Den)
i Membrabaculisporis radiatus (Rad), profil Jamno IG 1

A – Hystricosporites delectabilis, g³êb. 1901,0–1902,0 m, preparat PZNVI/83; B, C – Convolutispora subtilis: B – g³êb. 1851,8–1852,8 m, preparat PZNVI/65;
C – g³êb. 1782,2–1783,6, preparat VI/59; D – Convolutispora sp., g³êb. 1851,8–1852,8 m, preparat PZNVI/64; E – Cristatisporites trivialis, g³êb. 1851,8–
1852,8 m, preparat PZNVI/65; F – Ancyrospora ex gr. incisa, g³êb. 1901,0–1902,0 m, preparat PZNVI/82; G, H – Corystisporites pomeranius, g³êb.
1851,8–1852,8 m, preparat PZNVI/65; I – Samarisporites triangulatus, g³êb. 1780,0 m, preparat PZNVII/25; J – Cymbosporites boafeticus, g³êb. 1851,8–
1852,8 m, preparat PZNVI/65; K – Ancyrospora sp., widoczne wielokrotnie rozwidlone wyrostki, g³êb. 1901,0–1902,0 m, preparat PZNVI/83; L – Membrabacu-
lisporis radiatus, fragment sporodermy, g³êb. 1780,0, preparat PZNVII/26; M – Tholisporites densus, g³êb. 1780,0 m, preparat PZNVII/25; N – Archaeozonotrile-
tes variabilis var. insignis, g³êb. 1901,0–1902,0 m, preparat PZNVI/83; O – Tholisporites tenuis, g³êb. 1780,0 m, preparat PZNVII/25; A–O ×500

Characteristic miospores of the Frasnian – Tholisporites densus (Den)
and Membrabaculisporis radiatus (Rad) spore zones, Jamno IG 1 section

A – Hystricosporites delectabilis, depth 1901.0–1902.0 m, slide PZNVI/83; B, C – Convolutispora subtilis: B – depth 1851.8–1852.8 m, slide PZNVI/65; C –
depth 1782.2–1783.6, slide VI/59; D – Convolutispora sp., depth 1851.8–1852.8 m, slide PZNVI/64; E – Cristatisporites trivialis, depth 1851.8–1852.8 m,
slide PZNVI/65; F – Ancyrospora ex gr. incisa, depth 1901.0–1902.0 m, slide PZNVI/82; G, H – Corystisporites pomeranius, depth 1851.8–1852.8 m, slide
PZNVI/65; I – Samarisporites triangulatus, depth 1780.0 m, slide PZNVII/25; J – Cymbosporites boafeticus, depth 1851.8–1852.8 m, slide PZNVI/65;
K – Ancyrospora sp., showing multifurcate spines, depth 1901.0–1902.0 m, slide PZNVI/83; L – Membrabaculisporis radiatus, sporoderm fragment, depth
1780.0, slide PZNVII/26; M – Tholisporites densus, depth 1780.0 m, slide PZNVII/25; N – Archaeozonotriletes variabilis var. insignis, depth 1901.0–
1902.0 m, slide PZNVI/83; O – Tholisporites tenuis, depth 1780.0 m, slide PZNVII/25; A–O ×500



Hanna MATYJA

BIOSTRATYGRAFIA OSADÓW FRANU NA PODSTAWIE FAUNY KONODONTOWEJ

Uwagi ogólne

Od co najmniej kilkudziesiêciu lat konodonty uchodz¹ za
najlepsze narzêdzia stratygraficzne stosowane w okreœlaniu
wieku osadów dewoñskich. Charakteryzuj¹ siê bowiem po-
wszechnoœci¹ wystêpowania, umo¿liwiaj¹c tym samym do-
konanie precyzyjnego podzia³u systemu dewoñskiego na jed-
nostki chronostratygraficzne ni¿szej rangi. Granice wszyst-
kich piêter dewonu wyznaczone zosta³y przez Miêdzynaro-
dow¹ Komisjê Stratygraficzn¹ zgodnie z granicami wskaza-
nych poziomów konodontowych.

Podzia³ górnego dewonu na poziomy konodontowe, za-
proponowany przez Zieglera (1962) i niemal ca³kowicie zre-
widowany w ci¹gu ostatnich blisko piêædziesiêciu lat, oparty
jest obecnie wy³¹cznie na szybko ewoluuj¹cych taksonach
preferuj¹cych œrodowiska otwartomorskie, pelagiczne, m.in.
na przedstawicielach rodzaju Mesotaxis na pocz¹tku franu,
a Palmatolepis w ci¹gu franu i famenu (Ziegler, Sandberg,
1984, 1990; por. te¿ zestawienie Clausen i in., 1993). Tak
skonstruowany schemat, oparty na pierwszym pojawieniu siê
taksonu indeksowego, jest niezwykle u¿yteczny w obszarach
zdominowanych w ci¹gu górnego dewonu przez otwartomor-
skie œrodowiska sedymentacyjne zbli¿one do pelagicznych
lub hemipelagicznych, umo¿liwia bowiem precyzyjn¹ korela-
cjê miêdzy odleg³ymi obszarami. Dziêki tym zaletom zyska³
sobie miano podzia³u standardowego i stosowany jest z po-
wodzeniem w skali globalnej. Schemat ten adoptowany jest
jednak z trudnoœciami lub nie mo¿na go zastosowaæ wcale na
obszarach, które znalaz³y siê w ci¹gu dewonu w strefie sedy-
mentacji p³ytkowodnej i przybrze¿nej. W tego typu œrodowi-
skach nie wystêpuj¹ przedstawiciele wspomnianych wy¿ej ro-
dzajów konodontów o wyraŸnych preferencjach pelagicznych,
s¹ one natomiast zdominowane przez formy specyficzne lub
oportunistyczne. Te ostatnie s¹ ma³o przydatne do badañ bio-
stratygraficznych, bo czêsto charakteryzuj¹ siê d³ugimi zasiê-
gami wiekowymi. Dla obszarów p³ytkowodnych i przybrze¿-
nych stworzono wiêc lokalne schematy biostratygraficzne,
oparte na nastêpstwie gatunków obserwowanym w obrêbie ro-
dzaju Icriodus (np. Sandberg, Dreesen, 1984), czy Polygnathus
(np. Ziegler i in., 2000; Ovnatanova, Kononova, 2001), które,
czasami z du¿ymi trudnoœciami, próbuje korelowaæ siê z po-
dzia³em standardowym (por. Bultynck, 2007).

Specyficzne wykszta³cenie osadów œrodkowodewoñskich
na obszarze Pomorza Zachodniego, reprezentuj¹cych g³ównie
przybrze¿ne i p³ytkomorskie, klastyczne, wêglanowe, a naj-
czêœciej mieszane œrodowiska sedymentacyjne, wymaga³o za-
stosowania przynajmniej dwóch rodzajów narzêdzi stratygra-
ficznych do sprecyzowania ich wieku: konodontów w wêgla-
nowych fragmentach sukcesji, a spor w klastycznych. W de-
wonie górnym obszaru pomorskiego dominowa³y natomiast
osady wêglanowo-margliste, zwi¹zane z szelfowymi, choæ
niezbyt g³êbokimi œrodowiskami sedymentacji. W takich œro-
dowiskach trudno o lepsze narzêdzie biostratygraficzne ni¿

konodonty, charakteryzuj¹ce siê w stosunku do palynomorf
znacznie wy¿szym stopniem rozdzielczoœci stratygraficznej.

Wspomniana strategia badawcza, wykorzystuj¹ca równo-
legle dwa narzêdzia stratygraficzne, pozwoli³a na uzyskanie
dobrej, a miejscami bardzo dobrej jakoœci, wzajemnie uzu-
pe³niaj¹cych siê, danych biostratygraficznych w wiêkszoœci
analizowanych do tej pory profilów œrodkowego i górnego
dewonu.

Wyj¹tek stanowi¹ profile Jamno IG 1, Jamno IG 2 i Jamno
IG 3. W najbardziej kompletnym stratygraficznie profilu
Jamno IG 1, gdzie ?najwy¿szy dolny dewon i dewon œrodko-
wy s¹ reprezentowane przez dwie sekwencje ska³ klastycz-
nych du¿ej mi¹¿szoœci, w których wystêpuj¹ tylko nieliczne
i cienkie wk³adki ska³ wêglanowych (osady formacji jamne-
ñskiej i wyszeborskiej), przedzielone niezbyt grub¹ sekwen-
cj¹ osadów wêglanowych (formacji sianowskiej) (por. fig.
14). Osady te reprezentuj¹ skrajnie p³ytkowodne i p³ytkowodne
œrodowiska sedymentacji, w³aœciwie nie daj¹ce nadziei na
obecnoœæ w nich fauny konodontowej. Mimo tych niesprzy-
jaj¹cych rokowañ, pobrano 25 próbek na konodonty ze wszyst-
kich wêglanowych fragmentów profilu formacji jamneñskiej
i wyszeborskiej oraz z formacji sianowskiej. Fragmenty ele-
mentów konodontowych (tylko ga³¹zkowe) znaleziono zaled-
wie w kilku spoœród nich, ich stan zachowania uniemo¿liwi³
jednak jakikolwiek werdykt stratygraficzny.

Relatywnie bogaty zespó³ konodontów znaleziono dopiero
w obrêbie frañskiej czêœci formacji koczalskiej w profilu
Jamno IG 1, zdominowanej przez osady wêglanowe, reprezen-
tuj¹ce œrodowiska platformy wêglanowej. Do badañ konodon-
towych pobrano 37 próbek. Platformowe elementy konodon-
towe znaleziono w 20 próbkach, z interwa³u g³êbokoœci
1700,0–1942,3 m (por. tab. 7).

W analizowanym zespole konodontowym brakuje przed-
stawicieli rodzajów Mesotaxis i Palmatolepis, a wiêc typo-
wych przedstawicieli œrodowisk pelagicznych czy hemipela-
gicznych. Zespó³ konodontów z profilu Jamno IG 1 zdomino-
wany jest przez przedstawicieli rodzaju Polygnathus, charak-
teryzuj¹cych siê stosunkowo w¹sk¹ i umiarkowanie urzeŸ-
bion¹ lub g³adk¹ platform¹ oraz mniej liczny rodzaj Icriodus,
reprezentowany tylko przez jeden gatunek – Icriodus subter-
minus, natomiast rodzaje Ancyrodella i Mehlina reprezento-
wane s¹ przez pojedyncze okazy. Zespó³ ten by³ jednak na
tyle zró¿nicowany, ¿e mo¿liwe by³o zidentyfikowanie kilku
poziomów konodontowych wyró¿nianych w standardowym
podziale konodontowym franu (por. tab. 7 i fig. 19)

Wyró¿nione poziomy konodontowe franu

W przedziale g³êbokoœci 1875,0–1918,0 m znaleziono
doœæ liczny zespó³ konodontów (tab. 7), m.in.: Ancyrodella
gigas, Ancyrodella rotundiloba, Icriodus subterminus, Poly-
gnathus webbi, Polygnathys praepolitus (fig. 20D), Polygna-
thus sp. A (fig. 20L) oraz Polygnathus alatus (fig. 20C). Spoœ-
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ród wymienionych znaczenie stratygraficzne maj¹: Polygna-
thus praepolitus i Ancyrodella rotundiloba. Pierwszy z wy-
mienionych gatunków nie jest znany poni¿ej poziomu transi-
tans (Ovnatanova, Kononova, 2001), drugi, jak siê powszech-
nie przyjmuje, pojawia siê w poziomie falsiovalis (np.
Klapper, Johnson W: Johnson:, 1990; Gouwy, Bultynck,
2000; Uyeno, Wendte, 2005) i nie wystêpuje powy¿ej pozio-
mu punctata (m.in. Sandberg i in., 1989; Ziegler, Sandberg,
1990; Ovnatanova, Kononova, 2001). Mo¿na zatem przyj¹æ,
¿e osady ze wskazanego przedzia³u g³êbokoœci nale¿¹ do fra-
nu, do jego czêœci odpowiadaj¹cej poziomom konodontowym
transitans i punctata (por. fig. 19).

Dolny poziom hassi zidentyfikowano w przedziale g³êbo-
koœci 1862,8–1873,8 m (tab.7, por. te¿ fig. 14 i 19) na podsta-
wie obecnoœci Polygnathus webbi–>Polygnathus zinaide (fig.
20M–O) oraz Polygnathus pseudoxylus (fig. 20B). Informacje
dotycz¹ce rozprzestrzenienia obydwu niedawno wykreowa-
nych gatunków, jak i ich zasiêgu stratygraficznego, ograniczo-
ne s¹, jak dotychczas, do obszarów platformy rosyjskiej i Reñ-
skich Gór £upkowych (Ziegler i in, 2000; Ovnatanova, Kono-
nova, 2001). Pierwszy z wymienionych gatunków pojawia siê
po raz pierwszy na obszarze platformy rosyjskiej w dolnej czê-
œci dolnego poziomu hassi , drugi nie jest znany tam powy¿ej
tego¿ poziomu (Ovnatanova, Kononova, 2001). Wymienionym
taksonom towarzysz¹ Mehlina gradata (fig. 20K), Polygnathus
evidens (fig. 20J), Ancyrodella gigas (fig. 20P), Icriodus sub-

terminus (fig. 20F–G), Polygnathus praepolitus (fig. 20E)
i Polygnathus alatus, gatunki charakteryzuj¹ce siê szerszymi
zasiêgami stratygraficznymi (m.in. Klapper, Lane, 1985, 1988;
Klapper, 1988; Ziegler, Sandberg, 1990; Klapper, Becker,
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T a b e l a 7

Wystêpowanie i iloœæ platformowych elementów konodontowych w dolnej i œrodkowej czêœci franu
formacja koczalska, profil Jamno IG 1

Distribution and number of conodont species (Pa conodont elements) in the lower and middle part of Frasnian
Kocza³a Formation, Jamno IG 1 borehole section

Poziomy konodontowe ? TRANSITANS–PUNCTATA DOLNY HASSI HASSI *

G³êbokoœæ [m]

19
42

,3

19
18

–1
91

7

18
97

–1
89

6

18
87

–1
88

3

18
83

–1
88

2

18
80

–1
87

9

18
78

–1
87

7

18
76

–1
87

5

18
73

,8

18
71

,3

18
67

–1
86

6

18
65

,3

18
65

–1
86

4

18
62

,8

18
37

–1
83

6

17
13

–1
71

2

17
07

,0

17
03

,0

17
03

–1
70

2

17
01

–1
70

0

Konodonty

Polygnathus pennatus 1

Mehlina gradata 1

Polygnathus evidens 1 1 1

Polygnathus pseudoxylus 1 1 1

Polygnathus webbi�Polygnathus zinaide 6 1 1

Ancyrodella gigas 1 2

Ancyrodella rotundiloba 1

Icriodus subterminus 1 1 1 2 1 12 1 1 2 1 1

Icriodus cf. subterminus 2 1

Polygnathus webbi 1 1 1

Polygnathus praepolitus 1 2 1 1

Polygnathus sp. A 1

Polygnathus spp. 2 6 1 3 40 2

Polygnathus alatus 1 2 3 4 1 1 1 1

* HASSI–?DOLNY RHENANA

Fig. 19. Standardowe poziomy konodontowe franu (Ziegler,
Sandberg, 1990); podzia³ franu na podpiêtra zgodnie ze wstêp-
nymi propozycjami Podkomisji Stratygrafii Dewonu (2004)

Frasnian standard conodont zonation (Ziegler, Sandberg, 1990);
Frasnian substages after preliminary proposition of the Subcom-
mission on Devonian Stratigraphy (2004)
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Fig. 20. Konodonty dolnego i œrodkowego franu: od poziomu transitans do ?dolnego poziomu rhenana
– profil Jamno IG 1, formacja koczalska

A – Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars, g³êb. 1707,0 m; B – Polygnathus pseudoxylus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars,
g³êb. 1862,8 m; C – Polygnathus alatus Huddle, g³êb. 1875,0–1876,0 m; D – Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars, g³êb.
1917,0–1918,0 m; E – Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars � Polygnathus politus Ovnatova, g³êb. 1871,3 m; F, G – Icriodus sub-
terminus Youngquist, g³êb. F – 1871,3 m, G – 1865,3 m; H – Polygnathus webbi Stauffer, g³êb. 1703,0 m; I – Polygnathus pennatus Hinde, g³êb. 1702,0–1703,0 m;
J – Polygnathus evidens Klapper et Lane, g³êb. 1871,3 m; K – Mehlina gradata Youngquist, g³êb. 1871,3 m; L – Polygnathus sp. A, g³êb. 1882,0–1883,0 m;
M–O – Polygnathus webbi Stauffer � Polygnathus zinaide Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars, g³êb.: M, N – 1873,8 m, O – 1871,3 m; P – Ancyrodella gi-
gas Youngquist, g³êb. 1871,3. Skala 100 �m

Lower to middle Frasnian conodonts: from the transitans to the ?Lower rhenana zones
– Jamno IG 1 section, Kocza³a Formation

A – Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars, depth 1707.0 m; B – Polygnathus pseudoxylus Kononova, Alekseev, Barskov et
Reimars, depth 1862.8 m; C – Polygnathus alatus Huddle, depth 1875.0–1876.0 m; D – Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars,
depth 1917.0–1918.0 m; E – Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars � Polygnathus politus Ovnatova, depth 1871.3 m;
F, G – Icriodus subterminus Youngquist, depth F – 1871.3 m, G – 1865.3 m; H – Polygnathus webbi Stauffer, depth 1703.0 m; I – Polygnathus pennatus
Hinde, depth 1702.0–1703.0 m; J – Polygnathus evidens Klapper et Lane, depth 1871.3 m; K – Mehlina gradata Youngquist, depth 1871.3 m;
L – Polygnathus sp. A, depth 1882.0–1883.0 m; M–O – Polygnathus webbi Stauffer � Polygnathus zinaide Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars,
depth: M, N – 1873.8 m, O – 1871.3 m; P – Ancyrodella gigas Youngquist, depth 1871.3 m. Scale 100 �m



1999; Gouwy, Bultynck, 2000; Ziegler i in., 2000; Ovnatanova,
Kononova, 2001; Bultynck, 2003).

Poziom hassi (nierozdzielony) notowany jest w przedziale
g³êbokoœci 1837,0–1702,0 m (tab. 7), na podstawie po³o¿enia
w profilu nad udokumentowanym dolnym poziomem hassi
oraz dziêki obecnoœci Polygnathus pennatus (fig. 20I) na
g³êbokoœci 1702,0–1703,0 m (por. Ziegler i in., 2000 oraz Ov-
natanova, Kononova, 2001). Wystêpuj¹ tu równie¿ Polygna-
thus praepolitus (fig. 20A), Polygnathus webbi (fig. 20H)
oraz Polygnathus alatus.

Na g³êbokoœci 1700,0–1701,0 m znaleziono tylko poje-
dyncze okazy dwóch gatunków: Icriodus subterminus i Poly-
gnathus alatus (tab. 7). Obydwa gatunki maj¹ szerokie zasiêgi
stratygraficzne, ich pierwsi przedstawiciele pojawiaj¹ siê
jeszcze w ¿ywecie (por. Bultynck, 2003; Narkiewicz, Bul-
tynck, 2007), ostatni notowani s¹ w dolnym poziomie rhe-
nana (Ziegler i in., 2000; Bultynck, 2003). Mo¿na zatem
przypuszczaæ, ¿e wskazany fragment profilu nale¿eæ mo¿e
jeszcze do poziomu hassi lub ju¿ do poziomu rhenana (tab. 7,
fig. 14, 20).

Krzysztof RADLICZ

PETROGRAFIA ORAZ DIAGENEZA OSADÓW DEWONU

Wstêp

Badania petrograficzne, mikrofacjalne i diagenetyczne
osadów oparto na opisach litologicznych profilów dewonu
oraz obserwacjach mikroskopowych ska³ z otworów wiertni-
czych Jamno IG 1 – 1051 m, IG 2 – 178 m i IG 3 – 215 m.
£¹cznie zbadano 195 p³ytek cienkich z uwzglêdnieniem ma-
teria³ów archiwalnych J. Dadlez z otworu Jamno IG 1. Do ba-
dañ SEM od³upków i p³ytek cienkich pobrano 20 próbek, do
badañ katodoluminescencyjnych – 10 próbek. Lito- i mikrofa-
cje oraz badania katodoluminescencyjne udokumentowano
³¹cznie 40 fotografiami. Ponadto wykonano 16 fotografii
SEM (wiêkszoœæ sk³adników identyfikowano widmami rent-
genowskimi EDS), 7 analiz iloœciowych dolomitu i anhydrytu
oraz analiz profilowych Sr w anhydrycie. Wykorzystano rów-
nie¿ analizy chemiczne wêglanów z oznaczeñ kalcymetrii
i dolometrii otworowej. Dla okreœlenia zmiennoœci litologicz-
nej wykorzystano opisowe profile litologiczne otworów
wiertniczych wg Pajchlowej (W: Dokumentacja..., 1967a, b,
1968), zaœ podzia³ na kompleksy przyjêto wg Dadleza (1978)
i Matyi (1993, 2006).

Metodyka badañ

Badania mikroskopowe p³ytek cienkich przeprowadzono
pod mikroskopem polaryzacyjnym typu Zetopan-Reichert,
mikroskopowe badania katodoluminescencyjne w mikrosko-
pie typu Optiphot 2 (Nikon) z aparatur¹ (model CCL 8200
mk3) firmy Cambridge Image Technology Ltd. Sk³ad mine-
ralny i mikrostruktury skalne zbadano w mikroskopie elektro-
nowym skaningowym (SEM) typu JSM-35 firmy JEOL i w mi-
krosondzie energetycznej EDS-ISIS. Analizie chemicznej ja-
koœciowej, punktowej, poddano 92 mikroobszary w prób-
kach, zaœ analizie iloœciowej, punktowej i profilowej 7 pró-
bek. W kilku próbkach wykonano wczeœniej analizê rentge-
nowsk¹ na dyfraktometrze firmy Philips PW1840, w celu
okreœlenia sk³adu mineralnego substancji ilastej.

Najpe³niejszy i najlepiej rdzeniowany profil osadów dewo-
nu uzyskano w otworze wiertniczym Jamno IG 1. Wed³ug Tur-
nau i Matyi (2001) oraz Matyi (1993, 2004, 2006), reprezentuj¹
go osady ?najwy¿szego emsu, dewonu œrodkowego i franu.

Wyró¿niono tu cztery formacje: najstarsz¹ jamneñsk¹, sianow-
sk¹, wyszeborsk¹ i koczalsk¹ (por. fig. 14). W otworach wiert-
niczych Jamno IG 2 i IG 3 wystêpuje jedynie formacja jamneñ-
ska (por. fig. 15 i 16). W otworze Jamno IG 1 osady formacji
jamneñskiej kontaktuj¹ bezpoœrednio z osadami ordowiku, a ich
mi¹¿szoœæ osi¹ga 460,5 m (2286,5–2747,0 m). W otworze
Jamno IG 2 formacja jamneñska liczy 178,5 m mi¹¿szoœci
(1917,5–2096,0 m), a w otworze Jamno IG 3 – 215 m mi¹¿szo-
œci (1985,0–2200,0 m). Na osadach dewonu we wszystkich
trzech otworach stwierdzono utwory wieku permskiego.

Charakterystyka litologiczna i petrograficzna

Formacja jamneñska. Wœród osadów formacji jamneñ-
skiej wyró¿niono: zlepieñce, arenity i waki ¿wirowe, arenity,
ró¿no-, œrednio- i drobnoziarniste waki kwarcowe, py³owce
oraz mu³owce ilaste i ilasto-piaszczyste. W otworze wiertni-
czym Jamno IG 1 (85% uzysku rdzenia) udzia³ procentowy
poszczególnych typów osadów w formacji jamneñskiej wy-
nosi: zlepieñce, piaskowce i waki ¿wirowe – 3,0%, piaskow-
ce, nierówno- i œrednioziarniste waki kwarcowe – 15,2%; pia-
skowce i waki drobnoziarniste – 49,9%; py³owce – 16,4%;
mu³owce ilaste i ilasto-piaszczyste – 0,4% oraz osady roz-
wiercone – brak prób 15,1%.

Zlepieñce, arenity i waki ¿wirowe. W profilu Jamno IG 1
zanalizowano próbki z g³êbokoœci: 2307,9; 2309,9; 2361,3–
2361,8; 2164,6; 2363,6; 2416,5; 2416,4; 2465,1; 2465,0 m;
w otworze Jamno IG 2: 1959,0; 2000,5 i 2074,5 m. Wystêpuj¹
one we wk³adkach i ³awicach o mi¹¿szoœci 0,05–1,4 m, najczêœ-
ciej 0,2–0,4 m.

Analizowane osady odznaczaj¹ siê barwami jasnymi i po-
pielatymi, szarymi oraz rdzawowiœniowymi. Cechy petrogra-
ficzne zlepieñców, arenitów i wak ¿wirowych formacji
jamneñskiej zestawiono w tabeli 8 oraz przedstawiono m.in.
na figurze 21B i C.

Najczêstszym sk³adnikiem zlepieñców s¹ litoklasty mu-
³owców ilastych i py³owców barwy stalowoszarej, szarej, zielo-
noszarej, ciemnoszarej oraz ciemnowiœniowobrunatnej. Wystê-
puj¹ one przewa¿nie w formach dyskoidalnych lub p³ytek wiel-
koœci do 7 cm. Otoczaki py³owców najczêœciej s¹ elipsoidalne.
Otoczaki bia³ego i ró¿owego kwarcu, rzadziej skalenia potaso-
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wego o œrednicach 2–20 mm (rzadziej 40–50 mm), maj¹
kszta³ty elipsoidalne, odznaczaj¹ siê struktur¹ granulobla-
styczn¹ i nale¿¹ prawdopodobnie do ortokwarcytów. W niektó-
rych wk³adkach zlepieñców (fig. 21A, 22C i D) trafiaj¹ siê
okruchy drobno- i œrednioziarnistych piaskowców kwarco-
wych o kszta³tach bardziej izometrycznych i œrednicy do
20 mm. Lokalnie, w otworze Jamno IG 1, w próbkach z g³êbo-
koœci 2308,65 i 2309,0 m, a w otworze Jamno IG 2 z g³êboko-
œci 1925,93 m, stwierdzono dyskoidalne i elipsoidalne okruchy
dolosparytów i dolosparytów ¿elazistych oraz dolosparytów
piaszczystych (kwarcowych). Matriks przewa¿nie jest dolospa-
rytowo-piaszczysty, czasem ilasto-piaszczysty. W wielu przy-
padkach wystêpuj¹ w nim równie¿ wzbogacenia w minera³y
nieprzezroczyste oraz zwêglone fragmenty roœlin. W litokla-
stach mu³owców ilastych zaznaczaj¹ siê czêsto procesy wci-
skowe, zaœ strzêpy roœlinne pod wp³ywem ziarn detrytycznych
uleg³y równie¿ deformacjom.

Zlepieñce oraz arenity i waki ¿wirowe nale¿¹ do morskich
osadów przybrze¿nych i reprezentuj¹ œrodowisko o bardzo
wysokiej energii hydrodynamicznej.

Œrednio- i ró¿noziarniste arenity i waki. Wœród arenitów
i wak œrednio- i ró¿noziarnistych zanalizowano próbki z ot-
woru Jamno IG 1 z g³êbokoœci: 2287,0; 2305,0; 2358,85;
2361,3; 2367,3; 2416,2–2420,2; 2739,4 m; z otworu Jamno
IG 2: 1978,5–1979,3; 2025,3; 2084,6 m; z otworu Jamno IG 3
– 2114,8 m.

W otworze Jamno IG 1 omawiane osady stanowi¹ 45,2%
mi¹¿szoœci formacji jamneñskiej. Wystêpuj¹ we wk³adkach
i w warstwach gruboœci 0,1–4,7 m, najczêœciej 0,5–1,2 m. Od-
znaczaj¹ siê zabarwieniem jasnoszarym i zielonawoszarym.
Czêsto widoczne jest warstwowanie poziome, niekiedy pod-
kreœlone smu¿ystym udzia³em ziaren minera³ów czarnych, ró-
¿owych i zielonych oraz przek¹tna laminacja riplemarkowa,
podkreœlona laminami wzbogaconymi w ³yszczyki i zwêglone

fragmenty flory. Miejscami arenity i waki ró¿nonoziarniste
charakteryzuj¹ siê znacznym udzia³em klastów mu³owców
ilastych i py³owców, otoczaków kwarcu mlecznego œrednicy
do 20 mm, a niekiedy okruchów szarych lub wiœniowych
wak. Sk³ad petrograficzny arenitów i wak ró¿no- i œrednio-
ziarnistych przedstawiono w tabeli 9.

Zwiêz³oœæ arenitów i wak jest bardzo zró¿nicowana. Naj-
czêœciej s¹ bardzo zwiêz³e i twarde, miejscami s³abo spojone
i kruche, porowate, czasem o oddzielnoœci p³ytkowej. W la-
minach ³yszczykowych udzia³ muskowitu i biotytu dochodzi
do 30%. W próbce z g³êbokoœci 2357,45 m stwierdzono poje-
dyncze konodonty lub zêby ryb.

Cement w arenitach bywa kwarcowy, kwarcowo-dolospa-
rytowy (fig. 22F–H, 23C) oraz kwarcowo-illitowy (fig. 22E,
24A).

Arenity i waki kwarcowe, nierówno- i œrednioziarniste re-
prezentuj¹ morskie œrodowisko o wysokiej energii hydrody-
namicznej i du¿ym przep³ywie.

Drobnoziarniste arenity i waki zanalizowano mikroskopo-
wo w próbkach z profilu Jamno IG 1 z g³êb.: – 2295,0; 2310,2;
2315,5; 2319,0; 2325,0; 2330,0; 2335,5; 2356,8; 2364,0;
2368,5; 2377,2–2380,0; 2381,5; 2386,0; 2388,0; 2392,5;
2405,2; 2428,7; 2431,5; 2433,55; 2461,0; 2465,7; 2482,0;
2491,5; 2496,0; 2515,7; 2534,15; 2548,9; 2592,6–2599,0;
2611,8–2618,0; 2682,0; 2706,8; 2720,2; 2735,5 m; w profilu
Jamno IG 2 z g³êb. – 1926,1; 2068,5; 2079,8; 2080,6 m; w pro-
filu Jamno IG 3 z g³êb. – 2032,9; 2101,8; 2129,7; 2143,2;
2195,1; 2196,5 m.

Drobnoziarniste arenity i waki s¹ najczêœciej spotykanymi
osadami w formacji jamneñskiej, stanowi¹c w niej 49,9%.
Wystêpuj¹ one w warstwach i wk³adkach mi¹¿szoœci
0,05–9,30 m, najczêœciej 1,5–3,0 m i 0,2–0,9 m. Osady te by-
waj¹ masywne, warstwowane poziomo, niekiedy cechuje je
przek¹tna laminacja riplemarkowa, z laminami wzbogaco-
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T a b e l a 8

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie zlepieñców, arenitów i wak ¿wirowych formacji jamneñskiej

Composition and grain size of conglomerates, arenites and pebble wackes of the Jamno Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziarn
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
sparytu

Kwarc
Litoklasty: dolosparyty ¿elaziste,
dolosparyty pylaste i piaszczyste, pias-
kowce dolomityczne, piaskowce kwarco-
we, mu³owce ilaste

10
75

0,4–0,9
0,9–21,0 3–5

matriks
dolosparyt
ziarna kwarcu

20
10

0,09–0,6
0,05–0,2

miejscami liczne zwêglone w³ókna roœ-
linne

Kwarc
Litoklasty: mu³owce illitowe
ortokwarcytowe piaskowce œrednio-
i drobnoziarniste, py³owce kwarcowe
Minera³y ciê¿kie

5
75

pojed.

0,4–0,9
0,9–21,0
0,9–4,6

matriks
dolosparyt
ziarna kwarcu

10
10

0,05–0,2
0,05–0,2

ortokwarcytowe piaskowce, py³owce
i kwarce agregatowe o œrednicy do
50 mm, elipsoidalne

Kwarc
Litoklasty: madstony ilaste, siltyty,
ortokwarcytowe arenity
Ziarna hematytu

15
50

15

0,05–1,2
0,30–7,4

0,30–1,0

0,3–0,5
3,0–4,0

0,6

illit
ziarna kwarcu

15
5 0,05–0,2

procesy wciskowe ziarn kwarcu
w mu³owcu i py³owcu
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Fig. 21. Dewon œrodkowy, formacja jamneñska (A–E) i formacja sianowska (F–H) – powierzchnie polerowane

A – zlepieniec litoklastyczno-kwarcowy, profil Jamno IG 1, g³êb. 2308,5 m; B – zlepieniec kwarcowo-litoklastyczny (góra zdjêcia), laminowany piaskowiec kwarco-
wy (dó³ zdjêcia), profil Jamno IG 1, g³êb. 2361,3 m; C – gruboziarnisty dolomityczny piaskowiec kwarcowo-litoklastyczny, profil Jamno IG 1, g³êb. 2357,85 m;
D – waka z bioturbacjami, profil Jamno IG 1, g³êb. 2433,57 m; E – konwolutnie warstwowany py³owiec, profil Jamno IG 3, g³êb. 2035,0 m; F – piaskowiec ¿wiro-
wy, kwarcowo-litoklastyczny, przek¹tnie warstwowany, profil Jamno IG 1, g³êb. 2282,2 m; G – piaskowiec kwarcowy z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹ i lami-
nacj¹ smu¿yst¹, profil Jamno IG 1, g³êb. 2282,65 m; H – py³owiec ze strukturami pogr¹zowymi i z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹, profil Jamno IG 1, g³êb.
2282,79 m

Middle Devonian, Jamno Formation (A–E) and Sianów Formation (F–H); polished surfaces

A – lithoclastic-quartz conglomerate, Jamno IG 1, depth 2308.5 m; B – quartz-lithoclastic conglomerate (top), quartz arenite (bottom), Jamno IG 1, depth
2361.3 m; C – cross bedded, dolomitic coarse-graine (quartz-lithoclastic) arenite, Jamno IG 1 depth 2357.85 m; D – wacke with bioturbations, Jamno IG
1, depth 2433.57 m; E – convolute bedded, laminated siltstone, Jamno IG 3, depth 2035.0 m; F – cross bedded, quartz-lithoclastic pebbly sandstone,
Jamno IG 1, depth 2282.2 m; G – quartz arenite with ripple cross lamination and flaser lamination, Jamno IG 1, depth 2282.65 m; H – siltstone with load
casts and ripple cross lamination, Jamno IG 1, depth 2282.79 m
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Fig. 22. Dewon œrodkowy, formacja jamneñska – p³ytki cienkie

A – ¿elazisty zlepieniec litoklastyczny; Jamno IG 2, g³êb. 1959,0 m, bez analizatora; B – piaskowiec ¿wirowy (kwarcowy) z cementem dolosparytowym,
Jamno IG 1, g³êb. 2361,3 m; C – zlepieniec z litoklastami dolomitowo-¿elazistymi i dolomitowymi, matriks dolosparytowo-piaszczysty, Jamno IG 1, g³êb.
2309,0 m, bez analizatora; D – zlepieniec z klastami dolomitów ¿elazistych, dolomitów i piaskowców kwarcowych, cement dolosparytowy, Jamno IG 1, g³êb.
2308,65 m, bez analizatora; E – piaskowiec kwarcowy, kontakty miêdzy ziarnami wklês³o-wypuk³e, reliktowe spoiwo b³onkowe illitowe, Jamno IG 1, g³êb.
2739,4 m; F – piaskowiec kwarcowy, cement dolosparytowy, kontakty miêdzy ziarnami wklês³o-wypuk³e, Jamno IG 3, g³êb. 2113,8 m; G – piaskowiec kwarco-
wy, ró¿noziarnisty z gniazdem dolosparytowym (prawy dolny róg zdjêcia), Jamno IG 2, g³êb. 1981,5 m; H – piaskowiec kwarcowy, ziarna obtoczone (kontakt
wklês³o-wypuk³y), cement kwarcowo-dolosparytowy, Jamno IG 1, g³êb. 2367,3 m; nikole skrzy¿owane z wyj¹tkiem wskazanych

Middle Devonian, Jamno Formation – thin sections

A – ferruginous, lithoclastic conglomerate, Jamno IG 2, depth 1959.0 m, without analyser; B – pebbly quartz arenite with dolosparitic cement, Jamno
IG 1, depth 2361.3 m; C – conglomerate with dolomitic-ferruginous and dolomithic lithoclasts, dolosparite-sandy matrix, Jamno IG 1, depth 2390.0 m,
without analyser; D – conglomerate with dolomitic-ferruginous, dolomitic and arenite lithoclasts, dolosparite cement, Jamno IG 1, depth 2308.65 m, with-
out analyser; E – quartz arenite with concavo-convex contacts with relict pellicular illitic cement, Jamno IG 1, depth 2739.4 m; F – quartz arenite with
dolosparite cement, concavo-convex contact, Jamno IG 3, depth 2113.8 m; G – vari-grained quartz arenite with dolosparitic druse (the lower, right part of
the picture), Jamno IG 2 , depth 1981.5 m; H – quartz arenite with rounded grains (concavo-convex contact) with quartz-dolosparitic cement, Jamno IG 1,
depth 2367.3 m; crossed polars, unless otherwise stated
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Fig. 23. Dewon œrodkowy, formacja jamneñska (A–D) i formacja sianowska (E–H) – p³ytki cienkie

A – poikiloklastyczny, wapnisty (kalcysparytowy) piaskowiec kwarcowy, Jamno IG 2, g³êb. 1926,1 m; B – dolomityczny (dolosparytowy) piaskowiec kwarcowy
z ziarnami mikroklinu; Jamno IG 2, g³êb. 2084,6 m; C – ró¿noziarnisty piaskowiec kwarcowy z cementem dolosparytowym; Jamno IG 1, g³êb. 2357,85 m; D –
piaskowiec kwarcowy z muskowitem, cement dolosparytowo-kwarcowy, Jamno IG 1, g³êb. 2296,9 m; E – zlepieniec litoklastyczny z cementem dolosparyto-
wym, Jamno IG 1, g³êb. 2282,2 m; F – py³owiec kwarcowo-muskowitowy z cementem dolosparytowym, Jamno IG 1, g³êb. 2282,8 m; G – piaskowiec kwarcowy
ze sferoidami ankerytowymi, cement dolomitowo-¿elazisty; czarne skupienia – substancja organiczna rozmieszczona w mikrostylolitach; Jamno IG 1, g³êb.
2228,0 m, bez analizatora; H – waka kwarcowa, cement ilasto-dolosparytowy, otwór Jamno IG 1, g³êb. 2224,3 m; nikole skrzy¿owane z wyj¹tkiem wskazanych

Middle Devonian, Jamno Formation (A–D) and Sianów Formation (E–H) – thin sections

A – quartz arenite with calcisparitic, poikiloclastic cement, Jamno IG 2, depth 1926.1 m; B – quartz arenite with dolosparitic cement; single grains of
microcline, Jamno IG 2, depth 2084.6 m; C – vari-grained quartz arenite; Jamno IG 1, depth 2357.85 m; D – quartz arenite with muscovite, quartz-
-dolosparitic cement, Jamno IG 1, depth 2296.9 m; E – lithic conglomerate with dolomitic cement, Jamno IG 1, depth 2282.2 m; F – quartz-muscovite
siltstone with dolosparitic cement, Jamno IG 1, depth 2282.8 m; G – quartz arenite with ankerite spheroids and ferruginous dolosparitic cement; black
grains – organic matter; Jamno IG 1, depth 2228.0 m, without analyser; H – quartz wacke with dolosparitic-clay cement, Jamno IG 1, depth 2224.3 m;
crossed polars, unless otherwise stated



nymi w ³yszczyki i minera³y ciê¿kie lub mu³owce ilaste
i py³owce. S¹ one barwy jasnoszarej, szarej, zielonoszarej,
wiœniowej lub rdzawowiœniowej i wiœniowobrunatnej, czasem
plamiste zielonawoszare lub rdzawowiœniowe. W osadach
tych przewa¿nie wystêpuje pozioma lub przek¹tna laminacja
riplemarkowa, podkreœlona laminami ³yszczykowymi, kwar-
cowymi, zwêglonymi fragmentami flory lub smugami mine-
ra³ów ciê¿kich. Niekiedy laminy s¹ z³o¿one z py³owców
i mu³owców ilastych. W drobnoziarnistych arenitach i wa-
kach czêsto wystêpuj¹ drobne lub grubsze, p³ytkowe okruchy
mu³owców oraz obtoczone okruchy py³owców. Zwiêz³oœæ
arenitów i wak jest bardzo zmienna. Niekiedy obok siebie wy-
stêpuj¹ warstwy zwiêz³e i ma³o zwiêz³e, kruche (np. w otworze
Jamno IG 2 na g³êb. 2054,3–2060,2 m i 2063,2–2065,2 m oraz
w otworze Jamno IG 3 na g³êb. 2054,7–2055,8 m. Powstanie
w piaskowcach struktury gruz³owej ³¹czy siê z budina¿em dia-
genetycznym.

Lokalnie arenity i waki s¹ s³abo zwiêz³e, porowate. Miej-
scami wystêpuj¹ bioturbacje (fig. 21D) lub zaburzenia
zwi¹zane ze sp³ywami. Cech¹ tych osadów jest ogromna
zmiennoœæ barw od popielatych, jasnoszarych i szarych do
wiœniowych i brunatnowiœniowych, oraz powszechnoœæ wy-
stêpowania zwêglonych fragmentów flory. Cechy petrogra-
ficzne drobnoziarnistych arenitów i wak formacji jamneñskiej
przedstawiono w tabeli 10.

Zmiennoœæ cementów ortochemicznych jest du¿a. Wyró¿-
niono cementy monomineralne i polimineralne. Wœród mono-
mineralnych stwierdzono cementy illitowe lub chlorytowe
i kwarcowe regeneracyjne oraz wêglanowe: kalcysparytowe,
dolosparytowe i ankerytowe (fig. 23A, B, D), zaœ wœród poli-
mineralnych: kwarcowo-ilaste, kwarcowo-wêglanowe, kwar-

cowo-¿elaziste z w³óknisto-sferycznymi skupieniami hematy-
tu (fig. 24D) lub kwarcowo-weglanowo-¿elaziste. Spoiwa au-
tigeniczne to spoiwa ilaste, illitowo-chlorytowe (fig. 24E, F)
i chlorytowe. Najczêœciej w obrêbie spoiwa ilastego rozwinê³y
siê cementy ortochemiczne, gniazdowe, interstycjalne: wêgla-
nowe i ¿elaziste, zaœ na ziarnach kwarcu – kwarcowe regenera-
cyjne. Charakter spoiwa ilastego bywa b³onkowy lub typu spo-
iwa w³aœciwego. Substancja ilasta bywa przekrystalizowana,
jak i drobno³useczkowa. W przypadku wystêpowania spoiwa
w³aœciwego kontakty miêdzyziarnowe bywaj¹ nieliczne,
punktowe. W osadach z cementami ortochemicznymi przewa-
¿nie iloœæ kontaktów miêdzy ziarnami bywa wiêksza, czêsto
wystêpuj¹ kontakty wklês³o-wypuk³e. Miejscami kontakty
miêdzy ziarnami bywaj¹ sporadyczne, a cement jest kalcydolo-
sparytowy, poikiloklastyczny (fig. 23A).

Drobnoziarniste arenity i waki reprezentuj¹ œrodowiska se-
dymentacyjne odznaczaj¹ce siê umiarkowan¹ energi¹.

Py³owce i py³owce z domieszk¹ kwarcu frakcji piaszczystej
zbadano w profilu Jamno IG 1 w próbkach z g³êbokoœci: 2292,0;
2297,0; 2311,2; 2324,4; 2332,0; 2362,7; 2435,5; 2455,0; 2470,7;
2471,0; 2484,5; 2484,8; 2485,0; 2492,0; 2500,2 m; w profilu
Jamno IG 2: 1953,0; 1989,6; 2031,7; 2061,5 m; w profilu Jamno
IG 3: 1991,3; 2010,8; 2035,0; 2051,5; 2053,9 m.

Udzia³ procentowy tego typu osadów w formacji jamneñ-
skiej wynosi 16,4% w profilu Jamno IG 1. Wystêpuj¹ one we
wk³adkach i warstwach mi¹¿szoœci 0,05–4,5 m, przewa¿nie
0,1–0,2 i 0,5–0,8 m. Warstwy mi¹¿szoœci powy¿ej 2,5 m wy-
stêpuj¹ pojedynczo. Py³owce wykazuj¹ zmiennoœæ barwy od
szarej, szarozielonej, ciemnoszarej, wiœniowej, brunatnowiœ-
niowej do plamistej – wiœniowej z plamami szarozielonymi
lub szarozielonej z plamami wiœniowymi. Py³owce odzna-
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T a b e l a 9

Sk³ad petrograficzny oraz uziarnienie œrednio- i ró¿noziarnistych arenitów i wak formacji jamneñskiej

Composition and grain size of medium- and vari-grained of arenites and wackes of the Jamno Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziarn
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
sparytu

Najczêstsza
œrednica
sparytu

Kwarc
Mikroklin
Minera³y ciê¿kie
Muskowit + biotyt
Litoklasty: py³owce, piaskowce,
³upki kwarcytowe, kwarcowe (fig.
24H), dolomity, mu³owce ilaste
bioklasty, konodonty lub zêby ryb

40–60
5

do 2
do 3–5
10–26

pojed.

0,1–4,0
0,1–0,9

0,05–0,18

0,15–4,5

0,3–0,4 dolosparyt
kwarcowy
regeneracyjny
ilasty, drobno-
³useczkowy

do 30
do 25

do 2

0,06–0,3 0,1 w laminach
³yszczykowych udzia³
muskowitu i biotytu
do 30%

Kwarc
Skalenie
Muskowit
Minera³y ciê¿kie

55–7
1–3

do 3
do 1

0,05–1,9
0,1–0,3
0,1–0,4

0,05–0,2

0,1 i 0,2–0,3 dolosparyt
illit
kwarcowy

7–30
3–20

do 15

0,1–3,0 0,4–0,75 arenity i waki
œrednioziarniste

Kwarc
Skalenie i ziarna kaolinitu
Muskowit
Minera³y ciê¿kie
Litoklasty: mu³owce ilaste

60–73
2–10
do 3
do 2
do 5

0,06–0,45
0,1–0,9
0,1–0,7

0,05–0,2
0,1–6,0

0,15 i 0,3 kwarcowy
regeneracyjny
kalcysparytowy

10–20

do 10

regeneracja kwarcowa
czêœciowa z reliktami
illitu b³onkowego, wtór-
ny cement
kalcysparytowy



czaj¹ siê struktur¹ masywn¹, miejscami widoczne jest war-
stwowanie poziome podkreœlone laminami wak, ³yszczykami
oraz smugami mu³owców ilastych. Lokalnie w py³owcach
wystêpuj¹ ma³¿e, fragmenty kostne ryb oraz zaburzenia
sp³ywowe w postaci zafa³dowañ (fig. 21E) oraz struktury
gruz³owe (Jamno IG 3). Wœród smug i laminacji zdarzaj¹ siê
laminy piaskowców œrednioziarnistych oraz sporadycznie
otoczaki mlecznego kwarcu œrednicy do 10 mm. W wielu

przypadkach, szczególnie w przewarstwieniach py³owców
szarych i ciemnoszarych, wystêpuj¹ bardzo liczne zwêglone
fragmenty flory. Charakterystykê petrograficzn¹ py³owców
i py³owców z domieszk¹ kwarcu frakcji piaszczystej zesta-
wiono w tabeli 11.

Py³owce odpowiadaj¹ œrodowiskom bardzo s³abej energii
hydrodynamicznej. Charakterystyczne s¹ dla œrodowisk la-
gunowych.
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Sk³ad petrograficzny i uziarnienie drobnoziarnistych arenitów i wak formacji jamneñskiej

Composition and grain size of fine-grained arenites and wackes of the Jamno Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Kwarc
Skalenie
Minera³y ciê¿kie
Muskowit
Szcz¹tki roœlinne
Intraklasty mu³owców ilastych

67–75
3–10

pojed.
1–2

do 2
do 5

0,06–0,4
0,10–0,3

0,20–0,4

0,20–0,6

0,06
0,12; 0,2

kwarc regeneracyjny,
ankeryt,
kalcysparyt,
uwodnione tlenki,
Fe + ilaste

10–25
3–20

do 10

cement wêglanowy przewa¿nie
gniazdowy lub w³aœciwy; uwod-
nione tlenki ¿elaza, cement b³on-
kowy lub miêdzyziarnowy

Kwarc
Skalenie
Minera³y ciê¿kie
Muskowit + chloryt
Intraklasty dolomitów i mu³owców ilastych

60
3–5

do 2
do 30
do 5

0,03–0,42
0,10–0,35
0,05–0,18
0,08–0,60
0,20–0,60

0,08
0,15–0,2

0,10–0,6

kwarc
wêglany
ilaste

5
10–20
do 10

laminy wzbogacone w ³yszczyki
do 20–40%; smugi py³owcowo-
-ilaste

Kwarc
Skalenie
Minera³y ciê¿kie
Muskowit

60
2–3

pojed.
1–3

0,03–0,20
0,08–0,15

0,10–0,45

0,10–0,15 ankeryt +
dolosparyt
illit

do 35

do 37

mu³owiec ilasty, py³owiec, arenit
lub waka

Kwarc
Skalenie
Muskowit
Intraklasty mu³owców ilastych

65
5–10

1
1

0,03–0,22
0,08–0,15
0,10–0,30
0,10–0,45

0,08
0,10–0,12

kwarc regeneracyjny
ankerytowo-dolospary-
towe
ilasto-¿elaziste

do 15

10
do 5

silnie porowate, niezbyt zwiêz³e

T a b e l a 11

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie py³owców formacji jamneñskiej

Composition and grain size of siltstones of the Jamno Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
sparytu
[mm]

Kwarc
Skalenie
Sieczka roœlinna

67–75
1–2

do 2

0,01–0,2
0,04–0,2

0,03–0,05 kwarc regeneracyjny
dolosparyt
ilaste

3–10
5–20
5–10

spoiwo illitowe

Kwarc
Skalenie
Muskowit
Minera³y ciê¿kie
Litoklasty mu³owców ilastych

50–60
2–7
1–5

do 1
do 7

0,02–0,15
0,05–0,15
0,10–0,20
0,02–0,04
0,10–0,40

0,04 kwarc regeneracyjny
dolosparyt
tlenki Fe

5–10
10–25

5–10
0,06–0,30

tlenki Fe rozmieszczone w interstycjach lub
b³onkowo wokó³ ziaren; te ostatnie niekie-
dy zwi¹zane ze szczelinami z treœci¹ uwod-
nionych tlenków Fe

Kwarc
Skalenie
Muskowit + biotyt

35–70
do 8

do 20

0,01–0,30
0,05–0,15
0,06–1,00

0,02 i 0,15
0,05 i 0,10

ilaste
dolosparyt

do 25
do 35

w skupieniach dolosparytowych (fig.
24G) spotykane skupienia kaolinitowe;
spoiwo chlorytowe (fig. 24B)
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Fig. 24. Dewon œrodkowy, formacja jamneñska – zdjêcia w skaningowym mikroskopie elektronowym

A – piaskowiec kwarcowy z cementem kwarcowo-illitowym; na detrytycznych ziarnach kwarcu widoczne illitowe obwódki, Jamno IG 1, g³êb. 2739,1 m; B –
py³owiec kwarcowy z blaszkami chlorytów i blaszk¹ biotytu, zdeformowanymi mechanicznie przez kompakcjê, Jamno IG 2, g³êb. 2060,6 m; C – piaskowiec
kwarcowy; ziarno skalenia potasowego z wyraŸn¹ ³upliwoœci¹, obok ziarna kwarcu z autigenicznymi obwódkami regeneracyjnymi, otwór Jamno IG 1, g³êb.
2367,3 m; D – w³óknisto-sferoidalne skupienia tlenków ¿elaza wype³niaj¹ce przestrzeñ miêdzyziarnow¹ w piaskowcu kwarcowym, Jamno IG 3, g³êb. 2148,2 m;
E – przestrzeñ porowa w dolomitycznym piaskowcu kwarcowym, wype³niona ³useczkowym illitem, Jamno IG 3, g³êb. 2196,5 m; F – ³useczkowy illit w jednym
z klastów zlepieñca, Jamno IG 2, g³êb. 2079,8 m; G – dolosparyt w py³owcu kwarcowo-ilastym, Jamno IG 2, g³êb. 2060,6 m; H – agregat kwarcowy nematobla-
styczny, Jamno IG 1, g³êb. 2367,3 m

Middle Devonian, Jamno Formation – SEM views

A – quartz arenite with illitic-quartz cement; illite rims around quartz grains, Jamno IG 1, depth 2739.1 m; B – siltstone with chlorite and biotite flakes
deformated by mechanical compaction, Jamno IG 2, depth 2060.6 m; C – quartz arenite; K-feldspar grain with highly corroded surface; quartz grains with
authigenic quartz overgrowth, Jamno IG 1, depth 2367.3 m; D – spheroid-fibrous aggregates of iron oxide filling intergranular space in quartz arenite, Jamno
IG 3, depth 2148.2 m; E – dolosparitic-quartz arenite, flaky illite filling pore space, Jamno IG 3, depth 2196.5 m; F – flaky illite in claystone clast, Jamno
IG 2, depth 2079.8 m; G – dolosparite in clay-quartz siltstone, Jamno IG 2, depth 2060.6 m; H – nematoblastic quartz aggregate, Jamno IG 1, depth 2367.3 m



Mu³owce ilaste stanowi¹ ³¹cznie 0,4% mi¹¿szoœci formacji
jamieñskiej w otworze Jamno IG 1. Wystêpuj¹ w pojedynczych
wk³adkach i warstwach mi¹¿szoœci 0,1–1,0 m. Najczêœciej jed-
nak towarzysz¹ innym grubszym osadom w postaci lamin
i drobnych warstewek gruboœci rzêdu dziesi¹tych czêœci milime-
tra do kilku milimetrów. Zabarwienie mu³owców ilastych bywa
zielone, szarobr¹zowe, ciemnoszare i szarozielone, lokalnie wiœ-
niowe i brunatno-rdzawe. Niekiedy mu³owce zawieraj¹ drobne
konkrecje dolosparytowe oraz syderytowe. Substancja ilasta czê-
sto bywa przekrystalizowana. W przypadku wystêpowania uwod-
nionych tlenków ¿elaza bywaj¹ one rozmieszczone równomiernie
lub plamisto. Wydaj¹ siê byæ pochodzenia syngenetycznego.

Formacja sianowska. Osady formacji sianowskiej wystê-
puj¹ tylko w otworze Jamno IG 1 (78,2% uzysku rdzenia) i ich
mi¹¿szoœæ wynosi 116 m (2170,6–2286,5 m). Wœród nich wy-
ró¿niono: dolomityczno-piaszczyste zlepieñce kwarcowe, ró¿-
noziarniste arenity i waki – 18%, drobnoziarniste arenity i waki
– 10,4%, py³owce i py³owce piaszczyste – 39,1%, ilasto-wêgla-
nowe mu³owce – 7,9%, dolosparyty – 3,5% oraz wapienie –
15,6%.

Dolomityczne, piaszczyste zlepieñce kwarcowe (fig. 21F).
Na g³êbokoœci 2282,2 m wystêpuje warstewka gruboœci 0,1 m,
zawieraj¹ca ¿wirek kwarcowy (o œrednicach do 18 mm),
tkwi¹cy w laminowanym frakcjonalnie matriksie. Obok ziaren
terygenicznych wystêpuj¹ fragmenty zwêglonych roœlin. Rów-
nolegle do laminacji przebiegaj¹ mikrostylolity: ¿wirki kwar-
cowe w miejscach kontaktu z mikrostylolitami uleg³y znaczne-
mu rozpuszczeniu. Charakterystykê petrograficzn¹ zlepieñca
piaszczystego formacji sianowskiej przedstawiono w tabeli 12.

Ró¿noziarniste arenity zbadano w próbkach z g³êbokoœci
2210,9; 2214,2; 2215,3 m. Stanowi¹ one 1,8% formacji sia-
nowskiej. Gruboœæ poszczególnych warstw wynosi 0,1–1,1 m.
S¹ to na ogó³ osady drobnoziarniste z przewarstwieniami
i smugami materia³u œrednio- i gruboziarnistego, charaktery-
zuj¹ce siê warstwowaniem poziomym i przek¹tnym. Barwa
osadów jest jasno- i ciemnoszara. Piaskowce te bywaj¹ zwiêz-
³e oraz porowate, kruche. Maksymalne œrednice ziaren kwar-
cu osi¹gaj¹ 0,5–2,0 mm, z przewag¹ frakcji 0,1–0,15
i 0,25 mm; przewa¿nie towarzysz¹ im (do 5%) skalenie (g³ów-
nie mikroklin) i muskowit. W arenitach obecne s¹ litoklasty,

mu³owców ilastych, py³owców oraz dolomitów (do 15%). Spo-
iwa bywaj¹ illitowo-chlorytowe lub dolosparytowe i kalcyspa-
rytowe z domieszk¹ cementu kwarcowego. Miejscami wystê-
puj¹ s³abo zachowane szcz¹tki ma³¿ów, ramienionogów, cz³o-
nów liliowców oraz fragmenty zwêglonej flory.

Drobnoziarniste arenity i waki stanowi¹ 10,4% mi¹¿szoœci
formacji sianowskiej. Zbadano je w próbkach z g³êbokoœci:
2210,0; 2221,7; 2228,0; 2231,0; 2231,2; 2250,0; 2248,6;
2257,1; 2256,2; 2257,6; 2282,65; 2283,7 m.

Tego typu osady wystêpuj¹ w postaci wk³adek i warstw gru-
boœci 0,1– 5,4 m, najczêœciej 0,3–0,6 i 1,5–3,0 m. S¹ to ska³y ma-
sywne, bardzo zwiêz³e lub kruche, czêsto laminowane (fig. 21G)
py³owcami, przewa¿nie wzbogaconymi w ³yszczyki. Miejscami
bywaj¹ zaburzone sp³ywami lub bioturbacyjnie. Zabarwienie
arenitów i wak bywa: jasnoszare, szaro¿ó³te, szarozielone, szare.
Czêsto zawieraj¹ fragmenty zwêglonej flory, rzadziej p³askie
okruchy mu³owców ilastych. W odcinku 2224,8–2229,0 m wy-
stêpuj¹ piaskowce silnie wapniste ze sferoidami ankerytowymi
(fig. 23G). Spotyka siê tu równie¿ wk³adki bioklastów, g³ównie
fragmenty ramienionogów lub koralowców. Miejscami spoiwo
piaskowców jest dolomityczne lub ankerytowe (fig. 23H, 25C).
Cechy petrograficzne drobnoziarnistych arenitów i wak zesta-
wiono w tabeli 13.

Py³owce zbadano w próbkach z g³êbokoœci 2206,0; 2283,7
m. Osady py³owcowe formacji sianowskiej stanowi¹ 39,1%
kompleksu. Tworz¹ one warstwy mi¹¿szoœci 0,1–10 m, najczê-
œciej 0,3–0,8 i 1,0–3,0 m. S¹ to osady doœæ zwiêz³e, rzadziej
kruche. Odznaczaj¹ siê zabarwieniem ciemnoszarym, szarozie-
lonym, ¿ó³toszarym, czêsto zawieraj¹ laminy i smugi materia³u
piaszczystego, ³yszczyków i czarnego i³u. W wielu miejscach
stwierdzono skupienia pirytu. W jednej z próbek stwierdzono
przek¹tn¹ laminacjê riplemarkow¹ (fig. 21G), która uleg³a de-
formacji z powodu uderzenia przez klast (fig. 21H). Czêsto
i³owce s¹ zaburzone bioturbacjami poziomymi i pionowymi.
W wielu miejscach wystêpuj¹ wk³adki wzbogacone w du¿e
bioklasty: ramienionogów, liliowców, koralowców ga³¹zko-
wych i osobnicznych oraz ma³¿y, miejscami osady te zawieraj¹
zwêglone fragmenty flory. Podrzêdnie wystêpuj¹ wk³adki wa-
pieni masywnych, szarych. Cechy petrograficzne py³owców
formacji sianowskiej zestawiono w tabeli 14.
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Sk³ad petrograficzny i uziarnienie dolomitycznych, piaszczystych zlepieñców kwarcowych formacji sianowskiej

Composition and grain size of dolomitic sandy quarz conglomerates of the Sianowo Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Œrednica
sparu
[mm]

Kwarc
Skalenie
Litoklasty: piaskowce ortokwarcowe,
porfir kwarcowy, szkliwo, py³owce,
dolomity piaszczyste,
Fragmenty roœlin

50
5

20

pojed.

0,15–6,3
0,15–1,5
0,50–3,3

0,2; 0,7; 3,5 dolosparyt 25 0,05–0,30 œrednica kwarcu agregatowego
w piaskowcach ortokwarcowych
dochodzi do 20–40 mm; ziarna
kwarcu drobno- i œrednioziarnistego
w matriksie



Py³owce formacji sianowskiej s¹ typowe dla œrodowisk
o bardzo niskiej energii hydrodynamicznej i powolnej sedy-
mentacji. St¹d liczne kana³y ¿erowiskowe ichnofauny. Lokal-
ne nagromadzenia grubszych bioklastów, a tak¿e intraklastów
wapieni wskazywaæ mo¿e na ich sztormowe pochodzenie.

Mu³owce ilaste i ilasto-pylaste zbadano w próbkach z g³ê-
bokoœci: 2197,4; 2222,2; 2259,0; 2268,6; 2278,3; 2282,5 m.
Stanowi¹ one 7,8% mi¹¿szoœci formacji sianowskiej. Mu³owce
ilaste o mi¹¿szoœci 0,3–3,0 m s¹ ciemnoszare i szarozielone,
przewa¿nie z³o¿one s¹ z ³useczkowej masy illitowej lub chlory-
towej (fig. 25A), wœród której znaleziono kryszta³y halitu (fig.
25B). Zawieraj¹ liczne smugi i laminy py³owców i wak, a lo-
kalnie litoklasty wapieni barwy miodowej oraz drobnych sko-
rup ramienionogów. W wielu fragmentach profilu stwierdzono
wzbogacenie w detryt zwêglonej flory oraz wk³adki biokla-
stów, g³ównie fragmenty ramienionogów, koralowców, a miej-
scami stromatoporoidów masywnych. Miejscami wystêpuj¹
zaburzenia sp³ywowe. Niekiedy wystêpuj¹ bioturbacje ¿erowi-
skowe. Charakterystykê petrograficzn¹ mu³owców ilastych
i mu³owców ilasto-pylastych zestawiono w tabeli 15.

Dolomity wystêpuj¹ w warstwach gruboœci 0,30–3,30 m.
Stanowi¹ 3,5% mi¹¿szoœci formacji sianowskiej. Osady te s¹
masywne, barwy szarej i ciemnoszarej, niekiedy nieco mar-
gliste z przerostami anhydrytu. Miejscami wystêpuj¹ relikty
cz³onów liliowców, ramienionogów oraz koralowców. Pod
mikroskopem dolomity s¹ nierównokrystaliczne. Cement jest
drobnokrystaliczny, relikty zdolomityzowanej fauny œrednio-
krystaliczne.

Wapienie zbadano w próbkach z g³êbokoœci: 2206,8;
2261,0 i 2268,0 m. Stanowi¹ one 15,6% mi¹¿szoœci formacji
sianowskiej. Osady wapienne lub wapienno-dolomitycz-
no-piaszczyste s¹ barwy ciemnoszarej lub br¹zowej i osi¹gaj¹
mi¹¿szoœæ 0,1–3,9 m. Najczêœciej s¹ to wapienie liliowco-
wo-ramienionogowo-koralowcowe lub stromatoporoidowe,
rzadziej spotykan¹ odmian¹ s¹ wapienie gruz³owe. Oœródki
fauny wype³nione s¹ mu³owcem marglistym lub py³owcem
z pirytem. W smugach lub laminach piaszczysto-pylastych
wystêpuj¹ zwêglone fragmenty flory oraz ³yszczyki.

Formacja wyszeborska. Osady formacji wyszeborskiej
(1946,7–2170,6 m) mi¹¿szoœci 223,9 m zosta³y nawiercone
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T a b e l a 13

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie drobnoziarnistych arenitów i wak formacji sianowskiej

Composition and grain size of fine-grained arenites and wackes of the Sianowo Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Kwarc
Skalenie
Muskowit
Litoklasty dolomikrytów

50–60
5

1–15
do 15

0,03–0,35
0,06–0,25
0,05–0,40
0,20–12,0

0,15; 0,04
0,1

0,10–0,15
0,08–0,20

dolosparyt
kwarc regeneracyjny

7–15
4–20

udzia³ muskowitu do 30%

Kwarc
Skalenie
Szcz¹tki flory

60
3

do 7

0,01–0,15
0,04–0,15
0,06–1,20

0,08
0,08

do 30
do 7

cement ankerytowy w interstycjach
(fig. 25C)

Kwarc
Skalenie
Muskowit
Sferoidy ankerytowe
Bioklasty: ³uski ryb, ma³¿oraczki,
ma³¿e, otwornice, liliowce

55
5
1

20
4

0,03–0,35
0,08–0,28
0,06–0,80
0,08–0,30

0,15

0,15

12
13

sferoidy ankerytowe

T a b e l a 14

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie py³owców formacji sianowskiej

Composition and grain size of siltstones of the Sianowo Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

Sk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Kwarc
Skalenie
Muskowit + biotyt
Intraklasty dolomikrytów

40–70
do 4
1–30
1–10

0,01–0,20
0,06–0,14
0,06–0,50
0,30–0,60

0,03–0,08 illit–chloryt
dolosparyt lub ankeryt
(fig. 23F, 25C)

do 25
do 10



w 50,7% (uzysk rdzenia 113,0 m). Wyró¿niono tu nastêpuj¹ce
typy osadów: zlepieñce litoklastyczne i piaskowce ¿wirowe –
4,6 m, nierówno- i œrednioziarniste arenity i waki – 28,4 m,
drobnoziarniste arenity i waki – 62,2 m, py³owce – 16,6 m,
mu³owce ilaste, ilasto-py³owcowe i piaszczyste – 0,8 m.

Zlepieñce kwarcowo-litoklastyczne i piaskowce ¿wirowe
zbadano w próbkach z g³êbokoœci 2034,0 oraz 2067,9 m, a ich
³¹czna mi¹¿szoœæ wynosi 4,64 m. Gruboœæ wk³adek i ³awic
wynosi 0,03–1,0 m. Osady te z³o¿one s¹ z otoczaków bia³ego
kwarcu, piaskowców kwarcowych o œrednicy od kilku do
30 mm i p³askich, szarozielonych otoczaków py³owców,
dolomitów i mu³owców ilasto-dolomitycznych, osi¹gaj¹cych
œrednice do 70 mm. Obserwuje siê warstwowanie poziomo
lub przek¹tne. Matriks jest piaszczysto-ilasty, barwy szarozie-
lonej lub plamisty szarowiœniowy Niekiedy w matriks wystê-
puj¹ wyraŸne smugi minera³ów ciê¿kich lub fragmenty zwê-
glonej flory. Cechy petrograficzne zlepieñców oraz arenitów
i wak ¿wirowych, sublitycznych zestawiono w tabeli 16.

Zlepieñce oraz arenity i waki sublityczne charakterystycz-
ne s¹ dla œrodowisk o bardzo wysokiej energii hydrodyna-

micznej. Powsta³y w wyniku dzia³ania gwa³townych i krótko-
trwa³ych czynników szybkiej sedymentacji uniemo¿liwiaj¹cej
wyp³ukanie spoiwa ilastego. Czêœæ z tych osadów mog³a jed-
nak powstaæ w warunkach sedymentacji burzowej, w ci¹gu
której materia³ by³ wielokrotnie przemieszczany, co pozwo-
li³o na wyp³ukanie i³u z przestrzeni miêdzyziarnowych. Osa-
dy zlepieñców oraz arenitów i wak sublitycznych mog³y wy-
tworzyæ siê w œrodowiskach sedymentacji przybrze¿nej.

Ró¿no- i œrednioziarniste arenity i waki o ³¹cznej mi¹¿szo-
œci 28,7 m zbadano w próbkach z g³êbokoœci 2051,5; 2068,5;
2039,3 i 2113,8 m. Wystêpuj¹ one we wk³adkach oraz war-
stwach gruboœci 0,1–7,2 m, ze znaczn¹ przewag¹ mi¹¿szoœci
do 1,2 i 1,5–2,5 m. S¹ to osady smugowane lub laminowane,
drobno-, œrednio- i gruboziarniste. Laminacja przewa¿nie jest
pozioma, soczewkowo-smu¿ysta lub przek¹tna, riplemarkowa.
W wielu przypadkach w osadach tych wystêpuj¹ cienkie la-
miny py³owców i mu³owców ilastych, które mog³y powstaæ
w wyniku separacji gêstoœciowej osadów. Miejscami trafiaj¹
siê nieliczne otoczaki kwarcu mlecznego, otoczaki py³owców,
mu³owców ilastych oraz zwêglone fragmenty flory. Zabarwie-
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T a b e l a 15

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie mu³owców ilastych i ilasto-pylastych formacji sianowskiej

Composition and grain size of clay mudstones and clay-silty mudstones of the Sianowo Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziarn
[mm]

Przewaga frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Kwarc
Muskowit
Sieczka roœlinna

3–5
2
2

0,10–0,20
0,03–0,25

0,03–0,08 illit–chloryt
dolosparyt

70–90
10–15

waka pylasta; liczne skupienia pirytu
i substancji organicznej, ilasta masa
podstawowa przekrystalizowana;
w laminach ³yszczykowych musko-
witu do 30–40%Kwarc

Muskowit
35

5–15
0,01–0,18
0,06–0,40

0,05 ilaste
kalcysparyt

50–60
do 5

T a b e l a 16

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie zlepieñców oraz arenitów i wak ¿wirowych sublitycznych formacji wyszeborskiej

Composition and grain size conglomerates, arenites and sublithic pebbly wackes of the Wyszebórz Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziarn
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Litoklasty: piaskowce ortokwarcytowe
œrednio- i drobnoziarniste, py³owce, kwarc
agregatowy, dolomity, mu³owce ilaste
Kwarc

65

20

0,90–21,0

0,06–0,9

3–15 ilaste 15 zlepieniec z p³askim klastem
mu³owca ilastego

Kwarc agregatowy
Litoklasty: ortokwarcytowe piaskowce,
mu³owce ilaste
Kwarc
Skalenie
Muskowit
Minera³y ciê¿kie

45
30

60
5
3
2

0,70–3,0
0,90–7,0

0,06–0,9

0,06–0,3

2,0
4,0

0,3

ilasto-
dolosparytowy

kwarcowe
regeneracyjne

25

do 30

piaskowiec ¿wirowy subli-
tyczny; tekstura frakcjonalnie
laminowana
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Fig. 25. Dewon œrodkowy i górny, profil Jamno IG 1
(A–C – formacja sianowska, D–F – formacja wyszeborska, G, H – formacja koczalska) – zdjêcia w SEM

A – mu³owiec chlorytowy z ziarnami kwarcu i osobnikami ankerytu, g³êb. 2278,3 m; B – kryszta³y halitu w drobno³useczkowej masie chlorytu, g³êb. 2278,3 m;
C – piaskowiec kwarcowo-sublityczny z blaszkowatym chlorytem w masie ankerytowo-illitowej, g³êb. 2231,2 m; D – kalcytowe skupienia oczkowe w dolo-
mitycznym piaskowcu kwarcowym, g³êb. 2002,7 m; E – py³owiec kwarcowy z ziarnem skalenia potasowego; spoiwo illitowo-¿elaziste, g³êb. 1973,8 m; F –
py³owiec kwarcowy, spoiwo illitowo-¿elaziste, g³êb. 1973,8 m; G – kryszta³y ankerytu ze œladami trawienia, g³êb. 1812,4 m; H – osobnik anhydrytu w mikrycie,
g³êb. 1699,1 m

Middle and Upper Devonian of Jamno IG 1 section
(A–C – Sianów Formation, D–F – Wyszebórz Formation, G, H – Kocza³a Formation) – SEM images

A – chlorite mudstone with quartz grains and ankerite spar, depth 2278.3 m; B – halite crystals in fine-flaky chlorite mass, depth 2278.3 m; C –
sublithic-quartz arenite with flaky chlorite in illitic-ankerite mass, depth 2231.2 m; D – calcite in dolospar-quartz arenite, depth 2002.7 m; E – siltstone with
K-feldspar grain; illitic-ferruginous cement, depth 1973.8 m; F – quartz siltstone; illitic-ferruginous cement, depth 1973.8 m; G – ankerite crystals
showing traces of etching, depth 1812.4 m; H – anhydrite individual in micrite, depth 1699.1 m
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Fig. 26. Dewon œrodkowy (A, B – formacja wyszeborska) i górny (C–H – formacja koczalska),
profil Jamno IG 1 – p³ytki cienkie

A – zlepieniec litoklastyczny z klastami ³upków ilastych, piaskowców i py³owców kwarcowych, g³êb. 2067,9 m; B – waka z cementem kwarcowym; w grubiej
ziarnistej czêœci spoiwo chlorytowo-dolosparytowe, g³êb. 2123,2 m; C – piaskowiec kwarcowy z b³onkowym, reliktowym spoiwem ilastym; gniazdowy cement
dolosparytowy; w centrum zdeformowane zwêglone w³ókno roœlinne, g³êb. 1910,9 m; D – piaskowiec kwarcowy ze skorupkami ma³¿oraczków i zwêglonymi
w³ókienkami roœlin; cement kalcysparytowy, g³êb. 1887,1 m; E – fragment koralowca wype³niony kalcydolosparytem z domieszk¹ substancji organicznej, g³êb.
1831,7 m; F – dolosparyt z reliktami koralowców, obraz CL, g³êb. 1754,7 m; G – geopetalne gniazdo w³óknistego i listewkowego anhydrytu, g³êb. 1801,8 m;
H – pakston peloidowo-kalcysferowy z otwornicami, g³êb. 1750,3 m; nikole skrzy¿owane

Middle (A, B – Wyszebórz Formation) and Upper (C–H – Kocza³a Formation) Devonian,
Jamno IG 1 section – thin sections

A – lithic conglomerate with lithoclasts of slate clay, quartz arenite and siltstone, depth 2067.9 m; B – quartz wacke in coarse-grain part dolosparite-chlorite
cement, depth 2123.2 m; C – quartz arenite with relict clay cement and patches of dolosparitic cement; deformated carbonized fiber of plant (centre), depth
1910.9 m; D – quartz arenite with ostracod and plant fragments; calcisparitic cement, depth 1887.1 m; E – calcidolosparite with admixture of organic matter
filling fragment of coral, depth 1831.7 m; F – dolosparite with coral relicts, CL image, depth 1754.7 m; G – geopethal patch of fibrous anhydrite, depth
1801.8 m; H – peloid-calcisphaere packstone, depth 1750.3 m; crossed polars



nie osadów jest bardzo zmienne (plamiste): bia³e, ¿ó³toszare,
szarozielone, jasnofioletowe, szarowiœniowe, fioletowowiœnio-
we i ciemnowiœniowe. Zwiêz³oœæ osadów jest bardzo ró¿na.
Charakterystykê petrograficzn¹ omawianych osadów przedsta-
wiono w tabeli 17.

Œrednio- i ró¿noziarniste arenity i waki s¹ osadami typo-
wymi dla œrodowisk wysoko i umiarkowanie hydroenerge-
tycznych.

Drobnoziarniste arenity i waki formacji wyszeborskiej
o ³¹cznej mi¹¿szoœci 62,2 m zbadano w próbkach z g³êboko-
œci: 1963,2; 2002,7; 2013,0; 2021,6; 2109,0; 2122,2 m.

Osady te wystêpuj¹ w laminach, wk³adkach oraz w war-
stwach gruboœci 0,05–9,5 m, z przewag¹ mi¹¿szoœci 0,1–1,0
i 1,5–2,5 m. Piaskowce i waki s¹ masywne, laminowane
smu¿yœcie, poziomo lub przek¹tnie riplemarkowo. Laminacja
przewa¿nie bywa podkreœlona laminami pylastymi, ilastymi,
³yszczykowo-ilastymi lub minera³ami ciê¿kimi. Niekiedy
obserwuje siê p³askie intraklasty mu³owców ilastych oraz
szcz¹tki ryb. Zabarwienie osadów jest bardzo zmienne, barwa
ich bywa: bia³a, bia³ofioletowa, jasnoszara, zielonoszara, ciem-
noszara, fioletowa, wiœniowa i ciemnowiœniowa. Miejscami
wystêpuj¹ poziome kanaliki ¿erowiskowe ichnofauny œrednicy
2–4 mm oraz pogr¹zy. Arenity i waki bywaj¹ zwiêz³e i twarde
oraz s³abo zwiêz³e, porowate i kruche. Miejscami wystêpuj¹
piaskowce kawerniste z jamkami, prawdopodobnie po resorbo-
wanych koralowcach, wys³ane kryszta³kami dolomitu i kwar-
cu. Lokalnie piaskowce s¹ scementowane grubokrystalicznym
anhydrytem lub dolosparytem. Najczêœciej zawieraj¹ spoiwa
i cementy wielu generacji (fig. 26B). Bywaj¹ one b³onkowe,
miêdzyziarnowe, regeneracyjne, gniazdowe i w³aœciwe oraz
mieszane. Wœród spoiw b³onkowych wyró¿nia siê ¿elaziste
i ilaste, wœród miêdzyziarnowych: ilaste i wêglanowe, a ponad-

to obecne jest spoiwo kwarcowe regeneracyjne. Czêœæ cemen-
tów ¿elazistych zwi¹zana jest z póŸnodiagenetycznymi szczeli-
nami i rozluŸnieniami ziarnowymi natury tektonicznej. Charak-
terystykê petrograficzn¹ drobnoziarnistych arenitów i wak ze-
stawiono w tabeli 18.

Py³owce i py³owce z domieszk¹ kwarcu frakcji piaszczy-
stej fomacji wyszeborskiej, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 16,6 m, zba-
dano w próbkach z g³êbokoœci: 1948,2; 1950,1; 1967,6;
1970,7–1976,9 m. Wystêpuj¹ one w postaci lamin, wk³adek
i warstw gruboœci od czêœci milimetra do 7,0 m, z przewag¹
mi¹¿szoœci 0,2–1,0 m. Bywaj¹ masywne, laminowane pozio-
mo lub przek¹tnie riplemarkowo. Py³owce maj¹ barwy pstre,
od wiœniowej, szarofioletowej, szarozielonej, wiœniowozielo-
nej do szarej. Niekiedy wystêpuj¹ w nich smugi i laminy
piaszczyste i mu³owcowo-ilaste. Lokalnie trafiaj¹ siê smugi
piaszczyste z drobnymi otoczakami kwarcu, wzbogacone
w ³yszczyki. Ziarna detrytyczne rozmieszczone s¹ luŸno lub
gêsto – z kontaktami miêdzyziarnowymi wklês³o-wypuk³ymi.
Cementy w py³owcach bywaj¹: kalcysparytowo-¿elaziste,
kalcysparytowe, kwarcowo-wêglanowe oraz dolosparytowe
(poikiloklastyczne) lub illitowo-¿elaziste (fig. 25E, F). Cza-
sem wystêpuj¹ poziome kanaliki ¿erowiskowe, a tak¿e za-
burzenia sp³ywowe, konwolutne o nachyleniu do 60° oraz
pogr¹zy. Cechy petrograficzne py³owców i py³owców z do-
mieszk¹ kwarcu frakcji piaszczystej zestawiono w tabeli 19.

Py³owce formacji wyszeborskiej utworzy³y siê w œrodo-
wisku niskich energii hydrodynamicznych i prawdopodobnie
powolnej sedymentacji.

Formacja koczalska (1696,0–1946,7 m). Osady formacji
koczalskiej wystêpuj¹ jedynie w otworze wiertniczym Jamno
IG 1, osi¹gaj¹c tam mi¹¿szoœæ 250,7 m (z uzyskiem rdzenia
78,3%). W badaniach petrograficznych osadów omawianej
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T a b e l a 17

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie arenitów i wak ró¿noziarnistych i œrednioziarnistych formacji wyszeborskiej

Composition and grain size of vari-grained and medium-grained arenites and wackes of the Wyszebórz Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Kwarc
Skalenie
Minera³y ciê¿kie
Muskowit

75
5

do 2
pojed.

0,05–4,00
0,10–0,35
0,05–0,20
0,10–0,45

0,1–0,18 i 0,3–0,4 ankeryt
ilaste b³onkowe
kwarc regeneracyjny

5–7
3

do 10

Granularia

Kwarc
Skalenie
Muskowit
Minera³y ciê¿kie
Intraklasty mu³owców ilastych

67–70
7

pojed.
do 1
do 5

0,06–0,50
0,10–0,30
0,20–0,40

0,10–1,00

0,12 i 0,25 kwarc regeneracyjny
illitowo-chlorytowe
kalcysparytowo¿elaziste

do 10
do 15
do 10

wype³nienie miêdzyziarnowe tlenka-
mi ¿elaza

Kwarc
Minera³y ciê¿kie
Muskowit

30
do 2

pojed.

0,03–0,45
0,03–0,50
0,10–0,80

0,1 i 0,25 illit–chloryt
kwarc regeneracyjny

65
3

mu³owiec ilasty, arenit drobno-
i œrednioziarnisty

Kwarc
Skalenie

55
1

0,05–1,90
0,10–0,30

0,1 i 0,2–0,3 dolosparyt+ankeryt
anhysparyt
illit z tlenkami ¿elaza

30
5
9

dolosparyt z pow³okami ¿elazistymi;
œrednice 0,1–3,0 mm z przewag¹
0,4–0,75 i 0,1–1,5 mm; cement
poikiloklastyczny



formacji wykorzystano oznaczenia z kalcymetru i dolometru
otworowego z materia³ów J. Dadlez (1974).

W obrêbie formacji koczalskiej wyró¿niono nastêpuj¹ce
typy litologiczne: zlepieñce i brekcje o ³¹cznej mi¹¿szoœci
2,9 m – 1,2% osadów formacji; drobnoziarniste arenity i waki
³¹cznej gruboœci 18,9 m – 7,5%; py³owce o ³¹cznej mi¹¿szoœci
4,4 m – 1,9%; mu³owce ilaste i ilasto-py³owe o mi¹¿szoœci
2,1 m – 0,8% formacji; wapienie mikrytowe i wapienie mar-
gliste oraz marglisto-dolomityczne o ³¹cznej mi¹¿szoœci 5,0 m
– 2,0% osadów formacji; wapienie gruz³owo-detrytyczne
o ³¹cznej mi¹¿szoœci 21,0 m stanowi¹ce 8,4% formacji;
wapienie organodetrytyczne o ³¹cznej mi¹¿szoœci 61,3 m –
24,4%; dolomity o ³¹cznej mi¹¿szoœci 36,5 m – 14,6% forma-

cji; wapienie ziarniste osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 44,3 m i stanowi¹
17,6% osadów formacji.

Zlepieñce i brekcje formacji koczalskiej zbadano w prób-
kach z g³êbokoœci: 1737,2; 1801,8; 1946,5 m. Mi¹¿szoœæ po-
szczególnych warstw zlepieñców i brekcji waha siê w granicach
0,7–1,0 m. W sp¹gu osadów formacji koczalskiej (1946,5 m)
wystêpuje brekcja sedymentacyjna z³o¿ona z intraklastów: do-
lomitycznych piaskowców kwarcowych i dolomitów z do-
mieszk¹ kwarcu. Matriks jest dolosparytowo-piaszczysto-¿ela-
zisty. W¹skie szczeliny oraz mikrostylolity przebiegaj¹ce na
granicy intraklastów i matriks wype³nione s¹ uwodnionymi
tlenkami ¿elaza. W cemencie brekcji wystêpuj¹ geopetalne
druzy dolosparytowo-anhydrytowe. Œrednica dolosparytu ota-
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T a b e l a 18

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie drobnoziarnistych arenitów i wak formacji wyszyborskiej

Composition and grain size of fine-grained arenites and wackes of the Wyszebórz Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ ziarn
[mm]

Przewaga frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Kwarc
Skalenie
Minera³y ciê¿kie
Muskowit

80
2

pojed.
pojed,

0,06–0,30
0,08–0,15

0,10–0,40

0,12 kwarc regeneracyjny
dolosparyt

10–15
3–10

wype³nienie szkieletu koralowca

Kwarc
Skalenie
Minera³y ciê¿kie
Muskowit

60–68
2

pojed.
pojed.

0,03–0,20
0,15–0,30

0,08–0,12 kwarc regeneracyjny
dolosparyt
poikiloklastyczny

5
30–35

promienisty uk³ad tlenków ¿elaza; kal-
cysparytowe skupienia oczkowe (fig.
25D)

Kwarc
Skalenie
Minera³y ciê¿kie
Muskowit+chloryt
Intraklasty mu³owców ilastych

60
3–7
do 3

2
5–9

0,06–0,42
0,10–0,35
0,05–0,18
0,08–0,60
0,20–6,00

0,06–0,08 i 0,15–0,2 kwarc regeneracyjny
ilaste
ankeryt+dolosparyt
¿elaziste

7–15
5–15

3
3

generacje cementu: 1) ¿elazisty b³onk.,
2) kwarcowy, 3) ankeryt+dolosparyt,
4) kalcysparyt, 5) ¿elazisty II generacji

Kwarc
Skalenie
Muskowit
Sieczka roœlinna

65
3–4
2–5
1–5

0,01–0,20
0,08–0,18
0,06–0,25

0,06–0,10 kwarc regeneracyjny
dolosparyt, ankeryt
illit–chloryt

do 10
do 5

15–25

miêdzyziarnowa substancja organicz-
na; spoiwo illitowo-chlorytowe

T a b e l a 19

Sk³ad petrograficzny i uziarnienie py³owców formacji wyszeborskiej

Composition and grain size of siltstones and sandy siltstones of the Wyszebórz Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

Sk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ ziarn
[mm]

Przewaga frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ sparytu
[mm]

Przewaga sparytu
[mm]

Kwarc 40–70 0,01–0,12 0,04 kwarc regeneracyjny
dolosparyt poikiloklastyczny
anhydryt
tlenki ¿elaza

8–20
20–30
2–3
5–10

0,03–0,90 0,1–0,3

Kwarc
Skalenie
Muskowit

60
2
1

0,01–0,20
0,08–0,18

0,04 i 0,1 illit–chloryt 37



czaj¹cego skupienia wynosi 0,15–0,6 mm. Grubokrystaliczny
anhydryt jest zró¿nicowany strukturalnie, tworz¹c czêœæ ne-
matotypowo-w³óknist¹ i nematotypowo-listewkow¹ (fig.
26G). Zlepieñce stwierdzone na g³êbokoœci 1801,8 m, z³o-
¿one s¹ z drobnych, obtoczonych okruchów piaskowców
kwarcowych z cementem dolosparytowym i dolomitów (do-
losparytów) z domieszk¹ kwarcu. W dolosparytowym cemen-
cie wystepuj¹ geopetalne anhydrytowe gniazda, z³o¿one
z czêœci: nematotopowej, w³óknistej i nematotopowej, listew-
kowej (fig. 26G). Na g³êbokoœci 1737,2 m stwierdzono
wk³adkê z intraklastami wapieni peloidowych i mikrytowych –
z kalcysferami i ma³¿oraczkami. Cement jest mikrytowy. Wy-
stêpuj¹ w nim sekrecje dolosparytowe z osobnikami o budo-
wie pasowej (fig. 27D, F).

Dolomityczne piaskowce kwarcowe i dolomity piaszczyste
stanowi¹ 7,5% formacji koczalskiej. Zbadano je w próbkach
z g³êbokoœci: 1788,0; 1887,1; 1909,1 m. Wystêpuj¹ w war-
stwach gruboœci 0,5–4,5 m. Odznaczaj¹ siê zabarwieniem sza-
ro¿ó³tym, jasnokremowym, prawie bia³ym oraz pstrym. Zawie-
raj¹ drobne wk³adki ciemnoszarych py³owców. Przewa¿nie s¹
porowate, s³abo zwiêz³e, rzadziej twarde i masywne. Ich cha-
rakterystykê petrograficzn¹ zestawiono w tabeli 20.

Osady te odznaczaj¹ siê tekstur¹ równoleg³¹. Obecnoœæ
w nich bioklastów morskiej fauny wskazuje, ¿e tworzy³y siê
one w strefie przybrze¿nej.

Py³owce kwarcowe stanowi¹ 1,8% formacji koczalskiej.
Zbadano je w próbce z g³êbokoœci 1947,3 m. Gruboœæ warstw
waha siê w granicach 0,3–1,8 m. Osady te maj¹ zabarwienie
ciemnoszare i czarne. Zawieraj¹ 60–70% ziaren kwarcu o œred-
nicy 0,01–0,10 mm, z przewag¹ frakcji 0,04–0,05 mm; mu-
skowitu i domieszkê substancji organicznej w postaci du¿ych
zwêglonych strzêpków roœlin. Cement jest poikiloklastyczny,
kalcysparytowy. Tekstura jest oczkowa. Oczka wype³nione s¹
dolosparytem œrednio- i grubokrystalicznym i listewkowym
anhydrytem.

Ilaste mu³owce kwarcowe stanowi¹ 0,8% formacji koczal-
skiej. Gruboœæ poszczególnych warstewek i warstw waha siê
w granicach 0,02–0,80 m. Mu³owce zawieraj¹ smugi i grub-

sze laminy piaszczyste i pylaste. Miejscami s¹ zaburzone bio-
turbacyjnie. W wielu przypadkach mu³owce ilaste wzbogaco-
ne s¹ w zwêglone strzêpki roœlin. Osady mu³owcowe zawie-
raj¹ niewielk¹ domieszkê (ok. 7%) drobnych bioklastów: ra-
mienionogów zawiasowych, ma³¿y, ma³¿oraczków i szkar-
³upni.

Wapienie mikrytowe margliste i marglisto-dolomityczne
stanowi¹ 2,0% mi¹¿szoœci formacji koczalskiej. Wystêpuj¹
w warstwach gruboœci 0,3–2,0 m, przewa¿nie 0,5–0,8 m. Zba-
dano je w próbkach: 1699,2; 1750,3; 1778,4 m; s¹ barwy
ciemnoszarej lub czarnej, rzadziej brunatnoczerwonej. W prób-
ce z g³êbokoœci 1699,2 m o sk³adzie margla dolomitowego
znajduj¹ siê oczka i nodule anhydrytu o strukturze nematotopo-
wej, w³óknistej i listewkowej (fig. 26G) oraz granotopowej ta-
bliczkowej (fig. 25H). W wapieniach (madstonach i waksto-
nach) marglistych masa podstawowa jest mikrytowa. Doœæ
licznie wystêpuje pigment i kuleczki pirytu. Osady margliste
i dolomityczno-margliste formacji koczalskiej zawieraj¹ zna-
cz¹c¹ domieszkê szcz¹tków stromatoporoidów ga³¹zkowych
i masywnych oraz koralowców ga³¹zkowych i masywnych,
a tak¿e liliowców i ramienionogów.

Wapienie gruz³owo-detrytyczne stanowi¹ 8,4% osadów
formacji koczalskiej. Tworz¹ one warstwy o mi¹¿szoœci 0,2–
6,0 m. Nierzadko gruz³om i intraklastom wapieni, najczêœciej
o kszta³tach dyskoidalnych, towarzysz¹ szcz¹tki szkieletów ko-
ralowców, stromatoporoidów, ramienionogów i liliowców.
Niekiedy osady s¹ spêkane i zabliŸniaczone kalcytem. Osady
gruz³owe powsta³y byæ mo¿e w wyniku up³ynnienia i lityfika-
cji gêstoœciowej osadu, pod ciê¿arem nadk³adu (por. ¯akowa,
Radlicz, 1990; Radlicz, 1997). W osadach wapieni gruz³owych
spotykane s¹ równie¿ intraklasty wapieni z licznymi szcz¹tkami
fauny koralowcowej, stromatoporoidowej, ramienionogowej
i innej. Takie gruz³y nale¿y traktowaæ jako materia³ prawdopo-
dobnie redeponowany.

Wapienie organodetrytyczne stanowi¹ 24,4% mi¹¿szoœci
formacji koczalskiej. Zbadano je w próbkach z g³êbokoœci:
1754,7; 1768,2; 1778,4–1783,8; 1813,3; 1819,1; 1831,65;
1846,0 m.
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Sk³ad petrograficzny i uziarnienie zlepieñców piaszczystych formacji koczalskiej

Composition and grain size of arenitic conglomerates of the Kocza³a Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Œrednica sparu
[mm]

Kwarc (fig. 26C)
Skalenie
Bioklasty: liliowce,
ma³¿oraczki (fig. 27B)
Intraklasty mu³owców

60–68
2

do 5

do 10

0,06–0,40
0,10–0,30
0,10–0,90

0,10–0,75

kwarc regeneracyjny
kalcydolosparyt

¿elaziste b³onkowe

5–15
15

3–5

0,03–0,35
generacje cementu: 1) ¿elaziste
b³onkowe, 2) kwarcowe, 3) kal-
cysparytowe (fig. 26D), 4) dolo-
sparytowe;
miêdzyziarnowa substancja orga-
nicznaKwarc

Muskowit
70

3
0,02–0,12
0,06–0,20

0,06 kwarc
¿elaziste b³onkowe
dolosparytowe

7
5

15

0,02–0,10

Kwarc
Skalenie
Bioklasty: liliowce

30
2
2

0,03–0,30
0,10–0,20

0,15 dolosparyt 66 0,02–0,15



Dewon 155

Fig. 27. Dewon górny, profil Jamno IG 1, formacja koczalska – obraz CL

A – arenit kwarcowy z cementem kalcytowym; kwarc – czarny, skalenie – niebieska barwa CL, cement kalcytowy – pomarañczowa barwa; pojedyncze osobniki
dolomitu o budowie pasmowej, g³êb. 1887,1 m; B – piaskowiec kwarcowo-intraklastyczny, cement kalcysparytowy; kwarc czarny; w dolnej czêœci relikt skorupki
ma³¿oraczka w wewnêtrznej czêœci wype³niony dolosparytem o budowie pasowej, g³êb. 1887,1 m; C – dolomit z nielicznymi ziarnami kwarcu przeciêty szczelin¹
wype³nion¹ dolosparytem, skalenie potasowe o niebieskiej barwie CL, g³êb. 1812,7 m; D – szczelina wype³niona dolosparytem i kalcysparytem o budowie
pasowej w pakstonie peloidowym, g³êb. 1737,2 m; E – w komorze koralowca wype³nienie druzowe, z³o¿one z agregatu kryszta³ów dolosparytu o budowie paso-
wej, g³êb. 1754,7 m; F – pakston peloidowo-bioklastyczny z du¿ymi osobnikami dolosparytu o budowie pasowej, pasy w kolorze ¿ó³tym to kalcyt z domieszk¹
Mn, g³êb. 1737,2 m; G – pakston peloidowo-bioklastyczny z druzami dolosparytu o budowie pasowej , obok autigeniczne ziarna kwarcu (bez œwiecenia) i fluorytu
o ciemnoniebieskiej barwie CL, g³êb. 1750,3 m; H – pakston peloidowo-bioklastyczny z druzami z³o¿onymi z dolo- i kalcysparytu o budowie pasowej, bioklasty
z³o¿one z otwornic i glonów – br¹zowo-pomarañczowe barwy CL, miejscami czarne, g³êb. 1750,3 m

Upper Devonian, Jamno IG 1 section, Kocza³a Formation – CL image

A – quartz arenite with calcite cement; quartz grain – black, feldspars – blue, calcite cement – orange; single dolomite intraclasts of zonal texture, depth 1887.1 m.;
B – intraclastic-quartz sandstone; calcispar cement; quartz grains – black; in the lower part an ostracod test relic filled with dolospar of zonal texture, depth
1887.1 m; C – dolomite with few quartz grains crossed with a fracture filled with dolospar; potassium feldspars are blue, depth 1812.7 m; D – fracture filled with
dolospar and calcispar of zonal texture in a peloidal packstone, depth 1737.2 m; E – druse filled with dolospar crystals of zonal texture inside a coral chamber, depth
1754.7 m; F – peloidal-bioclastic packstone with large dolospar individuals of zonal texture; calcite with Mn admixture is yellow, depth 1737.2 m; G –
peloidal-bioclastic packstone with dolosparite druses of zonal texture; authigenic quartz (nonluminescent) and fluorite grains (dark blue) are visible nearby, depth
1750.3 m; H – peloidal-bioclastic packstone with dolospar and calcispar druses of zonal texture. Bioclasts represented by foraminifers and algae – brownish and or-
ange, black in places, depth 1750.3 m



Wystêpuj¹ jako wk³adki wœród margli. Mi¹¿szoœæ ich waha
siê w granicach 0,1–8,5 m. S¹ to osady barwy ciemnoszarej,
prawie czarnej, zawieraj¹ce gêsto upakowane szcz¹tki ramie-
nionogów, liliowców, stromatoporoidów ga³¹zkowych i ma-
sywnych, koralowców ga³¹zkowych, masywnych i osobni-
czych (fig. 26E) o wyraŸnych cechach talusa, utworzonego
w pobli¿u zniszczonej przez fale budowli organicznej. Bio-
klasty o frakcji rudytów osi¹gaj¹ œrednicê od 2–3 mm do kil-
kunastu centymetrów, zw³aszcza w przypadku stromatoporo-
idów masywnych. We flotstonach obok wiêkszych biokla-
stów nale¿¹cych do stromatoporoidów, koralowców i ramie-
nionogów, wystêpuj¹ drobniejsze bioklasty: ma³¿ów, ramie-
nionogów, ma³¿oraczków i glonów. Matriks wapieni typu
rudstone i flotstone jest mikrytowo-dolosparytowy, dolospa-
rytowo-piaszczysty lub pylasty. Osady te w przewa¿aj¹cej
czêœci podlega³y procesowi dolomityzacji lub ankerytyzacji,
której uleg³ przede wszystkim matriks (fig. 25G). W wielu
przypadkach dolomityzacji uleg³y równie¿ szkielety koralow-
ców i stromatoporoidy, tworz¹c agregaty dolosparytu o budo-
wie pasowej, widocznej w CL (fig. 26F). Czêsto kryszta³y do-
losparytu w ga³¹zkach amfipor pokryte s¹ b³onkowo uwod-
nionymi tlenkami ¿elaza. Zawartoœæ wêglanów w rudytach
jest bardzo zmienna i waha siê w granicach 62,0–95,5%,
w tym dolomitu 0–88%. Najczêœciej zawieraj¹ 70–90%
wêglanów (w tym 5–20% dolomitu). Miejscami w matriks
stwierdzono do oko³o 15–30% ziaren kwarcu o œrednicy

0,01–0,15 mm, z przewag¹ 0,05 mm (g³êb. 1846,0 m). W ma-
triks zgromadzona jest te¿ substancja organiczna w postaci
strzêpków zwêglonych roœlin. W wielu miejscach, w szcze-
gólnoœci na pograniczu matriks i szcz¹tków fauny, wytwo-
rzy³y siê szwy mikrostylolitowe, zwane mikrostylitami gêsto-
œciowymi, z treœci¹ uwodnionych tlenków ¿elaza i substancji
organicznej. Czasem w mikrytowym matriks wystêpuj¹ druzy
i szczeliny wype³nione dolosparytem o budowie pasowej (fig.
27C, D) i dolosparytem i anhydrytem. Niekiedy ga³¹zki amfi-
por wype³nione s¹ dolosparytem i anhydrytem.

Dolomity (g³ównie dolosparyty) stanowi¹ 14,6% mi¹¿-
szoœci osadów formacji koczalskiej. Szczegó³owo zbadano je
w próbkach 1778,4 i 1783,8 m. Wystêpuj¹ we wk³adkach
i warstwach gruboœci 0,1–6,0 m, przewa¿nie 0,5–1,5 m. Dolo-
sparyty odznaczaj¹ siê ró¿nym zabarwieniem szarym, sza-
ro¿ó³tawym, brunatnoszarym, wiœniowym, szarozielonym, ja-
snoró¿owoszarym, ciemnoszarym i czarnym. Miejscami za-
wieraj¹ przerosty czarnych mikrytów ilastych i dolosparytów
z domieszk¹ materia³u kwarcowego. Zawartoœæ wêglanów
w tych osadach wynosi 73–93% (w tym 59–90% dolomitu),
najczêœciej 91–93% wêglanów (w tym 86–90% dolomitu).
Czasem zawieraj¹ nieliczne relikty koralowców i stromatopo-
roidów ga³¹zkowych i masywnych. Miejscami s¹ kawerniste
z wype³nieniami dolosparytowymi i anhydrytowymi o struk-
turze grano- i nematotopowej. Druzy bywaj¹ wype³nione
œrednio- lub grubokrystalicznym dolosparytem i anhydrytem
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Sk³ad petrograficzny i uziarnienie dolomitów formacji koczalskiej

Composition and grain size of dolomites of the Kocza³a Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren [mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
sparytu [mm]

Przewaga
sparytu [mm]

Kwarc pojed. 0,03–0,18 dolosparyt t³a
dolosparyt w oczkach i szczelinach

90 0,02–0,15 0,06–0,09 t³o impregnowane getytem

dolosparyt t³a
dolosparyt
kalcysparyt
anhydryt oczkowy

70
30

0,01–0,05
0,50–3,00

0,03 oczka wielkoœci 0,1–10 mm
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Sk³ad petrograficzny i uziarnienie wapieni ziarnistych (wakstonów i pakstonów) formacji koczalskiej

Composition and grain size of wacke- and packstones of the Kocza³a Formation

Materia³ ziarnowy Cement i spoiwo

UwagiSk³ad Udzia³
[%]

Wielkoœæ
allochemów

[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Udzia³
[%]

Peloidy
Intraklasty mikrytów z kalcysferami
i ma³¿oraczkami
Bioklasty: Anthracoporella, ma³¿oraczki,
kalcysfery, Umbella, otwornice
Peloidy
Kwarc

40
15

5–15

35–60
1

0,06–0,2
0,2–3,0

0,06–0,15

0,01–0,15

0,08 mikryt

mikryt

45

34–54

w wapieniu – sekrecje z³o¿one z idiotopowych
romboedrycznych dolosparów pasowych
o zmiennym sk³adzie, ze strefami wzbogacony-
mi w ¿elazo (bez œwiecenia CL); w próbce
z g³êb. 1750,3 m – osobniki fluorytu (œwiecenie
granatowe CL) oraz szczeliny kompakcyjne



listewkowo-tabliczkowym. W dolosparytach trafiaj¹ siê mi-
krostylolity, powsta³e po procesie dolomityzacji. Charaktery-
stykê petrograficzn¹ dolosparytów zestawiono w tabeli 21.

Wapienie ziarniste (wakstony i pakstony) stanowi¹ 17,6%
mi¹¿szoœci osadów formacji koczalskiej. Wakstony i pakstony
zbadano w próbkach z g³êbokoœci 1737,2 i 1750,3 m. Gruboœæ
wk³adek i warstw wapieni ziarnistych wynosi 0,05–5,10 m.
Osady te odznaczaj¹ siê barw¹ jasnoszar¹, szar¹ i ciemnoszar¹,
miejscami czarn¹ i szaro¿ó³taw¹. Czêœæ wapieni jest masywna
i zwiêz³a, czêœæ zaœ zawiera nierównomiernie rozmieszczone
szcz¹tki koralowców ga³¹zkowych, stromatoporoidów masyw-
nych i ga³¹zkowych oraz drobnych ramienionogów.

W próbce z g³êbokoœci 1750,3 m stwierdzono idiotopowy
fluoryt (granatowa barwa CL). Sk³ad ziarnowy wapieni ziarni-
stych (wakstonów i pakstonów peloidowych i bioklastycznych)
(fig. 27F, G, H, 26H) wskazuje, ¿e osady te tworzy³y siê za ba-
rier¹, w œrodowisku lagunowym. Obserwowane w osadach
pakstonów peloidowo-glonowych sekrecje oczkowe z krysz-
ta³ami dolosparytu o budowie pasowej oraz geody dolosparyto-
we z anhydrytem powsta³y w wyniku dzia³ania roztworów póŸ-
nodiagenetycznych o zmiennym chemizmie. Charakterystykê
petrograficzn¹ wapieni zestawiono w tabeli 22.

Procesy diagenetyczne

Procesy diagenetyczne zaznaczy³y siê w ró¿nym stopniu we
wszystkich litofacjach. Podstawowe procesy zachodz¹ce w osa-
dach to: kompakcja mechaniczna i chemiczna, cementacja, ³ugo-
wanie oraz metasomatyczne przemiany allochemów. Podsumo-
wanie wniosków okreœlaj¹cych etapy diagenezy zamieszczono
w tabeli 23 z uwzglêdnieniem kolejnych procesów i wystêpowa-
nia minera³ów.

Kompakcja mechaniczna. Kompakcja mechaniczna za-
znaczy³a siê najbardziej w osadach nierównoziarnistych, sub-
klastycznych, arenitach i wakach œrednio- i drobnoziarnistych
(fig. 22D, F, G, H), czyli w utworach o najwiêkszej liczbie
kontaktów stykowych ziaren. W osadach zawieraj¹cych kla-
sty mu³owców ilastych, py³owców i wak kwarcowych (fig.
22A, C, D, 26A) zaznaczy³y siê wyraŸniej procesy wciskowe
twardych ziaren w bardziej plastyczne litoklasty oraz procesy
deformacyjne blaszek ³yszczyków i zwêglonych fragmentów
roœlin (fig. 24B, 26C). Procesy te zachodz¹ najintensywniej od
etapu depozycji do lityfikacji osadu. Kompakcja mechaniczna
polega przede wszystkim na zagêszczaniu upakowania ziaren
terygenicznych pocz¹wszy od momentu depozycji materia³u
do ca³kowitej jego lityfikacji pod nadk³adem.

Kompakcja chemiczna. Kompakcja chemiczna zwi¹zana
jest z rozpuszczaniem ziaren pod ciœnieniem w wyniku naci-
sku. Rozwój kompakcji mechanicznej polegaj¹cej na zwiêk-
szeniu kontaktów stykowych, prostych ma wp³yw na powsta-
nie kontaktów wklês³o-wypuk³ych pod wp³ywem nacisków
miêdzyziarnowych oraz roztworów ³uguj¹cych ziarna (fig.
22F–H, 23E–H, 24A). Kompakcja chemiczna rozwija siê
znacznie w etapie rozwoju mikrostylolitów i najwyraŸniej za-
znaczona jest w piaskowcach formacji sianowskiej, gdzie ¿wi-
rek kwarcowy w ponad 50% uleg³ rozpuszczeniu.

Cementacja. Wyró¿niono cementy: b³onkowe, porowe
i podstawowe. Cementy najstarsze, pierwotne, to cementy
b³onkowe ¿elaziste i ilaste – illitowe lub chlorytowe (fig.

22E, H, 24A, B). W osadach terygenicznych, piaskowcach
i py³owcach, cement kwarcowy, regeneracyjny zaczyna
swój rozwój „brodawkowy” w miejscach styku ziaren. Na-
stêpnym etapem jest wzrost cementu kwarcowego wokó³
ziaren terygenicznych na b³onkowych cementach ¿elazistych
lub ilastych przy zachowaniu ich pierwotnego po³o¿enia.
W dalszym etapie nastêpuje obrastanie kwarcu detrytyczne-
go kwarcem autigenicznym (fig. 24C). Obserwacje cemen-
tów ortochemicznych, takich jak kwarcowe i wêglanowe,
prowadz¹ do nastêpuj¹cych wniosków: w przypadkach wy-
stêpowania b³onki ilastej na ziarnach kwarcu, krzemionka
z wód porowych przenika przez b³onê i bezpoœrednio na
ziarnach rozpoczyna siê „brodawkowy” wzrost kwarcu, któ-
ry rozrywa b³onki. Dalszy wzrost kwarcu powoduje ³¹czenie
siê „brodawek” i uwiêzienie b³onki w kwarcu. Po tym wzro-
œcie nastêpuje automorfizacja ziarn kwarcu i powstanie poro-
watoœci miêdzykrystalicznej. Zachowanie siê ró¿nych, bar-
dziej miêkkich skupieñ miêdzyziarnowych podlega deforma-
cjom mechanicznym, spowodowanym kompakcj¹ i naci-
skiem wzrostu kryszta³ów kwarcu lub wêglanów porowych,
w³aœciwy cement ilasty (fig. 24B, E, F). Czasem pozostaje pu-
sta miêdzyziarnowa przestrzeñ porowa – pierwotna, b¹dŸ
wtórna – w wyniku wy³ugowania cementu ortochemicznego,
wêglanowego. Nastêpnym etapem cementacji jest cementacja
dolomitem, ankerytem lub kalcytem, która najczêœciej wy-
pe³nia przestrzenie porowe (fig. 22B–H).

W niektórych piaskowcach o rzadszym upakowaniu ziaren
cementacjê rozpoczyna dolomit, tworz¹c typ cementu w³aœci-
wego (fig. 23G, 22A, B). We wszystkich formacjach w pia-
skowcach wystêpuj¹ sparytowe cementy kalcytowe lub kalcy-
towo-dolomitowe poikiloklastyczne. W cementach tych
w du¿ych jednorodnych osobnikach kalcysparytu zatopione
s¹ ziarna terygeniczne i dolosparytu (fig. 23A). Jest to spowo-
dowane procesem dedolomityzacji. W wakach cement poro-
wy lub w³aœciwy jest z³o¿ony z ³useczkowego illitu lub blasz-
kowego chlorytu. Wzrost cementów ortochemicznych powo-
duje sprasowanie cementu ilastego porowego w³aœciwego.
Czêsto w piaskowcach nierównoziarnistych, drobnoziarni-
stych i w py³owcach dolomitycznych wystêpuj¹ struktury
oczkowe, wype³nione ca³kowicie kalcysparytem o jednako-
wej orientacji optycznej lub dolosparytem, czêsto o budowie
pasowej ze strefami z brakiem œwiecenia CL – wzbogacony-
mi w drobinê FeCO3. Wnêtrza oczek niekiedy wype³nione s¹
geod¹ dolosparytu, z listewkowym anhydrytem. Najbardziej
urozmaicona jest cementacja w wêglanowych osadach forma-
cji koczalskiej. W cementach wêglanowych badania katodo-
luminescencyjne (fig. 27A, B) pozwalaj¹ na okreœlenie jedno-
rodnoœci chemiczno-mineralnej cementów wêglanowych za-
wieraj¹cych Fe (brak œwiecenia CL) i Mn (pomarañczowe
œwiecenie CL), a tak¿e okreœlenie stopnia obtoczenia ziaren te-
rygenicznych i ich kontaktów. Dziêki zró¿nicowanemu œwiece-
niu, w wêglanach neomorficznych mo¿na œledziæ zmiany che-
mizmu roztworów, z których wêglan wytr¹ca siê, lub dziêki
którym nastêpuje metasomatoza (fig. 26F, 27C–H). Neomor-
ficzme wêglany cementów przewa¿nie wykazuj¹ budowê pa-
sow¹. W wielu przypadkach obserwuje siê „uskokowe” prze-
suniêcia pasów, ich poprzeczne deformacje, obecnoœæ
wewn¹trz pasów wrostków kalcysparytowych oraz pod³u¿ne,
faliste powierzchnie wewn¹trzpasowe, wskazuj¹ce na proce-
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sy korozji wêglanów, podczas któregoœ z rytmów pulsacyj-
nych wytr¹cania wêglanów.

Proces dolomityzacji anhydrytu zaznacza siê wystêpowa-
niem nieœwiec¹cych otoczek – pasów wokó³ dolosparytu
w anhydrycie. Istotn¹ obserwacj¹ by³o wyró¿nienie kilku ge-
neracji anhydrytu w gniazdach: anhydrytu ze œwieceniem
ciemnogranatowym i anhydrytu bez œwiecenia. Badania rent-
genostrukturalne œwiec¹cych anhydytów z otworów Gie³czew
PIG 5 i 6 (Radlicz, 1997) wykaza³y obecnoœæ w nich stroncja-
nitu odznaczaj¹cego siê œwieceniem ciemnoniebieskim (Nic-
kel, 1978). Osobniki fluorytu stwierdzone w pakstonie forma-

cji koczalskiej prawdopodobnie powsta³y z uwolnienia fluoru
w procesie gipsyfikacji anhydrytu (fig. 27G).

Szczególnie widoczne s¹ procesy dolomityzacji, ankeryty-
zacji, a tak¿e zastêpowania anhydrytem tabliczkowym lub po-
ikilotopowym w szcz¹tkach koralowców i ga³¹zkowych stro-
matoporoidów. W osadach pakstonów peloidowo-glonowych
powsta³ych w œrodowisku lagunowym, widoczne s¹ sekrecje
oczkowe z kryszta³ami dolosparytu o budowie pasowej oraz
geody dolosparytowe z wype³nieniem listewkowym anhydrytu
lub jednorodnym anhydrytem. Wyniki analiz iloœciowych
punktowych (EDS) w ró¿nych oczkach oraz w profilach
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Sekwencja diagenetyczna w osadach dewonu profilów Jamno IG 1, IG 2, IG 3

Diagenetic sequence in Devonian rocks from Jamno IG 1, IG 2 and IG 3 sections



pod³u¿nych i poprzecznych oczek wykaza³y bardzo zmienne
zawartoœci Sr. W jednych oczkach zawartoœæ Sr (EDS) wynosi
0,43–0,58%, zaœ w miejscach zanhydrytyzowanego dolospary-
tu poni¿ej 0,02%. Widma rentgenowskie (EDS) jakoœciowego
sk³adu chemicznego jednorodnego anhydrytu w oczkach, nie
ujawniaj¹ pików Sr. Analizy iloœciowe punktowe wykonane
z geopetalnej konkrecji anhydrytowej o strukturze nematotopo-
wo-w³óknistej i nematopopowo-listewkowej (fig. 26G) wyka-
za³y zawartoœci 0,43–0,58% Sr. Struktury anhydrytów: nema-
totopowa, w³óknista i listewkowa wg Andrianowskiej (1956)

nale¿¹ do struktur pierwotnego anhydrytu. St¹d anhydryty te
zawieraj¹ maksymaln¹ zawartoœæ Sr wynosz¹c¹ 0,6% (£asz-
kiewicz, 1957), jak¹ pomieœci anhydryt w przestrzeniach miê-
dzysieciowych. Na podstawie badañ sk³adu Sr w anhydrytach
mo¿na przypuszczaæ, ¿e wystêpuj¹ tu ró¿ne generacje anhydry-
tu, o ró¿nej zawartoœci strontu: generacja pierwotna, nematoto-
powa, przekrystalizowana (fig. 28A–E) i generacja (fig.
28A:a–b), która powsta³a w wyniku anhydrytyzacji dolosparu
bez Sr (fig. 28A:c–d ). W przypadku anhydrytyzacji dolospary-
tu, anhydryt podolosparytowy nie wykazuje œwiecenia CL.
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Fig. 28. A – druza anhydrytowa w dolosparycie, obraz BEI,
Jamno IG 1, g³êb. 1699,2 m; B, C – zawartoœæ strontu wzd³u¿ linii
a–b (B) i c–d (C); D–F – sk³ad chemiczny anhydrytu (EDS) odpo-
wiednio w punktach a, c, d (por. fig. A)

A – anhydrite druse in dolosparite, BEI image, Jamno IG 1, depth 1699.2 m;
B, C – Sr content along lines a–b (B) and c–d (C); D–F – chemical compo-
sition of anhydrite (EDS) at points a, c, d, respectively (see fig. A)



Figura 29 przedstawia zmiennoœæ zawartoœci Ca i Mg oraz
punktowe, iloœciowe analizy chemiczne dolomitu zawie-
raj¹cego œladowe iloœci Fe i Mn.

Zgodnie z sugesti¹ Greensmitha i in. (1971), Ksi¹¿kiewicza
(1979) i J. Dadlez (1976) ¿elazo w osadach mog³o zostaæ do-
starczone do zbiornika w zawiesinie materia³u pochodz¹cego
z wietrzenia laterytowego oraz z erozji osadów facji typu old
redu. Zwi¹zki ¿elaza mog³y równie¿ dostaæ siê do osadów
z roztworami porowymi w ró¿nych etapach diagenezy. W eta-
pie póŸnej diagenezy, prawdopodobnie przy udziale roztworów
termalnych, utworzy³y siê skupienia w³óknisto-sferolitycznych
tlenków ¿elaza (fig. 24D), odznaczaj¹ce siê podobnymi w³aœci-
woœciami uszczelniaj¹cymi jak illit w³óknisty (Harris i in.,
1985).

Obecnoœæ halitu (fig. 25B) w mu³owcu ilastym (fig. 25A)
formacji sianowskiej, sugeruje, ¿e halit ten utworzy³ siê praw-
dopodobnie w lagunie hipersalinarnej (Gradziñski i in., 1986).

Dolomityzacja badanych osadów w wiêkszoœci przypad-
ków by³a procesem pulsacyjnym (por. Davis, Yurewicz,
1985; Pierson, 1981). Proces ten zaznaczy³ siê zmianami za-
wartoœci Fe w dolomitach i budow¹ pasow¹ obserwowan¹
w kryszta³ach. Bardziej jednorodne dolosparyty, o s³abym
œwieceniu katodoluminescencyjnym, byæ mo¿e utworzy³y siê
podczas wczeœniejszych etapów dolomityzacji.

W osadach formacji jamneñskiej, sianowskiej i wyszebor-
skiej, w piaskowcach i w wakach, stwierdzono obok siebie
osady ma³o zwiêz³e, kruche oraz twarde i zwiêz³e fragmenty
osadów, o jednakowych cechach strukturalnych. Zró¿nicowa-
nie zwiêz³oœci osadów mo¿na wyt³umaczyæ diagenetycznym
budina¿em cementu ortochemicznego. Deformacje plastycz-
ne obserwowane w obrêbie osadów laminowanych (py³o-
wiec–mu³owiec ilasty) i utworzenie tekstury zafa³dowanej
(fig. 21E), œwiadczyæ mo¿e o procesach zsuwów pod nad-
k³adem.

Hanna MATYJA

OSADY WÊGLANOWE I ŒRODOWISKA ICH DEPOZYCJI

Wêglanowe osady œrodkowego i górnego dewonu w bada-
nych profilach tworz¹ b¹dŸ niewielkiej mi¹¿szoœci warstwy
w obrêbie formacji jamneñskiej (Jamno IG 1, Jamno IG 2,
Jamno IG 3) i wyszeborskiej (Jamno IG 1), które zdomino-
wane s¹ przez osady klastyczne, b¹dŸ tworz¹ zwarte, du¿ej
mi¹¿szoœci zespo³y litologiczne w obrêbie formacji sianow-
skiej i koczalskiej (Jamno IG 1), zdominowane przez osady
wêglanowe (por. fig. 14–16). Wêglany spotykane s¹ równie¿
jako spoiwo i/lub cement ska³ silikoklastycznych (mu³owców,
piaskowców) w niektórych fragmentach formacji jamneñ-
skiej, sianowskiej i koczalskiej. Spektrum zidentyfikowanych
ska³ wêglanowych charakteryzuje siê umiarkowanym zró¿ni-
cowaniem (por. fig. 30–33), dominuj¹ bowiem odmiany mi-
krofacjalne zwi¹zane z bardzo p³ytkowodnymi i p³ytkowod-
nymi œrodowiskami sedymentacyjnymi, odpowiadaj¹cymi
œrodowiskom przybrze¿nym oraz proksymalnym partiom
rampy lub platformu wêglanowej.

Dolomity kryptokrystaliczne, drobnolaminowane wapie-
nie oraz ciemne, czêsto margliste, utwory wêglanowe, wystê-
puj¹ w postaci cienkich wk³adek w obrêbie formacji jamne-
ñskiej i wyszeborskiej, zdominowanych przez osady piasz-
czyste, mu³owcowe lub ilaste. Wœród osadów obydwu wspo-
mnianych wy¿ej formacji niezwykle rzadko spotyka siê poje-
dyncze znaleziska fragmentów ramienionogów, mszywio³ów
(fig. 30A) i koralowców, czy wk³adki wapieni ziarnistych, ta-
kie jak np. wk³adka peloidowego grejnstonu (fig. 30G), ziden-
tyfikowane w obrêbie silikoklastyków formacji jamneñskiej.
W obrêbie mu³owcowych i piaszczystych partii profilu, repre-
zentuj¹cych osady formacji sianowskiej, spotyka siê relatyw-
nie czêsto kilkunastocentymetrowe wk³adki wapieni ze stro-
matoporoidami, amfiporami, pojedynczymi trochitami
i mikrokonchidami, a tak¿e wapienie ziarniste (paksto-
ny/grejnstony) krynoidowe z domieszk¹ materia³u piaszczy-
stego (fig. 31G).
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Fig. 29. A – dolosparyt, obraz BEI, Jamno IG 1, g³êb. 1699,2 m;
B – zawartoœæ Mg i Ca wzd³u¿ linii e–f

A – dilosparite, BEI image, Jamno IG 1 borehole, depth 1699.2 m; B – dis-
tribution of Mg and Ca along the e–f line



Osady wêglanowe, wystêpuj¹ce w postaci relatywnie gru-
bych ³awic lub zespo³ów ³awic, charakterystyczne s¹ dla for-
macji sianowskiej i koczalskiej. Reprezentowane s¹ one przez
osady marglisto-wêglanowe oraz wapienie, g³ównie drobno-
ziarniste.

W obrêbie wêglanowych partii sekwencji œrodkowodewoñ-
skiej oraz dolnego i œrodkowego franu wyró¿niæ mo¿na kilka
podstawowych typów facjalnych i charakteryzuj¹cych je od-
mian mikrofacjalnych.

Dolomity kryptokrystaliczne

Spotykane s¹ jako niewielkiej mi¹¿szoœci warstewki w ob-
rêbie formacji jamneñskiej i wyszeborskiej, wystêpuj¹c na ogó³
w stropie sekwencji piaszczysto-mu³owcowych. Szare dolomi-
ty kryptokrystaliczne nie zawieraj¹ ¿adnych szcz¹tków orga-
nicznych i prawdopodobnie s¹ osadem o pochodzeniu synge-
netycznym lub wczesnodiagenetycznym.
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Fig, 30. Formacja jamneñska

A – wk³adka wapienia piaszczystego z fragmentami mszywio³ów i liliowców w œrednioziarnistym piaskowcu kwarcowym, profil Jamno IG 1, g³êb.
2708,0–2715,0 m; B–F – czêœciowo zdolomityzowane i zbioturbowane laminity kryptoalgowe, profil Jamno IG 1, g³êb.: B – 2510,0 m, C – 2500,2 m, D –
2508,3 m, E – 2507,0 m, F – 2499,7 m; G – peloidowy grejnston, profil Jamno IG 3, g³êb. 2228,0 m

Jamno Formation

A – interbed of sandy limestone with skeletal elements of bryozoa and crinoids in medium-grained quartz sandstone, Jamno IG 1 borehole section,
depth 2708.0–2715.0 m; B–F – partly dolomitized, bioturbated cryptoalgal laminite, Jamno IG 1 section, depth: B – 2510.0 m, C – 2500.2 m, D –
2508.3 m, E – 2507.0 m, F – 2499.7 m, G – peloid grainstone, Jamno IG 3 section, depth 2228.0 m
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Fig. 31. Formacja sianowska, profil Jamno IG 1

A – s³abo zdolomityzowany laminit kryptoalgowy, g³êb. 2253,6 m; B – madston ze strukturami fenestralnymi, g³êb. 2258,2 m; C, E – wakston kalcysfero-
wo-ma³¿oraczkowy: C – g³êb. 2212,2 m, E – g³êb. 2202,4 m; D – czêœciowo zdolomityzowany (dó³ zdjêcia) laminit kryptoalgowy, g³êb. 2256,6 m; F – peloido-
wo-bioklastyczny (glonowo-ma³¿oraczkowy) grejnston, g³êb. 2206,4 m; G – czêœciowo zdolomityzowany pakston/grejnston krynoidowy, g³êb. 2207,4 m;
H – wakston z onkoidami (a), œlimakami i mikrokonchidami (dó³ zdjêcia), w przewarstwieniu marglistym (góra zdjêcia) ichnoskamienia³oœæ Teichichnus sp.
(b), g³êb. 2255,0 m

Sianów Formation, Jamno IG 1 section

A – partly dolomitized, cryptoalgal laminite, depth 2253.6 m; B – mudstone with fenestral fabrics, depth 2258.2 m; C, E – calcisphere-ostracod
wackestone: C – depth 2212.2 m, E – depth 2202.4 m; D – partly dolomitized (the lower part of the picture) cryptoalgal laminite, depth 2256.6 m;
F – peloid-bioclastic (algal-ostracod) grainstone, depth 2206.4 m; G – partly dolomitized, crinoid packstone/grainstone, depth 2207.4 m; H – wackestone
with oncoids (a), gastropods and microconchids (the lower part of the picture), interbed of marl with ichnofossil Teichichnus sp. (the upper part of the pic-
ture, b), depth 2255.0 m



Wapienie laminowane

Osady tej facji tworz¹ niezbyt grube wk³adki, najczêœciej
rzêdu kilku lub kilkunastu centymetrów, sporadycznie kilku-
dziesiêciu centymetrów, w obrêbie i³owców, mu³owców, rza-
dziej drobnoziarnistych piaskowców formacji jamneñskiej
sianowskiej i wyszeborskiej w profilach Jamno IG 1 i Jamno
IG 3. Wapienie te mo¿na okreœliæ jako drobnolaminowane
mikryty o zabarwieniu be¿owym lub szarozielonkawym, za-
wieraj¹ce nieznaczn¹ domieszkê ziaren kwarcu, a niemal poz-
bawione jakichkolwiek, poza mikrokonchidami, szcz¹tków
organicznych. Przebieg obserwowanych lamin jest na ogó³
delikatnie undulowany (fig. 30B–F; 31A, D; 32). W obrêbie
lamin bardzo rzadko widoczne s¹ œlady struktur fenestralnych
(fig. 31B). Miejscami widoczne s¹ œlady dzia³alnoœci innych
organizmów, zaburzaj¹ce tê laminacjê (fig. 30E). Struktura
lamin i sposób ich uporz¹dkowania wskazuj¹ na zwi¹zki
z matami mikrobialnymi (n.p. Flügel, 2004). Ich wielokrotne
pojawianie siê (w ci¹gu œrodkowego dewonu) w obrêbie sili-
koklastycznych osadów równi p³ywowej (por. Paczeœna, ten
tom), jak i ich stosunkowo niewielka mi¹¿szoœæ, zwi¹zane
by³o zapewne z ?krótkotrwa³ymi przerwami w dostawie ma-
teria³u terygenicznego do tej czêœci zbiornika pomorskiego.

Cienkie wk³adki drobnolaminowanych wapieni spotykane
s¹ te¿ w obrêbie bardzo p³ytkowodnych osadów wêglano-
wych proksymalnej czêœci platformy wêglanowej formacji
koczalskiej.

Margle i wapienie margliste
ze szcz¹tkami szkieletowymi

Wk³adki margli niewielkiej mi¹¿szoœci, rzadko przekra-
czaj¹cej kilkanaœcie centymetrów, spotykane s¹ w obrêbie
silikoklastycznej formacji jamneñskiej i wyszeborskiej. S¹ to
najczêœciej wakstony szkieletowe, zawieraj¹ce fragmenty ko-
ralowców i stromatoporoidów, bardzo rzadko szkar³upni i ra-
mienionogów. WyraŸna, ostra dolna granica tych wk³adek
wydaje siê przemawiaæ za ich sztormowym pochodzeniem.

W obrêbie formacji sianowskiej i dolnych partii formacji
koczalskiej ta odmiana facjalna jest czêsto spotykana, a mar-
gle i wapienie margliste charakteryzuj¹ siê na ogó³ struktur¹
gruz³ow¹ i zawieraj¹ domieszkê szcz¹tków roœlinnych, frag-
menty masywnych stromatoporoidów, fragmenty koralow-
ców oraz trochity liliowców. Margle i wapienie margliste for-
macji sianowskiej i koczalskiej powstawa³y, jak siê wydaje,
w p³ytkim œrodowisku sedymentacyjnym, zwi¹zanym z prok-
symaln¹ czêœci¹ rampy lub platformy wêglanowej.

Wapienie ziarniste

Wapienie ziarniste, najczêœciej wakstony, rzadziej paksto-
ny i grejnstony, stanowi¹ najczêœciej spotykan¹ odmianê fa-
cjaln¹, w obrêbie zdominowanych przez osady wêglanowe,
formacji sianowskiej i koczalskiej.

Wiêkszoœæ z analizowanych fragmentów profilu, obej-
muj¹cych osady formacji sianowskiej i koczalskiej, charakte-

ryzuje siê obecnoœci¹ mniej lub bardziej gêsto upakowanych,
na ogó³ drobnych szcz¹tków organicznych, przede wszystkim
amfipor, drobnych zielenic, ramienic, kalcysfer, ma³¿oracz-
ków i otwornic, którym czêsto towarzysz¹ bardzo drobne pe-
loidy. Dominuj¹cy udzia³ mikrytu w matriksie oraz specyficz-
ny sk³ad szcz¹tków organicznych w nich zawartych, wskazu-
je, ¿e osady te powstawa³y w spokojnym zbiorniku laguno-
wym, przynajmniej czêœciowo odciêtym od wp³ywów otwar-
tego zbiornika morskiego. Do najczêstszych odmian mikrofa-
cjalnych nale¿¹ tu:
• wapienie mikrytowe,
• wapienie mikrytowe (wakstony) z ramienicami (fig. 33B),
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Fig. 32. Formacja wyszeborska, profil Jamno IG 1

Czêœciowo zdolomityzowany, laminowany madston z domieszk¹ ziaren
kwarcu; w górnej czêœci zdjêcia warstewka pakstonu peloidowego; g³êb.
2007,8 m

Wyszebórz Formation, Jamno IG 1 borehole section

Partly dolomitized, laminated mudstone with admixture of detrital quartz
grains; the upper part of the picture shows a peloidal packstone layer;
depth 2007.8 m



• wapienie mikrytowe (wakstony/pakstony) z amfiporami,
• wapienie (wakstony/pakstony) amfiporowo-glonowo-

-ma³¿oraczkowe (fig. 33A, C),
• wapienie mikrytowe (madstony) z ma³¿oraczkami (fig. 31C)
• wapienie mikrytowe z (wakstony) licznymi kalcysferami

i ma³¿oraczkami (fig. 31E),

• wapienie mikrytowe (wakstony) z ma³¿oraczkami, kalcys-
ferami i glonami,

• wapienie mikrytowe (wakstony) z mikrokonchidami, kal-
cysferami, ma³¿oraczkami,

• wapienie mikrytowe (wakstony) ze œlimakami, du¿ymi on-
koidami i mikrokonchidami (fig. 31H).
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Fig. 33. Formacja koczalska, profil Jamno IG 1

A – wakston/pakston amfiporowo-glonowo-ma³¿oraczkowy, zaburzony bioturbacjami, g³êb. 1768,0 m; B – wakston z ramienicami, g³êb. 1706,2 m; C – wak-
ston amfiporowo-glonowy, g³êb. 1709,0 m; D – flotston z tabulatami z rodzaju Alveolitella, g³êb. 1829,0 m; E – krynoidowo-otwornicowo-algowy grejnston,
g³êb. 1875,0–1881,0 m

Kocza³a Formation, Jamno IG 1 section

A – amphiporoid-algal-ostracod wackestone/packstone, depth 1768.0 m; B – wackestone with charophyte oogonia, depth 1706.2 m; C – amphiporoid-al-
gal wackestone, depth 1709.0 m; D – tabulate coral floatstone with Alveolitella, depth 1829.0 m; E – crinoid-foraminiferal-algal grainstone, depth
1875.0–1881.0 m



Do rzadko spotykanych odmian wapieni ziarnistych nale¿¹
w badanym materiale grejnstony, charakteryzuj¹ce nieco bar-
dziej dynamiczne œrodowiska sedymentacji, np. p³ycizny wê-
glanowej. Takie œrodowisko reprezentowaæ mog¹ np. peloido-
wo-bioklastyczne (ma³¿oraczkowo-glonowe) (fig. 31F) czy
glonowo-otwornicowo-szkar³upniowe grejnstony (fig. 33E).

Bardziej otwartomorskie œrodowiska sedymentacji, praw-
dopodobnie zwi¹zane z bardziej dystaln¹ czêœci¹ platformy

wêglanowej (lub œrodkow¹ czêœci¹ rampy wêglanowej) repre-
zentuj¹ jedynie niektóre osady formacji koczalskiej. Do ta-
kich zaliczyæ mo¿na wapienie mikrytowe (wakstony) z ma-
sywnymi stromatoporoidami, osobniczymi koralowcami
i ga³¹zkowymi tabulatami, wapienie mikrytowe z nielicznymi
brachiopodami i tabulatami, pakstony amfiporowo-stromato-
poroidowe, czy wapienie ziarniste (flotstony) z tabulatami
z rodzaju Alveolitella (fig. 33D).

Jolanta PACZEŒNA

ŒRODOWISKA DEPOZYCJI OSADÓW KLASTYCZNYCH

Wstêp

Sukcesja œrodkowodewoñska w profilach Jamno IG 1,
Jamno IG 2 i Jamno IG 3 jest w wiêkszoœci reprezentowana
przez utwory klastyczne. W profilu Jamno IG 1 nale¿¹ one do
najwy¿szego emsu?, dolnego lub œrodkowego eiflu i ¿ywetu
(por. fig. 14). W profilu Jamno IG 2 zdefiniowano chronostra-
tygraficznie tylko jej najwy¿sz¹ czêœæ, któr¹ przypisano do ¿y-
wetu (fig. 15). Podobna sytuacja stratygraficzna wyst¹pi³a
w profilu Jamno IG 3, gdzie w nawierconej sukcesji œrodkowo-
dewoñskiej, w jej œrodkowej czêœci wyró¿niono jedynie ¿ywet
(fig. 16). Wszystkie wymienione wczeœniej piêtra œrodkowode-
woñskie w trzech profilach Jamno okreœlono na podstawie po-
ziomów wyznaczanych przez palynomorfy (Turnau, 2004). Za-
pis litologiczny wszystkich trzech profili Jamno stanowi¹
g³ównie piaskowce drobnoziarniste rzadziej gruboziarniste,
przewarstwiaj¹ce siê z mu³owcami lub i³owcami. Czêste s¹ zle-
pieñce. Utwory wêglanowe maj¹ nieznaczny (Jamno IG 1) lub
œladowy udzia³ w spektrum litologicznym (Jamno IG 2 i IG 3).
Klastyczne osady œrodkowodewoñskiej czêœci profilu Jamno
IG 1 nale¿¹ w porz¹dku wzrastaj¹cym do formacji jamneñskiej,
sianowskiej, wyszeborskiej i czêœciowo koczalskiej. Profile
Jamno IG 2 i Jamno IG 3 s¹ w ca³oœci reprezentowane tylko
przez formacjê jamneñsk¹ (Matyja, 2004, 2006).

Bardzo wysoki, blisko 90% uzysk próbek rdzeniowych
u³atwi³ przeprowadzenie szczegó³owych badañ facjalnych
tylko w œrodkowodewoñskiej sukcesji profilu Jamno IG 1.
W pozosta³ych dwóch profilach zakres rdzeniowania by³
znacznie mniejszy (Jamno IG 3) lub znikomy w przypadku
profilu Jamno IG 2. Fakt ten bardzo utrudni³ przeprowadzenie
w nich analizy facjalnej. Z tego wzglêdu œrodkowodewoñskie
profile Jamno IG 2 i IG 3, stanowi³y uzupe³nienie reperowe-
go, dla badañ facjalnych œrodkowodewoñskich utworów sili-
koklastycznych, otworu Jamno IG 1.

Metodyka badañ

We wszystkich trzech profilach Jamno wykonano szcze-
gó³owe profilowanie sedymentologiczne i ichnofacjalne sukce-
sji œrodkowodewoñskiej. Efektem tych dzia³añ by³o sporz¹dze-
nie roboczego, graficznego profilu facjalnego w skalach 1:100
i 1:200, a w niektórych odcinkach, 1:10 lub 1:20, na którym
prowadzono wszystkie póŸniejsze, analityczno-syntetyczne
dzia³ania badawcze zarówno sedymentologiczne, jak i ichnolo-
giczne (Paczeœna, 2004).

Zakres badañ sedymentologicznych w utworach klastycz-
nych obejmowa³ przede wszystkim, wyró¿nienie i opis facji
oraz asocjacji i subasocjacji facjalnych. Facje i ich asocjacje
zosta³y wydzielone na wy¿ej wymienionym, szczegó³owym
profilu roboczym. W niniejszym artykule przedstawiono na-
tomiast opis asocjacji i subasocjacji facjalnych oraz interpre-
tacjê ich œrodowiska depozycji. Na podstawie ró¿nicowania
siê asocjacji facjalnych wyznaczono systemy depozycyjne
i ich zasiêg w œrodkowodewodewoñskiej sekwencji profilu
Jamno IG 1 (fig. 14). W profilach Jamno IG 2 i IG 3 zasiêgi
poszczególnych systemów depozycyjnych maj¹ charakter
przypuszczalny (por. fig. 15, 16). Jest to uwarunkowane bar-
dzo ma³ym zakresem rdzeniowania obu profili.

Facje – terminologia i opisy

W niniejszym opracowaniu przyjêto klasyczn¹ definicjê fa-
cji podan¹ przez Gressly’ego, która okreœla j¹ jako zespó³ cech
ska³y osadowej, pozwalaj¹cy wnioskowaæ o warunkach two-
rzenia siê tej ska³y i umo¿liwia rozpoznanie procesów depozy-
cyjnych oraz œrodowiska sedymentacji zarówno w aspekcie li-
tologicznym, reprezentowanym przez litofacje, jak i organicz-
nym, reprezentowanym przez biofacje. W niniejszym opraco-
waniu biofacjalne aspekty reprezentuj¹ skamienia³oœci œladowe.

Do skrótowych oznaczeñ czêœci facji, zw³aszcza piaskow-
cowych, zastosowano standardowe kody litofacjalne Mialla
(1978) oraz wprowadzono wiele nowych symboli, odda-
j¹cych swoiste cechy lito- i biofacjalne analizowanego mate-
ria³u (patrz tab. 24). W okreœlaniu i opisie genezy struktur se-
dymentacyjnych przyjêto terminologiê i klasyfikacjê Zieliñ-
skiego (1998).

System depozycyjny okreœlany jest jako trójwymiarowy
zespó³ litofacji powi¹zanych genetycznie procesami de-
pozycji i œrodowiskami sedymentacji (np. Porêbski, 1996;
Miall, 2000).

Definicja powy¿sza nie uwzglêdnia wszystkich aspektów
analizy facjalnej, skupiaj¹c siê wy³¹cznie na aspektach litolo-
facjalnych, zwi¹zanych bezpoœrednio z osadem. Istotnym jej
uzupe³nieniem jest wprowadzenie do niej elementu biologicz-
nego. Rozszerzona definicja systemu depozycyjnego przybie-
ra wtedy nastêpuj¹c¹ postaæ: system depozycyjny to trójwy-
miarowy zespó³ lito- i biofacji, wzajemnie powi¹zanych gene-
tycznie procesami depozycji, œrodowiskami sedymentacji i re-
lacjami zespo³y organizmów–procesy depozycyjne–œrodowi-
ska sedymentacji (Paczeœna, 2001). W celu adaptacji rozsze-
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T a b e l a 24

Facje wyró¿nione w klastycznych utworach œrodkowodewoñskich profili Jamno IG 1, IG 2 i IG 3

Representative sedimentary of the Middle Devonian clastic deposits from Jamno IG 1, IG 2 and IG 3 sections

Facja
(kod)

Litologia, sk³adniki litologiczne, struktury sedymentacyjne,
wskaŸnik bioturbizacji BI

Skamienia³oœci œladowe

GK

Zlepieñce monomiktyczne o rozproszonym szkielecie ziarnowym, zbudowane z do-
brze obtoczonych, p³askich klastów kwarcu o mlecznej, szarej, miodowej lub czer-
wonej barwie i œrednicy 0,2–2,0 cm, tkwi¹cych w spoiwie piaskowcowym. Tworz¹
warstwy o mi¹¿szoœci 5,0–100,0 cm. Bardzo rzadko s¹ ma³ok¹towo, przek¹tnie war-
stwowane planarnie

brak

GM

Zlepieñce monomiktyczne o zwartym i rozproszonym szkielecie ziarnowym,
sk³adaj¹ce siê z dobrze obtoczonych klastów ciemnoszarego mu³owca, tkwi¹cych
w bardzo drobnoziarnistym, piaskowcowym spoiwie. Tworz¹ warstwy o mi¹¿szoœci
15,0–50,0 cm i s¹ bardzo rzadko ma³ok¹towo, przek¹tnie warstwowane w du¿ej skali

brak

Sm(A) Piaskowce drobno-, œrednio- i gruboziarniste o masywnej strukturze brak

Sh Piaskowce drobnoziarniste z warstwowaniem poziomym. BI-(3-5)
Monocraterion isp., Planolites montanus,

Planolites beverleyensis; struktury ucieczkowe

Sl
Piaskowce drobno-, œrednio- i gruboziarniste warstwowane ma³okok¹towo (10–20°)
przek¹tnie w du¿ej skali. BI-(3-6)

Monocraterion isp., Planolites montanus

Slh
Piaskowce bardzo drobnoziarniste z laminacj¹ poziom¹. Laminy podkreœlone mate-
ria³em o grubszej frakcji

brak

Sp
Piaskowce drobnoziarniste przek¹tnie warstwowane planarnie pod wielkim k¹tem
(25–45°)

Monocraterion isp.

Sx
Piaskowce drobno-, œrednio- i gruboziarniste z przekatnym warstwowaniem wszel-
kiego typu. Rodzaj warstwowania nierozpoznawalny w rdzeniu

Planolites montanus, Planolites beverleyensis;
Monocraterion isp.

Sf Piaskowce drobnoziarniste z laminacj¹ smu¿yst¹
Skolithos isp., Monocraterion isp., Bergaueria isp.,

Planolites montanus

Sr
Piaskowiec drobnoziarnisty, przek¹tnie warstwowany riplemarkowo, w zestawach
o mi¹¿szoœci 0,5 do 2,0 cm; struktury ucieczkowe

Monocraterion isp.

Scr
Piaskowce drobnoziarniste z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarków wstêpuj¹cych w ze-
stawach o mi¹¿szoœci 0,5 do 1,5 cm

Rosselia isp., Teichichnus isp., Planolites montanus,
Planolites beverleyensis

Ss(A) Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty z konkrecjami anhydrytowymi brak

Ss(B)
Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty z nodulami anhydrytu o nieregularnym kszta³cie,
z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹ i laminacj¹ smu¿yst¹

Skolithos isp., Rosselia isp., Planolites montanus

Hf
Heterolit piaskowcowo-mu³owcowy lub piaskowcowo-i³owcowy, drobnolaminowa-
ny, mi¹¿szoœæ lamin od 1 do 2 mm. Homogenizacja ichnologiczna BI-(6)

Planolites montanus, Planolites beverleyensis

Hc
Heterolit piaskowcowo-mu³owcowy grubolaminowany i bardzo grubolaminowany.
Mi¹¿szoœæ lamin od 2,0 do 15,0 cm i odpowiednio od 20,0 do 50,0 cm. BI-(2-6)

Planolites beverleyensis, Planolites montanus

Hl
Heterolit piaskowcowo-mu³owcowy, bardzo drobnolaminowany, mi¹¿szoœæ lamin
od 0,5 do 1,0 mm z warstewkami laminitów o mi¹¿szoœci 10,0 cm

Planolites montanus

Mm Mu³owce ciemnoszare, masywne brak

Mi(A)
Mu³owce ciemnoszare z ca³kowit¹ homogenizacj¹ ichnologiczn¹. Tworz¹ cienkie
warstwy o mi¹¿szoœci od 1,0 do 15,0 cm wœród piaskowców drobnoziarnistych.
BI-(6)

Planolites montanus

Mi(B)
Mu³owce szare, zielone pstre. Tworz¹ warstwy wœród piaskowców drobnoziarni-
stych o mi¹¿szoœci 1,0–3,0 m. BI-(2-6)

Teichichnus rectus, Planolites montanus, Planolites
beverleyensis, Bergaueria irregulara, Bergaueria

isp., Monocraterion isp., Diplocraterion isp.,
Cochlichnus isp., Bilinichnus simplex

Ml Mu³owce ciemnoszare z warstewkami laminitów o mi¹¿szoœci 1,0–5,0 cm. BI-(2-4) Planolites montanus, Cylindrichnus isp.

Cm I³owce ciemnoszare lub czarne, masywne brak

Ci(B)
I³owce czarne z konkrecjami pirytu i rzadko obserwowanymi warstewkami pia-
skowca bardzo drobnoziarnistego o mi¹¿szoœci od 5,0 do 10,0 cm. BI-(2-6)

Planolites beverleyensis

Mci Margle piaszczyste, jasnoszare, z homogenizacj¹ ichnologiczn¹ BI-(6)
Bergaueria irregulara, Teichichnus rectus,

Teichichnus isp., Planolites montanus,
Planolites beverleyensis



rzonej wersji definicji systemu depozycyjnego, dla potrzeb ni-
niejszego opracowania przyjêto, i¿ bioaspekty analizy facjal-
nej reprezentuj¹ skamienia³oœci œladowe, bêd¹ce narzêdziem
analizy ichnofacjalnej.

Wyró¿nione w profilu klastyczne systemy depozycyjne
zosta³y zdefiniowane na podstawie okreœlenia asocjacji facjal-
nych (por. tab. 24), determinuj¹cych okreœlenie œrodowiska
depozycji oraz procesów depozycyjnych, które zadecydowa³y
o ich rozwoju. Nazwê systemów ustalono na podstawie domi-
nuj¹cego w nich œrodowiska lub zespo³u œrodowisk sedymen-
tacji. W okreœlaniu œrodowisk sedymentacji jako narzêdzia
wykorzystano skamienia³oœci œladowe (analiza ichnofacjalna)
oraz struktury sedymentacyjne i akcesoryczne sk³adniki lito-
logiczne (analiza sedymentologiczna).

W sekwencji œrodkowodewoñskich utworów profili Jam-
no IG 1, IG 2 i IG 3 wyró¿niono nastêpuj¹ce klastyczne syste-
my depozycyjne:

– lagun L
– barier B
– sto¿ków przelewowych SP
– p³ywowych delt zalewowych PDZ
– równi p³ywowych RP
Zasiêg zabarierowych i barierowych klastycznych syste-

mów depozycyjnych podano wed³ug Einsele (2000):
SDL – system laguny obejmuje ni¿ejp³ywowy do miê-

dzyp³ywowego kompleks laguny centralnej i marginalnej la-
guny od strony bariery lub równi p³ywowej,

SDSP – system sto¿ków przelewowych (overwash fan)
obejmuje osady akumulowane przez fale sztormowe, przele-
waj¹ce siê do laguny lub na równiê p³ywow¹ przez obni¿enia
topograficzne w barierze,

SDRP – system obejmuje ni¿ejp³ywowy do nadp³ywowe-
go kompleks równi p³ywowych,

SDB – system bariery sk³ada siê z ni¿ejp³ywowego do po-
wierzchniowego kompleksu platformy podwodnej (spit plat-
form) – pla¿y (od strony laguny i morza), powierzchniowego
kompleksu wydmowego oraz p³ywowych przesmyków wlo-
towych (tidal inlets) rozwiniêtych w barierze. Do systemu ba-
riery w³¹czana jest równie¿ strefa przybrze¿a (shoreface), roz-
ci¹gaj¹cego siê przy barierze od strony otwartego morza.

System depozycyjny laguny (L)

Asocjacja facjalna LC – centralnej laguny

Opis. W sk³ad asocjacji LC wchodz¹ facje: Cm, Mm
i Mi(A).

Facja Cm jest reprezentowana przez ciemnoszare lub rza-
dziej czarne osady. S¹ to i³owce o masywnej strukturze, nie za-
wieraj¹ce ichnofauny lub innych szcz¹tków organicznych,
poza fragmentami roœlin, tworz¹cymi drobn¹ sieczkê. Doœæ
licznie wystêpuj¹ drobne konkrecje pirytu. Facja Mi(A), wyka-
zuje siê wysokim stopniem zbioturbizowania lub nawet
ca³kowit¹ homogenizacj¹ ichnologiczn¹ mu³owców. W profilu
Jamno IG 1 tworz¹ one warstwy o mi¹¿szoœci od 0,30 do 4,0 m.
Osady asocjacji facjalnej LC wystêpuj¹ w sukcesji pionowej
w dolnych czêœciach kompleksów lagunowo-barierowych, gdzie
przewarstwiaj¹ siê z asocjacjami reprezentuj¹cymi marginalne
czêœci laguny, równi p³ywowej lub sto¿ka przelewowego.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W asocjacji facjal-
nej LC wystêpuj¹ osady najdrobniejszych frakcji, które by³y
deponowane z opadania bardzo drobnoziarnistej zawiesiny
w warunkach stagnacji wód lub bardzo s³abych przep³ywów
przy p³asko skonfigurowanym dnie (Zieliñski, 1998). Jest to
typowa asocjacja bardzo niskoenergetyczna. Facje Mm i Cm
s¹ pozbawione ichnofauny, co mo¿e wskazywaæ na ca³ko-
wicie niesprzyjaj¹ce œrodowisko do egzystencji typowych
dla tych œrodowisk osado¿erców. Czynnikiem eliminuj¹cym
twórców kana³ów ¿erowiskowych by³o najprawdopodobniej
ubóstwo zasobów pokarmowych w osadach przydennych lub
ich wysokie niedotlenienie.

Szczególnie charakterystyczny jest sposób wystêpowania
kana³ów osado¿erców reprezentowanych przez ichnorodzaj
Planolites w facji Mi(A), gdzie kana³y tworz¹ gêsto upakowa-
ne nagromadzenia przy sta³ej œrednicy kana³u, nie przekra-
czaj¹cej 1,0 mm (fig. 34A). Podobnie gêsto upakowane kana³y
tworzy ichnorodzaj Teichichnus (fig. 35D). Nagromadzenie
skamienia³oœci œladowych, ca³kowicie zmieniaj¹ce pierwotn¹
strukturê osadu, wskazuje na oportunizm ekologiczny twórców
œladów, wywo³any trudnymi warunkami œrodowiskowymi,
przede wszystkim niedotlenieniem osadów i du¿ymi wahania-
mi zasolenia. Liczna obecnoœæ osado¿erców by³a równie¿
zwi¹zana z obfitymi zasobami pokarmowymi – zjawiskiem
czêsto ³¹cz¹cym siê z niskotlenowymi œrodowiskami. Charak-
terystyczne wystêpowanie jamek oportunistycznych osado¿er-
ców, tworz¹cych gêsto upakowane nagromadzenia, jest
wspó³czeœnie uwa¿ane za jeden z najbardziej czu³ych wskaŸni-
ków œrodowisk brakicznych (np. Beynon, Pemberton, 1992;
Pemberton i in., 1992; Pemberton, Wightman, 1992). Obec-
noœæ niskoenergetycznych facji drobnoziarnistych oraz zespo³y
oportunistycznych skamienia³oœci œladowych wskazuj¹, i¿ by³y
to p³ytkie, niedotlenione laguny, z niewielkim dop³ywem wód
zasolonych z otwartego zbiornika morskiego.

Asocjacja facjalna LMB – marginalnej laguny od strony
bariery piaszczystej

Opis. Asocjacja facjalna LMB sk³ada siê z facji reprezen-
towanych przez szare lub zielone piaskowce drobnoziarniste
z ichnofaun¹ facji Sh, Scr, Sf z nielicznymi skamienia³oœcia-
mi œladowymi, reprezentowanymi przez ichnorodzaj Mono-
craterion isp., Rosselia isp. i Bergaueria isp (fig. 34C).

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Obecnoœæ filtrato-
rów reprezentowanych przez ichnorodzaj Monocraterion, jest
zwi¹zana z obfitoœci¹ cz¹steczek pokarmowych w zawiesinie
(fig. 34). Mu³owcowe osady laguny prze³awicaj¹ siê z cienki-
mi warstwami dobrze wysortowanych piaskowców drobno-
ziarnistych rzadko warstwowanych poziomo, przek¹tnie la-
minowanych riplemarkowo lub z wystêpuj¹c¹ w niewielkich
zestawach przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarków wstêpuj¹cych,
lecz pozbawionych skamienia³oœci œladowych (fig. 34B). Po-
jawienie siê niekiedy warstewek drobnoziarnistych piaskow-
ców jest zwi¹zane z wystêpowaniem przelewania siê fal przez
barierê do marginalnej czêœci laguny, podczas s³abych sztor-
mów. Procesy te s¹ uwa¿ane za charakterystyczne dla strefy
ni¿ejp³ywowej w lagunie od strony bariery piaszczystej (Clif-
ton,1983). Zbioturbizowana facja Sh wskazuje na dystalne
czêœci bardzo drobnych, nieaktywnych sto¿ków przelewo-
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Fig. 34. A – zespó³ kana³ów Planolites montanus Richter, widocznych
w pionowych przekrojach na bocznej powierzchni rdzenia, asocjacja fac-
jalna centralnej laguny, g³êb. 2274,9 m; B – drobnoziarnisty piaskowiec
z pionow¹ sukcesj¹ struktur sedymentacyjnych, a – przek¹tna laminacja
riplemarków wstêpuj¹cych, b – przek¹tna laminacja riplemarkowa, c –
laminacja pozioma, asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony ba-
riery, g³êb. 2651,0 m; C – Bergaueria irregulara Paczeœna, asocjacja
facjalna marginalnej laguny od strony bariery, g³êb. 2024,0 m; D – drob-
noziarnisty piaskowiec, a – Monocraterion isp., b – Rosselia isp., system
depozycyjny p³ywowej delty zalewowej, g³êb. 2740,0 m; A–D – profil
Jamno IG 1; E – drobnoziarnisty piaskowiec z: a – Bergaueria isp., b –
Skolithos linearis Haldemann, c – Planolites beverleyensis (Billings), po-
ziomy przekrój przez rdzeñ, asocjacja facjalna strefy miêdzyp³ywowej,
subasocjacja facjalna równi mieszanej, profil Jamno IG 3, g³êb. 2003,8 m

A – Planolites montanus Richter, assemblage of burrows visible in vertical sections on the lateral surface of the core sample, central lagoon facies associ-
ation, depth 2274.9 m; B – fine-grained sandstone with vertical succession of the sedimentary structures: a – climbing ripple cross lamination, b – ripple
cross lamination, c – horizontal lamination, barrier side marginal lagoon facies association, depth 2651.0 m; C – Bergaueria irregulara Paczeœna, barrier
side marginal lagoon facies association, depth 2024.0 m; D – fine-grained sandstone with: a – Monocraterion isp. b – Rosselia isp., flood-tidal delta
depositional system, depth 2740.0 m; A–D – Jamno IG 1 section; E – fine-grained sandstone with: a – Bergaueria isp., b – Skolithos linearis Haldemann,
c – Planolites beverleyensis (Billings), horizontal section through core sample, intertidal zone facies association, mudflat facies sub-association, Jamno
IG 3 section, depth 2003.8 m



wych w lagunie lub bliskoœæ wylotu p³ywowego przesmyku
wlotowego do laguny i zwi¹zan¹ z nim obecnoœæ lepiej zaso-
lonych i natlenionych wód, pochodz¹cych z otwartego zbior-
nika morskiego. Czêœci aktywne sto¿ków s¹ reprezentowane
przez osady warstwowane poziomo, akumulowane w wyso-
koenergetycznym œrodowisku, uniemo¿liwiaj¹cym zasiedle-
nie osadu przez organizmy osado¿erne i filtratory z zawiesiny.

System depozycyjny p³ywowej delty zalewowej
– SD PDZ

Opis. Spektrum facji, a szczególnie ich niskie zró¿nicowa-
nie w interwa³ach, odpowiadaj¹cych p³ywowej delcie zalewo-
wej w profilu Jamno IG 1, nie uprawniaj¹ do wyró¿nienia aso-
cjacji facjalnych w obrêbie systemu depozycyjnego. Fakt ten
spowodowa³, ¿e interwa³y te opisano, nadaj¹c im rangê syste-
mów depozycyjnych. W sk³ad systemu wchodz¹ facje St, Sl,
Sp, Sm(A). Inn¹ sekwencj¹ jest wystêpowanie wielkok¹towo
(od 25 do 45°), przek¹tnie warstwowanych planarnie piaskow-
ców drobnoziarnistych, przechodz¹cych ku górze w piaskowce
œrednio- i gruboziarniste o strukturze masywnej (profil Jamno
IG 1). W dolnych czêœci profilu Jamno IG 1 obserwuje siê
wzrost frakcji uziarnienia piaskowców ku górze od drobno- do
gruboziarnistej, co wskazuje na istnienie cykli odwróconych.
W piaskowcach drobnoziarnistych wystêpuj¹ klasty mu³owca.
Skamienia³oœci œladowe obserwowano sporadycznie. Nale¿¹
do nich domichnia filtratorów Monocraterion isp., i fodinichnia
osado¿erców Planolites montanus Richter (fig. 34D).

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. P³ywowe delty za-
lewowe zbudowane s¹ z osadów piaszczystych o du¿ej mobil-
noœci, wywo³anej przez cyklicznie zmieniaj¹ce kierunek
pr¹dy p³ywowe, powoduj¹ce migracjê du¿ych riplemarków
2D i 3D. Zapisem tych procesów jest obecnoœæ dobrze wy-
kszta³conych zestawów warstwowañ przek¹tnych du¿ej skali
zarówno planarnych, jak i rynnowych. Budowa interwa³ów
profili z cyklami odwróconymi odzwierciedla progradacjê
delty ku centrum laguny w wyniku progresywnej akumulacji
piasku przez kolejne cykle p³ywowe, wkraczaj¹ce do laguny
przez przesmyki wlotowe od strony otwartego morza. Obser-
wowany w sekwencjach zespó³ struktur sedymentacyjnych
jest charakterystyczny dla wysokoenergetycznych œrodowisk
p³ywowych delt zalewowych. (np. Nishikawa, Ito, 2000).

System depozycyjny sto¿ków przelewowych (SP)

Asocjacja facjalna SPP – proksymalnych
sto¿ków przelewowych

Opis. Spektrum facji jest ma³o urozmaicone. Wystêpuj¹
facje Sh, Sf, Sr, Sm(A) i Sm(B) reprezentowane przez dobrze
wysortowane, jasnoszare piaskowce drobnoziarniste. Skamie-
nia³oœci œladowe s¹ rzadko spotykane i ma³o zró¿nicowane
ichnotaksonomicznie i etologicznie, g³ównie s¹ to domichnia
Monocraterion isp. Asocjacja facjalna SPP najczêœciej wystê-
puje nad asocjacj¹ lagunow¹ lub asocjacjami równi p³ywo-
wej. Mi¹¿szoœæ warstw piaskowcowych waha siê od 0,5 do
3,5 m. Asocjacja facjalna SPP w trzech profilach Jamno jest
stwierdzana wzglêdnie rzadko.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Obecnoœæ facji Sh
wskazuje na bardzo wysokoenergetyczne œrodowisko akumu-
lacji tych utworów w górnym ustroju pr¹du (Zieliñski, 1998).
Osady te zosta³y zdeponowane w wyniku przelania siê fal
przez barierê z przybrze¿a do strefy zabarierowej, podczas sil-
nego sztormu i osadzenia niesionego przez nie piasku. Wyso-
koenergetyczne warunki akumulacji powstaj¹ w proksymal-
nych czêœciach sto¿ków przelewowych (SPP), a charaktery-
styczn¹ struktur¹ dla tych osadów jest warstwowanie poziome
(np. Sedgwick, Davis Jr., 2003).

Asocjacja facjalna SPD – dystalnych
sto¿ków przelewowych

Opis. Dla asocjacji dystalnej czêœci sto¿ka przelewowego
charakterystyczne s¹ facje Sl lub Sf. Mniej czêsta jest facja Sr.
Skamienia³oœci œladowe s¹ nieliczne i ich zespó³ nie jest zró¿-
nicowany ichnotaksonomicznie. G³ównie s¹ to jamki filtrato-
rów oraz w mniejszej iloœci kana³y osado¿erców.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W miarê oddalania
siê od bariery w kierunku centralnej laguny, energia œrodowi-
ska maleje. Na kontakcie osadów sto¿ka z lagun¹ tworz¹ siê
niskok¹towe przek¹tne warstwowania planarne. Sekwencjê
struktur dystalnej czêœci sto¿ka (SPD) przelewowego koñcz¹
laminacje riplemarkowe lub smu¿yste. Jest to zapis dzia³alnoœci
pr¹dów p³ywowych w przypadku, gdy sto¿ek przelewowy do-
siêgn¹³ równi p³ywowej. W dystalnych czêœciach sto¿ka zwiê-
ksza siê równie¿ stopieñ zbioturbizowania osadu i pojawiaj¹ siê
bardziej zró¿nicowane zespo³y skamienia³oœci œladowych.
Domichnia filtratorów Monocraterion nadal przewa¿aj¹, ale
wystêpuje równie¿ wiêcej kana³ów osado¿erców Planolites.
Sto¿ki przelewowe s¹ charakterystyczne dla transgresywnych
kompleksów barierowo-lagunowych (np. Einsele, 2000; Sed-
gwick, Davis Jr., 2003; Dillenburg i in., 2004).

System depozycyjny równi p³ywowej (RP)

Asocjacja facjalna SMP – strefy miêdzyp³ywowej

Opis. Asocjacjê SMP tworzy szerokie spektrum facji od
reprezentatywnych dla niej facji Hf, Hc, Sr, Sf, Sx, Sm(A),
Mm, Mi(A), Cm po rzadziej wystêpuj¹ce facje Slh, Sh. Ska-
mienia³oœci œladowe s¹ liczne, a ich zespo³y s¹ ichnotaksono-
micznie zró¿nicowane. W asocjacji SMP wystêpuje charakte-
rystyczny, powtarzaj¹cy siê w profilu Jamno IG 1, trójdzielny
uk³ad zawsze tych samych pakietów facji. Odzwierciedla on
pionow¹ sukcesjê facji o zmniejszaj¹cej siê ku górze frakcji
uziarnienia osadów. Jest to zwi¹zane ze spadkiem energii œro-
dowiska oraz zmian¹ typu transportu trakcyjnego na opadanie
materia³u z zawiesiny.

Procesy te odpowiadaj¹ za wyodrêbnianie siê w sekwencji
strefy miêdzyp³ywowej trzech subasocjacji facjalnych. Doln¹
czêœæ asocjacji SMP stanowi piaskowcowa, najwy¿ej energe-
tyczna subasocjacja równi piaszczystej – RPP, sk³adaj¹ca siê
w profilu Jamno IG 1 g³ównie z facji Ci(B), Hc, Sr, Hf, z rzad-
ko obserwowanymi skamienia³oœciami œladowym. Œrodkow¹
pozycjê zajmuje subasocjacja równi mieszanej piaskowco-
wo-mu³owcowej – RMX – z charakterystycznymi dla niej fa-
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cjami heterolitycznymi Hf, Hc i Hl, z wystêpuj¹cymi tam licz-
nymi i zró¿nicowanymi zespo³ami skamienia³oœci œladowych.
Subasocjacja równi mieszanych – RMX jest najszerzej repre-
zentowana w œrodkowodewoñskim profilu otworu Jamno IG 1.
Najwy¿sz¹ subasocjacj¹ w sukcesji strefy miêdzyp³ywowej jest
równia mu³owa – RPM – z osadami o najdrobniejszej frakcji,
deponowanymi w bardzo niskoenergetycznym œrodowisku.
Charakteryzuj¹ j¹ facje Mm i Hc. W profilu Jamno IG 1 wspo-
mniana subasocjacja wystêpuje bardzo rzadko. Mi¹¿szoœci osa-
dów wykszta³conych w subasocjacji RPM s¹ niewielkie (od 1,0
do 3,0 m). Skamienia³oœci œladowe s¹ nieliczne.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Subasocjacja fa-
cjalna równi piaszczystej – RPP – zajmuje najni¿sz¹ czêœæ rów-
ni p³ywowej. Podstaw¹ wydzielania równi piaszczystej jest po-
nad 75% zawartoœæ frakcji piaszczystej (wed³ug klasyfikacji
Shepard, 1954 oraz Kim i in., 1999) lub przyjmowana za dolny
próg jej wydzielania 95% zawartoœæ tej frakcji, obserwowana
wspó³czeœnie na równiach p³ywowych po³udniowej czêœci Mo-
rza Pó³nocnego (Hertweck, 1994). W jej sk³ad wchodz¹ dobrze
wysortowane, drobnoziarniste, rzadziej œrednioziarniste pia-
skowce z bardzo rzadko stwierdzanymi warstewkami mu³owca
i i³owca, najczêœciej wystêpuj¹cymi w najwy¿szych czêœciach
interwa³ów, s¹siaduj¹cych z równi¹ mieszan¹. Wœród struktur
sedymentacyjnych przewa¿aj¹ przek¹tne laminacje riplemar-
kowe i laminacja smu¿ysta. Warstwowania przek¹tne s¹ repre-
zentowane tylko przez wielkok¹towe (od 30 do 45°) warstwo-
wanie przek¹tne planarne. W górnych czêœciach interwa³ów
z osadami równi piaszczystej wzrasta udzia³ osadów mu³owco-
wo-ilastych oraz pojawiaj¹ siê cienkie wk³adki heterolitów.
Oznacza to wyraŸny spadek energii œrodowiska na równi piasz-
czystej, w miarê posuwania siê w kierunku równi mieszanej.
Rzadko obserwowane epizody wzrostu energii s¹ wskazywane
przez wyst¹pienia warstwowania poziomego i jamek filtrato-
rów Monocraterion isp., i Palaeophycus isp. W okresach
znacznego spadku energii w cienkich warstwach mu³owca
i i³owca dominuj¹ kana³y osado¿erców Planolites montanus
Richter i Planolites beverleyensis (Billings), spotykane w ob-
szarach przejœciowych do równi mieszanej (fig. 35B).

Subasocjacja p³ywowej równi mieszanej – RMX – zajmu-
je poœredni¹ pozycjê miêdzy równi¹ piaszczyst¹ i mu³ow¹.
Równiê mieszan¹ charakteryzuje specyficzny zestaw struktur
sedymentacyjnych oraz liczne i urozmaicone zespo³y skamie-

nia³oœci œladowych. Wœród wchodz¹cych w jej sk³ad facji do-
minuj¹ Hf, Hfl i Hc. Rzadziej wystêpuj¹ facje Sr, Src (fig.
35C), Sf, w bardzo cienkich warstewkach w obrêbie facji he-
terolitycznych Hf (terminologia wed³ug Gradziñski, Doktor,
1996) lub w bardziej mi¹¿szych warstwach piaskowcowych
w facji Hc.

Osady charakterystycznych facji Hf i Hfl sk³adaj¹ siê z na-
przemianleg³ych, bardzo cienkich (do 1,0 mm mi¹¿szoœci) war-
stewek piaskowca drobnoziarnistego i mu³owca lub rzadziej
i³owca. Wœród nich wystêpuj¹ cienkie (do 1,0 cm mi¹¿szoœci)
warstewki drobnoziarnistego piaskowca z przek¹tn¹ laminacj¹
riplemarkow¹. Innym typem osadów heterolitycznych, wystê-
puj¹cych na równi mieszanej w facji Hf, s¹ warstewki piaskow-
ca drobnoziarnistego w postaci niewielkich soczewek, utworzo-
nych przez zamar³e ripplemarki. Tworz¹ one laminacjê soczew-
kow¹. W obrêbie bardziej grubowarstwowej facji heterolitycznej
Hc, rzadziej wystêpuj¹cej na równi mieszanej, w warstwach pia-
skowca drobnoziarnistego wystêpuje laminacja smu¿ysta.

Zespó³ skamienia³oœci œladowych wystêpuj¹cych na równi
mieszanej jest zró¿nicowany, a ich frekwencja jest wysoka.
Wystêpuj¹ w zespo³ach zarówno fodinichnia osado¿erców, jak
i domichnia filtratorów (fig. 34E). Wœród fodinichnia dominuje
Planolites montanus Richter, tworz¹cy nagromadzenia w drob-
nolaminowanych, ca³kowicie ichnologicznie zhomogenizowa-
nych heterolitach facji Hf. Bardzo licznie wystêpuj¹ kana³y
Planolites beverleyensis (Billings). Wœród domichnia filtrato-
rów dominuj¹ pionowe jamki Skolithos linearis Haldemann.

Bardzo charakterystyczna dla opisywanych równi miesz-
nych jest, rzadko stwierdzana w profilu Jamno IG 1, obecnoœæ
mat mikrobialnych w postaci bardzo cienkich warstewek lami-
nitów (por. fig. 30).

W najwy¿szej czêœci równi p³ywowej, ponad równi¹ mie-
szan¹, rozwija siê równia mu³owa, reprezentowana w oma-
wianym profilu przez subasocjacjê RPM. W profilu Jamno
IG 1 cechuje j¹ dominacja facji Mm i Hc, mniej czêsto Hfl
(fig. 35A). Mi¹¿szoœci równi mu³owej s¹ niewielkie i wy-
nosz¹ od 1,0 do 1,7 m. Zespó³ skamienia³oœci œladowych jest
nieliczny i bardzo ma³o zró¿nicowany etologicznie i ichnotak-
sonomicznie. S¹ to przede wszystkim fodinichnia osado¿er-
ców Planolites montanus Richter. Rzadziej wystêpuje ichno-
rodzaj Planolites beverleyensis (Billings). Bardzo charaktery-
stycznym ichnorodzajem dla tej strefy równi p³ywowej w pro-
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Fig. 35. A – mu³owiec i drobnolaminowany heterolit piaskowcowo-mu³owcowy – przyk³ad homogenizacji ichnologicznej osadów, aso-
cjacja facjalna strefy miêdzyp³ywowej, subasocjacja facjalna równi mu³owej, g³êb. 2246,0 m; B – zespó³ kana³ów Planolites beverleyen-
sis (Billings), asocjacja facjalna strefy miêdzyp³ywowej, subasocjacja facjalna równi piaszczystej, g³êb. 2447,8 m; C – piaskowiec
drobnoziarnisty z przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarków wstêpuj¹cych, asocjacja facjalna strefy miêdzyp³ywowej, subasocjacja facjalna równi
piaszczystej, g³êb. 2493,2 m; D – zespó³ kana³ów Teichichnus rectus Seilacher, widocznych na przekroju pionowym przez rdzeñ, asocja-
cja facjalna centralnej laguny, g³êb. 2503,2 m; A–D – profil Jamno IG 1

A – mudstone and fine-laminated sandstone-mudstone heterolith – example of the ichnological homogenization of deposits, intertidal zone facies associa-
tion, mudflat facies sub-association, depth 2246.0 m; B – assemblage of burrows Planolites beverleyensis (Billings), intertidal zone facies association,
sandflat facies sub-association, depth 2447.8 m; C – fine-grained sandstone with climbing ripple cross lamination, intertidal zone facies association,
sandflat facies sub-association, depth 2493.2 m; D – Teichichnus rectus Seilacher, assemblage of burrows visible in the vertical sections through core
sample, central lagoon facies association, depth 2503.2 m; A–D – Jamno IG 1 section
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filu Jamno IG 1, ale relatywnie rzadko tutaj wystêpuj¹cym,
jest ichnorodzaj Cylindrichnus (fig. 36A). Reprezentuje on
domichnia filtratorów. Obecnoœæ jamek mieszkalnych filtra-
torów na równi mu³owej mo¿e wi¹zaæ siê z okresami wzrostu
energii œrodowiska i wzmo¿onymi dostawami substancji po-
karmowej zawartej w zawiesinie. Osady równi mu³owej s¹
miejscem depozycji osadów ilastych i mulastych, zwi¹zanej
z wysokim p³ywem. Nie bez znaczenia pozostaje fakt pozo-
stawania równi mu³owej znacznie d³u¿ej w warunkach ekspo-
zycji subaeralnej podczas odp³ywu, ni¿ osady równi piaszczy-
stej i mieszanej (Hertweck,1994). Zmiennoœæ warunków œro-
dowiskowych nie sprzyja zró¿nicowaniu etologicznemu ze-
spo³ów in- i epifauny, zmuszaj¹c organizmy do przyjêcia
oportunistycznej strategii rozwoju i bujnego rozwoju iloœcio-
wego, przy niskim urozmaiceniu etologicznym. Znajduje to
swój zapis ichnologiczny w homogenizacji struktury mu-
³owców i i³owców, które s¹ ca³kowicie przerobione przez osa-
do¿erców. Wystêpuj¹ w nich gêsto upakowane kana³y Plano-
lites montanus o œrednicy 1,0 mm.

Asocjacja facjalna SDP – strefy nadp³ywowej

Opis. Asocjacja facjalna SDP nie wystêpuje powszechnie
w klastycznych profilach omawianej sukcesji œrodkowodewoñ-
skiej i pojawia siê nad osadami równi mieszanej tylko w profilu
Jamno IG 2 oraz Jamno IG 1. W jej sk³ad wchodz¹ facje bardzo
drobnoziarniste. Charakterystyczn¹ ich cech¹ jest obecnoœæ mi-
nera³ów ewaporatowych, g³ównie anhydrytu. Skamienia³oœci
œladowe s¹ nieliczne i ma³o zró¿nicowane. Najczêœciej wystê-
puje facja Ss(B) – piaskowców bardzo drobnoziarnistych z no-
dulami anhydrytu o nieregularnym kszta³cie i bia³oszarym lub
ró¿owym zabarwieniu (fig. 36B), z laminacj¹ smu¿yst¹
i przek¹tn¹ laminacj¹ riplemarkow¹ w zestawach o mi¹¿szoœci
1,5 cm, ze skamienia³oœciami œladowymi Skolithos isp., Rosse-
lia isp, i Planolites montanus Richter. Rzadziej wystêpuje facja
Hfs – heterolitów piaskowcowo-mu³owcowych, drobnolami-
nowanych z p³askimi, poduszkowymi naskorupieniami anhy-
drytu i nielicznymi kana³ami Planolites montanus Richter. Fa-

cja Ss(A) – piaskowców bardzo drobnoziarnistych z konkrecja-
mi anhydrytowymi i absencj¹ skamienia³oœci œladowych jest
mniej czêsta. W omawianej strefie œrodowiskowej czêsto wy-
stêpuj¹ szczeliny z wysychania, zwi¹zane z okresami ekspozy-
cji subaeralnej tej strefy (fig. 36C).

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. W profilu Jamno
IG 1 i Jamno IG 2 anhydryt jest sk³adnikiem akcesorycznym
zró¿nicowanych litologicznie facji, od piaskowców po mu-
³owce i drobnolaminowane heterolity piaskowcowo-mu³ow-
cowe. Wykazuje te¿ ró¿n¹ formê wystêpowania od gruz³ów
i nodul w piaskowcach po naskorupienia i bardziej regularne
warstewki w mu³owcach i heterolitach. Zawsze ponad dobrze
zdefiniowan¹ facjalnie stref¹ miêdzyp³ywow¹, wystêpuj¹
charakterystyczne poziomy osadów piaskowcowo-mu³owco-
wych wzbogaconych w anhydryt. Lokalizacja w profilach
i sposób wystêpowania anhydrytu mog³yby wskazywaæ na
jego zwi¹zki genetyczne ze œrodowiskiem sebhy. Za œrodowi-
skiem sebhy wydaje siê równie¿ przemawiaæ mikrop³ywowy,
lagunowo-barierowy typ wybrze¿a œrodkowodewoñskiego.
Osady sebhy tworz¹ siê najczêœciej w czêœciowo os³oniêtych
zatokach lub lagunach w suchym klimacie. Interpretacja ge-
netyczna wyst¹pieñ anhydrytu w omawianych profilach jest
trudna, poniewa¿ jest tu dostêpny tylko materia³ rdzeniowy,
co utrudnia wa¿ne w przypadku sebhy, obserwacje lateralnej
zmiennoœci wykszta³cenia tych osadów. Z drugiej strony,
mo¿liwoœæ obserwacji pionowego ich zró¿nicowania, w przy-
padku niekompletnego ich wykszta³cenia, nie przes¹dza inter-
pretacji ich genezy. Bior¹c pod uwagê powy¿sze fakty oraz
brak typowo wykszta³conych, pe³nych sekwencji sebhy,
na której obecnoœæ wskazuj¹ jedynie nodule anhydrytu lub
jego naskorupienia, nale¿y wnioskowæ o jej absencji w oma-
wianych profilach lub alternatywnie, opowiedzieæ siê za
obecnoœci¹ silnie zredukowanych jej sekwencji (Peryt, 1984).
Proces redukcji by³by w takim przypadku sterowany zmian¹
klimatu na bardziej wilgotny po powstaniu osadów sebhy
i zwi¹zane z tym rozpuszczanie jej ewaporatów. Inn¹ przy-
czyn¹ mog³o byæ erozyjne zniszczenie czêœci jej osadów
w czasie transgresji.
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Fig. 36. A – Cylindrichnus isp. widoczny na bocznej powierzchni rdzenia, asocjacja facjalna równi mu³owej, profil Jamno IG 1, g³êb.
1925,3 m; B – fragment zredukowanej sekwencji sebhy(?) – nodule anhydrytu w bardzo drobnoziarnistym piaskowcu, widoczne na
bocznej powierzchni rdzenia, asocjacja facjalna strefy nadp³ywowej, profil Jamno IG 2, g³êb. 1991,1 m; C – szczeliny z wysychania w
mu³owcu, asocjacja facjalna strefy nadp³ywowej, profil Jamno IG 2, g³êb. 1989,9 m; D – zlepieniec kwarcowy na powierzchni erozyjnej
w przek¹tnie warstwowanym w du¿ej skali piaskowcu œrednioziarnistym, przyk³ad transgresywnej powierzchni erozyjnej, profil Jamno
IG 1, g³êb. 2364,0 m

A – Cylindrichnus isp. visible in vertical section on the lateral surface of core sample, mud flat facies association, Jamno IG 1 section, depth 1925.3 m; B
– fragment of the reduced sabkha sequence(?) – nodular anhydrite in the very fine-grained sandstone, visible on the lateral surface of core sample,
supratidal zone facies association, Jamno IG 2 section, depth 1991.1 m; C – dessication cracks in mudstone, supratidal zone facies association, Jamno
IG 2 section, depth 1989.9 m; D – quartz conglomerate on the erosional surface in the large-scale cross bedding middle-grained sandstone, transgressive
erosional surface example, Jamno IG 1 section, depth 2364.0 m
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System depozycyjny bariery piaszczystej (B)

Asocjacja facjalna BP – platformy bariery

Opis. Asocjacja platformy bariery wystêpuje w œrodkowo-
dewoñskim profilu Jamno IG 1 bardzo rzadko. Na asocjacjê
BP sk³adaj¹ siê tutaj facje Sl i Sr. Tworz¹ one charaktery-
styczne pionowe sekwencje w profilu. W dolnej czêœci se-
kwencji pojawia siê facja Sl z ma³ok¹towym warstwowaniem
(od 10 do 20°), która ku górze przechodzi w zamykaj¹c¹ se-
kwencjê facjê Sr. Skamienia³oœci œladowe s¹ czêste, ale wy-
stêpuj¹ tu jedynie domichnia Monocraterion isp.

Interpretacja œrodowiska sedymentacji. Wed³ug definicji
Nielsena i in., 1988, platforma wyspy barierowej (spit plat-

form) jest du¿¹, podwodn¹ struktur¹, znajduj¹c¹ siê zawsze
poni¿ej œredniego, niskiego p³ywu. Jest ona uformowana
przez osady transportowane przez pr¹dy wzd³u¿ wybrze¿a.
Platforma bariery jest stabilizowana przez przyrastaj¹ce kolej-
no do niej grzbiety piaszczyste, które tworz¹ niekiedy szero-
kie p³ycizny (spit), szczególnie dobrze rozwiniête w pobli¿u
p³ywowych przesmyków wlotowych, przecinaj¹cych barierê.
W dolnej czêœci sekwencji wystêpuje facja Sl, ku górze prze-
chodz¹ca w facjê Sr. Z asocjacj¹ facjaln¹ bariery s¹ zwi¹zane
transgresywne powierzchnie erozyjne z warstwami zlepieñ-
ców kwarcowych (fig. 36D). Stanowi¹ one zapis erozji trans-
greduj¹cego przybrze¿a na platformê bariery i obszar zabarie-
rowy kompleksu lagunowo-barierowego.

Hanna MATYJA

ROZWÓJ FACJALNY PÓ£NOCNO-WSCHODNIEJ CZÊŒCI OBSZARU POMORSKIEGO
W DEWONIE ?WCZESNYM, ŒRODKOWYM I NA POCZ¥TKU PÓ�NEGO

Pomorski basen sedymentacyjny, zgodnie z powszechnie
akceptowanymi rekonstrukcjami paleogeograficznymi, w de-
wonie i karbonie by³ usytuowany w obrêbie pasa perykonty-
nentalnych basenów, obrze¿aj¹cych od po³udnia kontynent Old
Redu w dewonie, a Laurosji w karbonie. G³ównymi elementa-
mi paleogeograficznymi w obrêbie jego polskiej czêœci, warun-
kuj¹cymi rozwój sedymentacji w dewonie i wczesnym karbo-
nie, by³y obszary l¹dowe, bêd¹ce wyniesionymi czêœciami kra-
tonu wschodnioeuropejskiego: wystêpuj¹cy na pó³nocy, poza
granicami Polski, l¹d fennoskandzki oraz rozci¹gaj¹cy siê na
wschodzie l¹d mazursko-suwalski, stanowi¹cy czêœæ wyniesie-
nia bia³oruskiego, a tak¿e l¹d ukraiñski na po³udniowym
wschodzie. Na obszarze obecnych Karpat rozci¹ga³ siê praw-
dopodobnie po³udniowy masyw l¹dowy. Pozosta³¹ czêœæ
po³udniowo-zachodniej Polski pokrywa³ ocean renohercyñski.

Rozwój sedymentacji oraz rozk³ad litofacji w czasie de-
wonu i wczesnego karbonu w obrêbie basenu pomorskiego
by³ podporz¹dkowany tym g³ównym rysom strukturalnym
i wi¹za³ siê najogólniej ze stopniow¹ ekspansj¹ zbiornika
morskiego ku pó³nocy i wschodowi, w kierunku kratonu
wschodnioeuropejskiego. Linia tektoniczna T–T i jej po-
przeczna segmentacja odgrywa³y równie¿ wa¿n¹ rolê w roz-
k³adzie litofacji w obrêbie pomorskiego zbiornika sedymenta-
cyjnego w ci¹gu prawie ca³ego dewonu i czêœci karbonu.
Zmianê uk³adu facjalnego, z p³ytszymi facjami zlokalizowa-
nymi na pó³nocnym wschodzie obszaru, a g³êbszymi usytu-
owanymi na po³udniowy zachód od nich, charakterystyczne-
go dla wczeœniejszego etapu rozwoju zbiornika, na uk³ad

bardziej równole¿nikowy, utrzymuj¹cy siê do koñca turneju,
wymusi³a, jak siê wydaje, dŸwigaj¹ca siê pod koniec famenu,
pó³nocna, fennoskandzka czêœæ kratonu (por. Matyja, 1993).

Œrodowiska sedymentacyjne, a w³aœciwie systemy depozy-
cyjne, wyró¿nione w dewonie badanego regionu, zosta³y zdefi-
niowane g³ównie na podstawie wyników obserwacji sedymen-
tologicznych, a ich granice zosta³y ustalone na podstawie anali-
zy krzywych karota¿owych, przede wszystkim PG i PNG (Ma-
tyja, 1993, 1998, 2004; Paczeœna, 2004). Wykorzystano rów-
nie¿ istniej¹ce ju¿ dane z wczeœniej badanych profili (Dadlez,
1978; J. Dadlez, R. Dadlez, 1986), pozwalaj¹ce na pe³niejsz¹
charakterystykê poszczególnych œrodowisk i u³atwiaj¹ce próbê
rekonstrukcji przestrzennej poszczególnych cia³ osadowych.

Ogólna charakterystyka œrodowisk dewoñskich jest zgod-
na z opisem przedstawionym w pracach Matyi (1987, 1988,
1993, 1998, 2004, 2006).

Uaktualniony, na podstawie nowych danych biostratygra-
ficznych, schemat architektury depozycyjnej w dewoñskim
basenie obszaru pomorskiego, pocz¹wszy od koñca wczesne-
go dewonu, zosta³ zaprezentowany na figurze 37.

?Wczesny i œrodkowy dewon

Pocz¹tek sedymentacji osadów dewonu nast¹pi³ najwczeœ-
niej pod koniec emsu, a byæ mo¿e w obrêbie eiflu, po d³u¿szej
przerwie erozyjnej przypadaj¹cej na lochkow, prag i znaczn¹
czêœæ emsu (Turnau, Matyja, 2001). W ci¹gu póŸnego ?emsu,
eiflu i wczesnego ¿ywetu pó³nocno-wschodnia czêœæ obszaru,
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Fig. 37. Schemat czasowego i przestrzennego uk³adu jednostek litostratygraficznych i œrodowisk sedymentacji
w dewonie Pomorza Zachodniego (Matyja, 2006, zmienione)

Devonian lithostratigraphic units and depositional environments, and the pattern of their temporal
and spatial relationships in the Western Pomerania area (Matyja, 2006, modified)
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w rejonie Jamna, Miastka, K³anina, Kocza³y i Nicponi (lokali-
zacja otworów: por. fig. 1, tak¿e Matyja, 2006, fig. 1), znalaz³a
siê w obrêbie klastycznych, skrajnie p³ytkomorskich i brzego-
wych œrodowisk sedymentacji (reprezentowanych przez osa-
dy formacji jamneñskiej i studnickiej). W kierunku po³udnio-
wo-zachodnim, na obszarze miêdzy Chojnicami, Tuchol¹
a Bydgoszcz¹, przybrze¿ne klastyki obocznie przechodzi³y
w system przybrze¿nych wêglanów (w tym i platformy wê-
glanowej), reprezentowany przez osady formacji tucholskiej.

Pierwsza, bardziej wyrazista zmiana tego uk³adu, choæ
krótkotrwa³a i o ograniczonym zasiêgu terytorialnym,
wi¹za³a siê ze stopniowym rozprzestrzenianiem siê p³ytko-
morskich œrodowisk wêglanowych w kierunku pó³noc-
no-wschodnim. Wyrazem tych tendencji by³o pojawienie siê
na pocz¹tku œrodkowego ¿ywetu, na obszarze miêdzy Miast-
kiem, K³aninem i Polskimi £¹kami dotychczas zajêtym
przez przybrze¿ne klastyki, p³ytkomorskich, mieszanych,
klastyczno-wêglanowych facji (osady formacji miasteckiej).
Pod koniec œrodkowego ¿ywetu p³ytkomorskie facje wêgla-
nowe (osady formacji sianowskiej) rozprzestrzeni³y siê na
pó³nocny wschód, pojawiaj¹c siê równie¿ na obszarze miê-
dzy Polanowem i Jamnem. W tym czasie w rejonie po-
³udniowo-zachodnim dominowa³y osady klastyczno-wêgla-
nowe, pocz¹tkowo zwi¹zane ze œrodowiskiem przybrze¿-
nym (osady formacji silneñskiej), póŸniej z niezbyt g³êbo-

kim, ale otwartomorskim œrodowiskiem klastycznym (osady
formacji chojnickiej). Taki uk³ad œrodowisk sedymentacyj-
nych (wêglany na NE, a klastyki na SE) mo¿na wi¹zaæ, byæ
mo¿e, z dŸwiganiem siê mazursko-bia³oruskiej czêœci krato-
nu wschodnioeuropejskiego.

W ciagu póŸnego œrodkowego i póŸnego ¿ywetu ca³y ob-
szar pomorski znalaz³ siê w zasiêgu sedymentacji klastycznej.
Facje i œrodowiska p³ytsze, przybrze¿ne, reprezentowane
przez osady formacji wyszeborskiej, rozci¹ga³y siê w pó³noc-
no-wschodniej czêœci obszaru, facje nieco g³êbsze, charakte-
rystyczne dla p³ytkiego, silikoklastycznego szelfu (osady for-
macji chojnickiej) – na po³udniowy zachód od nich.

PóŸny dewon

Pod koniec ¿ywetu lub pocz¹wszy od franu czêœæ basenu
pomorskiego – obecnie znana jedynie z w¹skiego pasa
wychodni miêdzy Jamnem, Kocza³¹, Polanowem, Polskimi
£¹kami a Bydgoszcz¹ – znalaz³a siê w strefie p³ytkomorskiej
sedymentacji wêglanowej. Na obszarze tym rozwinê³a siê
przybrze¿na platforma wêglanowa z typowymi dla niej szero-
ko rozprzestrzenionymi wapieniami stromatoporoidowo-ko-
ralowcowymi, maj¹cymi czêsto charakter biostromalny. Do-
minacja facji wêglanowych, charakterystycznych dla samej
platformy wêglanowej, jak i œrodowisk oko³oplatformowych
(osady formacji koczalskiej), notowana jest w tej czêœci base-
nu przez ca³y wczesny i œrodkowy fran.

PERM

Ryszard WAGNER

STRATYGRAFIA PERMU GÓRNEGO

Profil Jamno IG 1

1663,0–1690,4 m (27,4 m) Cechsztyn 3 (PZ3)
1663,0–1665,0 m (2,0m) Anhydryt g³ówny (A3)
1665,0–1690,2 m (25,2m) Dolomit p³ytowy (Ca3)
1690,2–1690,4 m (0, 2m) Szary i³ solny (T3)

1690.4–1696,0 m (5,6 m) Cechsztyn 2 (PZ2)
1690,4–1695,8 m (5,4 m) Recesywna seria terygeniczna

(T2r)
1995,8–1696,0 m (0,2m) Anhydryt brze¿ny (A2b)

Profil Jamno IG 2

1685,0–1715,5 m Cechsztyn 3 (PZ3)
1685,0–1710,0 m Dolomit p³ytowy (Ca3)
1710,0–1715,5 m Szary i³ solny (T3)

1715,5–1743,0 m Cechsztyn 2 (PZ2)
1715,5–1729,0 m Anhydryt podstawowy (A2)
1729,0–1743,0 m Dolomit g³ówny (Ca2)

1743,0–1900,0 m Cechsztyn 1 (PZ1)

1743,0–1870,5 m Anhydryt PZ1 (A1)
1870,5–1900,0 m Wapieñ cechsztyñski (Ca1)

1900,0–1917,5 m Czerwony sp¹gowiec górny
(formacja z Dar³owa)

Profil Jamno IG 3

1788,0–1820,5 m Cechsztyn 3 (PZ3)
1788,0–1820,2 m Dolomit p³ytowy (Ca3)
1820,2–1820,5 m Szary i³ solny (T3)

1820,5–1852,0 m Cechsztyn 2 (PZ2)
1820,5–1833,2 m Anhydryt podstawowy (A2)
1833,2–1852,0 m Dolomit g³ówny (Ca2)

1852,0–1977,5 m Cechsztyn 1 (PZ1)
1852,0–1877,4 m Anhydryt górny (A1g)
1877,4–1915,0 m Najstarsza sól kamienna (Na1)
1915,0–1967,5 m Anhydryt dolny (A1d)
1967,5–1977,5 m Wapieñ cechsztyñski (Ca1)

1977,5–1985,0 m Czerwony sp¹gowiec górny
(formacja z Miastka)
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Grzegorz CZAPOWSKI

OSADY SOLNE – OPIS I GENEZA

Charakterystyka utworów solnych
w profilu Jamno IG 3

Nastêpuj¹ce utwory cyklu PZ1 (wg Wagnera, 1994) wy-
stêpuj¹ w interwale g³êbokoœci: anhydryt górny (A1g) –
1852,0–1877,4 m; najstarsza sól kamienna (Na1) – 1877,4–
1915,0 m; anhydryt dolny (A1d) – 1915,0–1967,5 m.

1876,6–1882,9 m 3,00 m rdzenia:
0,80 m – anhydryt szary, faliœcie laminowany, z p³yn-
nym przejœciem do i³owca anhydrytycznego, w sp¹go-
wej czêœci drobne soczewki soli kamiennej
2,00 m – sól kamienna be¿owa, pó³- i przezroczysta,
ró¿nokrystaliczna (typ B) z soczewami bia³ej soli wiel-
kokrystalicznej wtórnej (typ D), smugi i gruz³y anhy-
drytu, lokalnie wyd³u¿one (przebudowa tektoniczna)
kryszta³y halitu
0,20 m – sól kamienna jw., bardzo liczne smugi i gruz³y
anhydrytu

1882,9–1889,5 m 6,00 m rdzenia:
0,50 m – sól kamienna jw., rozproszona substancja ila-
sta, liczne smugi i gruz³y anhydrytu
2,50 m – sól kamienna be¿owa, pó³przezroczysta i prze-
zroczysta, ró¿no- i równokrystaliczna (typ AB) z socze-
wami bia³ej soli wielkokrystalicznej wtórnej (typ D),
strefy z wyd³u¿onymi (przebudowa tektoniczna) krysz-
ta³ami halitu (nachylenia stref do 30°), rozproszona sub-
stancja ilasta
1,00 m – sól kamienna czerwonawa, pó³przezroczysta,
równo- i ró¿nokrystaliczna (typ AB) z soczewami soli
wielkokrystalicznej wtórnej (typ D), silna przebudowa
tektoniczna (liczne wyd³u¿one kryszta³y halitu), sku-
pienia anhydrytu z hematytem
2,00 m – sól kamienna szarobe¿owa, równo- i ró¿no-
krystaliczna (typ AB; przeciêtna œrednica kryszta³ów
soli 3 mm), liczne wyd³u¿one kryszta³y halitu i skupie-
nia anhydrytu

1889,5–1895,3 m 4,00 m rdzenia:
1,00 m – sól kamienna jw., z soczewami (œrednicy
2–3 cm) soli wielkokrystalicznej wtórnej (typ D), w dol-
nej czêœci strefa gruboœci 10 cm zabarwiona hematytem
na czerwono
2,45 m – sól kamienna be¿owoszara, pó³przezroczysta,
równokrystaliczna (typ A) oraz równo- i ró¿nokrysta-
liczna (typ AB), w dolnej czêœci z soczewami soli wiel-
kokrystalicznej wtórnej (typ D), silna przebudowa tekto-
niczna (liczne wyd³u¿one kryszta³y halitu), plastycznie
zdeformowane warstewki anhydrytu gruboœci 1–3 cm
w odstêpach 20–40 cm, nachylone pod k¹tem 60–70°
0,05 m – warstewka plastycznie zdeformowanego anhy-
drytu
0,50 m – sól kamienna be¿owoszara, pó³przezroczysta,
równokrystaliczna (typ A) oraz równo- i ró¿nokrysta-
liczna (typ AB), silna przebudowa tektoniczna (liczne

wyd³u¿one kryszta³y halitu), smugi, gruz³y i zdeformo-
wane warstewki anhydrytu

1895,3–1901,5 m 3,00 m rdzenia:
1,52 m – sól kamienna jw.
0,08 m – porowaty anhydryt, równolegle laminowany,
tektonicznie zdeformowany, granice warstwy i lamina-
cja nachylone pod k¹tem ok. 50°
1,40 m – sól kamienna jw., zawiera okruchy anhydrytu
œrednicy 2–4 cm

1901,5–1907,5 m 2,00 m rdzenia:
0,50 m – fragmenty szarozielonego i³owca anhydry-
tycznego i szarego anhydrytu, poprzerastanego sol¹ ka-
mienn¹
1,50 m – sól kamienna szara i szaroró¿owa, pó³przezro-
czysta, równokrystaliczna (typ A, przeciêtna œrednica
kryszta³ów soli 2–3 mm), gruz³y i zdeformowane war-
stewki anhydrytu

1907,5–1913,2 m 4,50 m rdzenia:
4,00 m – sól kamienna jw.
0,50 m – sól kamienna szara i be¿owa, równo- i ró¿no-
krystaliczna (typ AB; przeciêtna œrednica kryszta³ów
soli 2 mm), silna przebudowa tektoniczna (liczne wyd-
³u¿one kryszta³y halitu), okruchy anhydrytu

1913,2–1914,2 m 1,00 m rdzenia:
0,73 m – sól kamienna be¿owa, pó³przezroczysta, ró¿-
nokrystaliczna (typ B, przeciêtna œrednica kryszta³ów
soli 2 mm), silna przebudowa tektoniczna (liczne wyd-
³u¿one kryszta³y halitu), zdeformowane okruchy anhy-
drytu, o œrednicy 2–3 cm
0,27 m – anhydryt szary, bezteksturalny, lokalnie smu-
gowany i³em, w stropie gruz³owy.

Geneza badanych utworów solnych

Dominacja typu soli ró¿no- i równo-ró¿nokrystalicznej
(odpowiednio typy A i AB) w zachowanych odcinkach rdze-
nia (fig. 38) z ogniwa najstarszej soli kamiennej (Na1), obec-
noœæ soczew soli wielkokrystalicznej wtórnej (typ D) i spora-
dycznie rozproszonej substancji ilastej w górnej czêœci profi-
lu, liczne gruz³y i smugi – cechy te wskazuj¹ generalnie p³yt-
kowodne (facja p³ytkiej laguny solnej; patrz – cechy facji sol-
nych W: Czapowski 1995; Czapowski i in. 1993) œrodowisko
powstawania osadu solnego. Silne rozcieñczanie solanek la-
guny przez wody opadowe, czêste w tym œrodowisku i wielo-
krotnie prowadz¹ce do ³ugowania wczeœniejszego precypitatu
i osadzenia wtórnej soli z rozcieñczonej solanki, rejestruje siê
w badanych utworach generalnie wyj¹tkowo nisk¹ zawartoœ-
ci¹ bromu w halicie, nie przekraczaj¹c¹ 40 ppm (zawartoœæ ta
zmienia siê od 18 do 32 ppm w 82 ppm, oznaczona przez La-
boratorium Geochemiczne Pañstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w 7 próbkach punktowych). D³u¿sze okresy na-
p³ywu œwie¿ych (morskich lub opadowych) wód do laguny
prowadzi³y do d³u¿szego spadku stê¿eñ solanek, zmiany re-
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¿imu solnego na siarczanowy i utworzenia cienkich warstw
siarczanów (facja laguny siarczanowej). Bardziej intensywne
opady znosi³y te¿ do laguny z otaczaj¹cych równi wiêksz¹
iloœæ ilastego pelitu, formuj¹c w górnej czêœci profilu cienki
pakiet soli zailonej o najni¿ej zawartoœci bromu. PóŸniejsze
tektoniczne zaanga¿owanie serii solnej doprowadzi³o do po-
wstania licznych spêkañ soli (nachylenia powierzchni spêkañ
i granic warstw rzêdu 30–70°) i deformacji warstewek anhy-
drytowych oraz wytworzenia stref zbudowanych z wyd³u-

¿onych kryszta³ów halitu, rejestruj¹cych powierzchnie tekto-
nicznych przemieszczeñ.

Wystêpuj¹ce bezpoœrednio pod i nad sol¹ utwory siarcza-
nowe, przynale¿ne odpowiednio do ogniw anhydrytu dolnego
(A1d) i górnego (A1g), zbudowane z anhydrytu beztekstural-
nego, z partiami laminowanymi faliœcie i gruz³owymi (A1d)
i anhydrytu zailonego, faliœcie laminowanego (A1g), powsta³y
w p³ytkowodnym i subaeralnym œrodowisku sebhy siarczano-
wej (A1d) i siarczanowo-ilastej (A1g).

Maria WICHROWSKA

ANALIZA PETROGRAFICZNA, MIKROFACJALNA I DIAGENETYCZNA
OSADÓW WÊGLANOWYCH CECHSZTYNU

Wstêp

Analizy mikrofacjalne poziomów wêglanowych wapienia
cechsztyñskiego, dolomitu g³ównego i dolomitu p³ytowego
przeprowadzono na podstawie badañ mikroskopowych,
petrograficznych w p³ytkach cienkich, w œwietle przecho-
dz¹cym i odbitym oraz makroskopowych obserwacji rdzeni
wiertniczych; korzystano z obszernej literatury zawieraj¹cej
prace publikowane i opracowania archiwalne (Wagner, 1968;
Czajor, 1972; Czajor, Wagner, 1973; G¹siewicz, 1988; Wi-
chrowska, 1994).

Poziomy wêglanowe cechsztynu zosta³y w pe³ni rdzenio-
wane tylko w otworze Jamno IG 3. W otworze Jamno IG 2
zachowana jest dolna (sp¹gowa) czêœæ rdzenia Ca1 i jedno-
licie wykszta³cony, monotonny profil (zrekrystalizowany
madston z konkrecjami i gruz³ami siarczanowymi) z dolomi-
tu g³ównego.

W wierceniu Jamno IG 1 wystêpuje pierwotny brak osa-
dów cyklotemu PZ1, a cienki poziom anhydrytu (5,6 m), po-
ni¿ej dolomitu p³ytowego, byæ mo¿e jest zredukowanym cy-
klotemem PZ2 w facji anhydrytu brze¿nego (A2b) – Wagner,
1968, 1994. Zalegaj¹ce wy¿ej osady wêglanowe zakwalifiko-
wano do poziomu dolomitu p³ytowego.

Na figurach 39 i 40 przestawiono profile mikrofacjalne
osadów wapienia cechsztyñskiego (fig. 39) i dolomitu g³ów-
nego (fig. 40) z otworu Jamno IG 3. Zmiennoœæ mikrofacjaln¹
osadów dolomitu p³ytowego w otworach Jamno IG 1 i IG 3
pokazano na figurze 41. Na tablicy zdjêciowej zamieszczono
cztery fotografie z otworu Jamno IG 3, przedstawiaj¹ce g³ów-
ne mikrofacje i niektóre wa¿niejsze zmiany diagenetyczne
w osadach wapienia cechsztyñskiego (fig. 42A, B), dolomitu
g³ównego (fig. 42C) i dolomitu p³ytowego (fig. 42D).

Wapieñ cechsztyñski

Mikrofacje. Osady wêglanowe, reprezentuj¹ce poziom
Ca1 w otworze Jamno IG 3 zalegaj¹ bezpoœrednio na 7,5-me-
trowym kompleksie osadów, typu brekcji (1977,5–1985,0 m).
W przysp¹gowej czêœci rdzenia w tym otworze wystêpuj¹
ostrokrawêdziste okruchy dolomitów dewoñskich oraz oto-
czaki mlecznobia³ego kwarcu o œrednicy 2–5 cm (s¹ to ziarna
dobrze obtoczone, ale Ÿle wysortowane); towarzysz¹ im licz-
ne ziarna kwarcu frakcji mu³owcowej (s³abo obtoczone lub
ostrokrawêdziste). Spoiwo tych fragmentów brekcji zbudo-
wane jest z wêglanów i niewielkiej iloœci kwarcu frakcji ¿wi-
rowej (Wagner, 1968; Czajor, 1972).

W partiach przystropowych rdzenia pojawiaj¹ siê, otocza-
ki be¿owych i szarych dolomitów (prawdopodobnie dewoñ-
skich), ró¿nej wielkoœci (niektóre maj¹ rozmiary przekracza-
j¹ce œrednicê rdzenia – oko³o 9 cm). S¹ one doœæ dobrze obto-
czone, ale na ogó³ Ÿle wysortowane. Poszczególne elementy
brekcji s¹ spojone produktami sedymentacji chemicznej (wê-
glanami, g³ównie dolomitem i siarczanami: gipsem i anhydry-
tem). Osadom tym towarzyszy fauna cechsztyñska (g³ównie
drobne ma³¿e).

Pozycja stratygraficzna brekcji jest problematyczna (Cza-
jor, Wagner, 1973). Brekcje z otworu Jamno IG 3 s¹, pod
wzglêdem petrograficznego sk³adu, odpowiednikiem zle-
pieñca podstawowego, ale ponad nimi brak jest osadów
³upka miedzionoœnego, którego obecnoœæ jednoznacznie
okreœla³aby je stratygraficznie jako zlepieniec podstawowy.
W zwi¹zku z powy¿szym, ich pozycja stratygraficzna odpo-
wiada brekcji podstawowej – Br1 (Wagner, 1994).

Bezpoœrednio ponad brekcj¹, na g³êbokoœci 1976,9–
1977,5 m wystêpuje cienka warstewka przewarstwiaj¹cych siê
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Fig. 38. Profil soli kamiennej cyklotemu PZ1 w otworze wiertniczym Jamno IG 3

Profile of rock salt of PZ1 cycle in the Jamno IG 3 borehole



madstonów dolomitowych i osadów mu³owcowych (fig. 39).
Warstwowanie jest gêste i bardzo wyraŸne; laminy mu³owco-
we s¹ zbudowane z dobrze obtoczonego kwarcu, materia³u wê-
glanowego; fragmenty dolomitowe s¹ pozbawione materia³u
terygenicznego, zawieraj¹ natomiast liczne skorupki drobnych
ma³¿y (roztrawione wewnêtrznie i zabudowane cementem an-
hydrytowym) oraz pojedyncze fragmenty mszywio³ów.

Powy¿ej, na g³êbokoœci 1969,3–1977,5 m wystêpuj¹ orga-
nodetrytyczne wakstony/pakstony mszywio³owe o sk³adzie
dolomitowym i dolomitowo-wapnistym. Bioklasty to przede
wszystkim mszywio³y, stanowi¹ce podstawowy sk³adnik osa-
du. Zachowana mikrostruktura niektórych form mszywio-
³owych wskazuje na obecnoœæ gatunków o koloniach krzacz-
kowatych (Thamniscus, Acantocladia), siateczkowatych
(Kingopora, Fenestella), rzadziej wydaj¹ siê byæ obecne for-
my masywne, inkrustacyjne z rodzaju Stenopora. Czêsto s¹ to
tylko drobne fragmenty kolonii lub pojedyncze zoecja, rede-
ponowane i obleczone przez elementy mikrobialne (cyjano-
bakterie lub algi). Wystêpowanie mszywio³ów w postaci doœæ
dobrze zachowanych kolonii wskazuje, ¿e zosta³y one pogrze-
bane w niedalekiej odleg³oœci od biotopu; pozwala to uwa¿aæ
je za wiarygodny wskaŸnik facjalny. Ramienionogi wystêpuj¹
jako podrzêdny sk³adnik fauny; fragmenty ramienionogów
mo¿na rozpoznaæ dziêki ³ukowatemu kszta³towi muszli
i obecnoœci kalcytowej struktury w³óknistej. Stan zachowania
i u³o¿enie skorup œwiadczy o przebytym transporcie. Pozo-
sta³a fauna jest stosunkowo uboga, reprezentowane s¹ g³ów-
nie otwornice z rodzaju Ammodiscus, Nodosaria i Agatham-
mina. Czêste s¹ natomiast otwornice p³o¿¹ce widoczne w for-
mie rurkowatych obiektów obrastaj¹cych fragmenty mszy-
wio³owe lub znajduj¹ce siê w ich bezpoœrednim s¹siedztwie
(fig. 42B). Peloidy s¹ nieliczne (prawdopodobnie s¹ to relikty
po onkoidach o prawie ca³kowicie zatartej strukturze wew-

nêtrznej) – za ich cyjanobakteryjnym, b¹dŸ glonowym pocho-
dzeniem przemawia zachowana miejscami laminacja mikro-
bialna. T³o skalne tych osadów stanowi mikrosparyt, pseudo-
sparyt dolomitowy; obserwuje siê znaczn¹ iloœæ cementu siar-
czanowego (g³ównie anhydrytu). Obecnie stwierdzona iloœæ
siarczanów w tych osadach waha siê od 13–66% CaSO4 (Cza-
jor, 1972).

Procesy diagenetyczne. Zmiany diagenetyczne w wak-
stonach/pakstonach organogenicznych w otworze Jamno IG 3
wi¹¿¹ siê g³ównie z etapem powierzchniowym i wczesnego
pogrzebania. Podstawowy zespó³ procesów diagenetycznych,
który zachodzi³ w warunkach synsedymentacyjnych i konty-
nuowa³ siê podczas p³ytkiego pogrzebywania osadów jest na-
stêpuj¹cy:

• wstêpna lityfikacja osadu poprzez stabilizacjê luŸnych
mu³ów wapiennych wi¹¿¹cych elementy organodetry-
tyczne: neomorfizm agradacyjny, polegaj¹cy na sukce-
sywnym wzroœcie kryszta³ów, w miarê osi¹gania przez
nie stabilizacji mineralnej, przemiany polimorficzne ara-
gonit/kalcyt magnezowy–kalcyt dotycz¹ce spoiwa i bio-
klastów. W ni¿szych partiach profilu Ca1 na g³êbokoœci
1974,0 m (fig. 42B) obserwujemy mozaikê zwiêz³ego
pseudosparu (wielkoœæ kryszta³ów spoiwa wynosi 50–
80 μm �), a w górnej przystropowej czêœci profilu, na
g³êbokoœci 1969,3 m (fig. 42A) jest to drobny mikrospar
o rozmiarach ok. 20 μm �. Nie mo¿na jednak wyklu-
czyæ sugestii, ¿e t³o skalne pseudosparowe dolnej czêœci
profilu jest de facto cementem, a mikrospar górnej czêœci
profilu ma charakter wtórny i powsta³ (przynajmniej czê-
œciowo) w wyniku mikrytyzacji mechanicznej szkiele-
tów wapiennych mszywio³ów i glonów;

• roztrawianie mniej stabilnego mineralogicznie spoiwa
i sk³adników szkieletowych przez kr¹¿¹ce w osadzie
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Fig. 39. Profil mikrofacjalny osadów wapienia cechsztyñskiego z otworu Jamno IG 3

M – madston, ML – madston laminowany, B – bandston, W – wakston, P – pakston, G – grejston, CC – ska³a przekrystalizowana, Br – brekcja, M/W – przewar-

stwienia madstonu z wakstonem,
P

G
– grejston przechodz¹cy w pakston, A1 – anhydryt dolny, A2 – anhydryt podstawowy, A3 – anhydryt górny, Tr Rew – ter-

rygeniczna seria rewalska

Microfacial profile of Zechstein Limestone carbonate sediments from Jamno IG 3 borehole

M – mudstone, ML – laminated mudstone, B – boundstone, W – wackestone, P – packestone, G – grainstone, CC – cementstone, Br – breccia, M/W –

mudstone and wackestone intercalations,
P

G
– grainstone passing into packestone, A1 – Lower Anhydrite, A2 – Basal Anhydrite, A3 – Upper Anhydrite,

Tr Rew – terrigenic Rewal series



roztwory porowe o zmiennej kwasowoœci. Ubytki œrod-
ków komórek zoecjów w dolnej czêœci profilu s¹ zabu-
dowane cementem wêglanowym (fig. 42B), a roztra-
wione wnêtrza zoecjów w górnej partii profilu pozo-
staj¹ niezabudowane (fig. 42A);

• mikrytyzacja biologiczna (endolityczna dzia³alnoœæ
glonów i cyjanobakterii) przyczyniaj¹ca siê do formo-
wania mikrytowych cementów wêglanowych wokó³
komórek zoecjalnych mszywio³ów ( fig. 42A – jasna
obwódka przy strza³ce; fig. 42B – brunatne obwódki
wokó³ zoecjów);

• narastanie cementów wêglanowych, druzowych, któ-
rych ostrza skierowane s¹ ku œrodkom porów (fig. 42A
– strza³ka);

• dolomityzacja mog³a byæ roz³o¿ona w czasie, od etapu
wczesnego (p³ytkiego pogrzebania), jak równie¿ w sta-
dium poœredniego i póŸnego pogrzebywania osadu;
zmiany zasolenia zbiornika zwi¹zane z kr¹¿eniem
w osadzie wód meteorycznych (etap wczesny) i poro-
wych (stadium poœrednie i diageneza wg³êbna?), de-
strukcja materii organicznej sprzyja³y zastêpowaniu
kalcytu przez dolomit;

• kompakcja mechaniczna by³a œrednio zaawansowana,
nie sprzyja³y jej pierwotne mikrostruktury organiczne
(zw³aszcza inkrustacyjne mszywio³y z rodzaju Steno-
pora), obrosty otwornic p³o¿¹cych wokó³ elementów
szkieletowych i wczesne cementy mikrytowe;

• wytr¹canie anhydrytu odbywa³o siê prawdopodobnie
na niewielk¹ skalê w stadium wczesnej diagenezy, ale
w miarê pogr¹¿ania osadu (zw³aszcza na poœrednim
i póŸniejszym etapie diagenezy) roztwory ewaporato-
we, penetruj¹c dostêpne w skale pustki, mia³y mo¿li-
woœæ ich zabudowy, wytr¹caj¹c blokowe i tabliczkowe
minera³y siarczanowe póŸnej generacji (fig. 42B). Mi-
nera³y siarczanowe (gips, anhydryt) stanowi³y czêsto
podstawowy sk³adnik zastêpuj¹cy substancjê pierwotn¹
w obrêbie elementów szkieletowych, a naturalna poro-
watoœæ tego rodzaju ska³ u³atwia³a migracjê roztworów
ewaporatowych.

Procesy póŸnej diagenezy, takie jak kompakcja chemicz-
na (stylolityzacja), zachodzi³a na niewielk¹ skalê. Tworzenie
spêkañ (szczelinowacenie) mog³o nast¹piæ na etapie epigene-
tycznym. Tego typu ubytki ska³y pozosta³y puste lub zabudo-
wane minera³ami ewaporatowymi (fig. 42A).

Œrodowisko sedymentacji. Transgresja morza wapienia
cechsztyñskiego w rejonie Jamna dotar³a póŸno; by³ to obszar
przez d³u¿szy czas wyniesiony i pocz¹tkowo mia³y tam miej-
sce procesy degradacyjne ska³ pod³o¿a, które uformowa³y se-
riê brekcji. Najstarsze osady zdeponowane w zbiorniku wa-
pienia cechsztyñskiego w rejonie Jamna s¹ reprezentowane
przez warstwowane mu³owce przemiennie z madstonami wê-
glanowymi pozbawionymi materia³u terygenicznego, ale za-
wieraj¹cymi cechsztyñsk¹ faunê ma³¿ow¹ i pojedyncze bio-
klasty mszywio³owe; osady tego typu powstawa³y w wa-
runkach p³ytkowodnych, przybrze¿nych, w bezpoœrednim
s¹siedztwie l¹du – pó³wyspu Jamna (Wagner, 1994), sk¹d
okresowo nap³ywa³ materia³ terygeniczny.

Na obszarach nieodleg³ych od rejonu Jamna rozpoczê³a siê
depozycja mu³ów wêglanowych w p³ytkim zbiorniku o nor-

malnym morskim zasoleniu i dobrym natlenieniu wód, umo¿li-
wiaj¹c bujny wzrost mszywio³ów ga³¹zkowych, siateczkowa-
tych, rzadziej inkrustacyjnych i towarzysz¹cych im ramienio-
nogów oraz niektórych rodzajów glonów. W warunkach
wzglêdnie wysokiej hydrodynamiki wód te zespo³y „rafowe”
ulega³y rozkruszaniu i przemieszczaniu w rejon w¹skiej bariery
Jamna, gdzie zosta³y wkomponowane w serie organodetrytycz-
nych wakstonów/pakstonów mszywio³owych, z otwornicami
p³o¿¹cymi, niewielk¹ iloœci¹ innych pokruszonych bioklastów
(ma³¿owych, ramienionogowych). Nieznaczne zmiany zasole-
nia w obrêbie zbiornika w trakcie jego rozwoju, umo¿liwi³y po-
jawienie siê organizmów nieszkieletowych (cyjanobakterii
i niektórych glonów), które poprzez swoj¹ endolityczn¹
dzia³alnoœæ mia³y aktywny wp³yw na mikrostrukturê omawia-
nych ska³, ale skala tych procesów w tej serii osadów nie by³a
znacz¹ca.

Dolomit g³ówny

Mikrofacje. Utwory dolomitu g³ównego wystêpuj¹ w facji
wêglanowo-siarczanowej i maj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ: w Jam-
nie IG 3 wynosi ona 19,3 m, w Jamnie IG 2 – 14,0 m.

W otworze Jamno IG 3, w stropowej czêœci, znajduje siê
oko³o 2,5-metrowa wk³adka anhydrytu; impregnacje anhdry-
towe w tych otworach wystêpuj¹ w ca³ym profilu dolomitu
g³ównego od sp¹gu do stropu.

Doln¹ czêœæ profilu w otworze Jamno IG 3 (1842,8–
1852,0 m), buduj¹ zwiêz³e, nielaminowane madstony dolo-
mitowe (fig. 40); tylko w partiach przysp¹gowych pojawiaj¹
siê warstewki biolaminitu w formie cienkich, nieregularnie
rozmieszczonych, falistych lub p³askich, smug i pasemek
mikrobialnych (cyjanobakteryjnych), wnikaj¹cych w zwar-
te, mikrosparytowe t³o skalne; towarzysz¹ im ró¿nej wielko-
œci i kszta³tu impregnacje anhydrytowe. Powy¿ej tych osa-
dów na g³êbokoœci 1837,0–1838,5 m wystêpuje poziom an-
hydrytowy przedzielony 1,5-metrow¹ warstewk¹ paksto-
nów/grejnstonów ooidowych/onkoidowych (fig. 42C); wyda-
je siê prawdopodobne, ¿e pewna czêœæ wystêpuj¹cych w tym
poziomie ziaren obleczonych ma charakter wadoidów, ale nie
zaobserwowano w p³ytkach cienkich, typowych dla strefy
supralitoralnej, cementów wadycznych. W przestrzeniach
miêdzyziarnowych widoczne s¹ skupienia mikrosparytowego
wêglanu, który mo¿e stanowiæ relikt pierwotnego spoiwa osa-
du lub jest produktem mikrytyzacji allochemów. Te mikro-
sparytowe frakcje wêglanowe z podrzêdnym udzia³em drob-
nokrystalicznej frakcji siarczanowej zbudowane s¹ z krysz-
ta³ów o rozmiarach oko³o 20 m tkwi¹ w cemencie dolomito-
wym i przypominaj¹ kszta³tem nieregularne grudki mu³owe.
Niektóre z nich s¹ idealnie kuliste i obleczone obwódk¹ mi-
krytyzacyjn¹, sprawiaj¹ wra¿enie pseudoooidów (fig. 42C –
strza³ka lewa).

Ziarna ooidów/onkoidów z ciemnymi pow³okami s¹ ró¿-
nej wielkoœci i kszta³tów, niektóre z nich s¹ prawie regularne
(owalne, eliptyczne) i posiadaj¹ niewyraŸn¹ koncentryczn¹
laminacjê, inne s¹ asymetryczne, bezpow³okowe, maj¹ kszta³t
ameboidalny. Udzia³ frakcji mikrobialnej (sinicowej) przy
formowaniu siê tego rodzaju ziaren wydaje siê byæ znacz¹cy.
Objawia siê to powszechn¹ zaawansowan¹ mikrytyzacj¹ na-
rastaj¹cych sukcesywnie lamin, na których tworz¹ siê cemen-
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ty mikrytowe, powleczone kolejn¹ zmikrytyzowan¹ obwódk¹
(fig. 42C). W partiach wewnêtrznych niektórych ziaren mo¿na
zaobserwowaæ mikrosparytowe spoiwo, które buduje wspo-
mniane poprzednio pseudoooidy; w œrodkach innych ziaren wi-
doczny jest cement wêglanowy lub zabudowa drobnokrysta-
licznym anhydrytem (fig. 42C). Wydaje siê ¿e istnia³o
wspó³dzia³anie czynników organicznych i nieorganicznych
w trakcie formowania tego typu obiektów. T³o skalne jest dolo-
mitowe, wyraŸnie zrekrystalizowane i sprawia wra¿enie ce-
mentu sparytowego (ortosparytu sensu Flügel, 2004), o rozmia-
rach zbli¿onych do pseudosparu (50–80 mm �); kryszta³y do-
lomitu spoiwa maj¹ wyraŸne obrze¿a, tworz¹ zwiêz³¹ mozaikê.
Wydaje siê, ¿e odmienny sposób wykszta³cenia ziaren obleczo-
nych jest wynikiem dop³ywu czêœci ziaren, uformowanych
w innym œrodowisku (wadycznym?), w którym na miejscu
uleg³y one zaawansowanej konsolidacji (lityfikacji, kompak-
cji), a w trakcie przemieszczania mechanicznemu kruszeniu i de-
formacji (fig. 42C). Potem nast¹pi³a cementacja wêglanowa,
ju¿ po wymieszaniu luŸnego materia³u ziarnistego, powsta³ego
in situ (pseudoooidy) i tego przywleczonego (fig. 42C).

Poziom omawianych pakstonów/grejnstonów jest obficie
impregnowany minera³ami siarczanowymi (gipsem, anhydry-

tem). Mog¹ one stanowiæ mikrokrystaliczny sk³adnik t³a,
równomiernie rozsiany wœród wêglanów, zastêpowaæ wêgla-
ny w obrêbie ziaren, b¹dŸ pe³niæ rolê wype³nienia przestrzeni
miêdzyziarnowych o charakterze wtórnego cementu. Cemen-
ty siarczanowe maj¹ kszta³ty blokowe o tabliczkowatym po-
kroju (fig. 42C).

W przystropowej czêœci profilu otworu Jamno IG 3
(1833,2–1834,3 m) zalegaj¹ zrekrystalizowane madstony
i konkrecje (gruz³y?) anhydrytowe; wyj¹tkowo silne zasole-
nie wody i ograniczona jej cyrkulacja sprzyja³a wytr¹caniu
siarczanów i ogranicza³a zawartoœæ innych sk³adników, poza
lokaln¹ akumulacj¹ mikrobialn¹ (maty glonowe – sinice).

Procesy diagenetyczne. Procesy diagenetyczne w rejonie
Jamna by³y czêsto równoczesne z sedymentacj¹ prowadz¹c
do wczesnej dolomityzacji osadów wapiennych i wzrostu ilo-
œciowego minera³ów siarczanowych w obrêbie facji ziarni-
stych i mikrobialnych. W osadach mu³owych (madstonach)
dolnej czêsci profilu mikrofacjalnego w Jamnie IG 3 (fig. 41)
i w ca³ym (14-metrowym) profilu w Jamnie IG 2 na etapie
synsedymentacyjnym i p³ytkiego pogrzebania zachodzi³y na-
stêpuj¹ce procesy:

• stabilizacja mu³ów wapiennych (przemiany neomorficz-
ne, polimorficzne) i równoczesna krystalizacja gipsu,
po³¹czona z wczesn¹ anhydrytyzacj¹ lub bezpoœrednie
wytr¹canie anhydrytu z przesyconego solami roztworu.
Minera³y siarczanowe o pokroju igie³kowym i drobno-
krystalicznym s¹ bez³adnie rozproszone w spoiwie;

• wczesna dolomityzacja u³atwiona kr¹¿eniem w osadzie
stê¿onych solanek;

• dekompozycja materii organicznej (g³ównie sinice i glo-
ny s³onolubne) maj¹ca wp³yw na zmiany kwasowoœci
w ma³o skonsolidowanym osadzie, u³atwia³a lokalne
roztrawienia mniej stabilnych sk³adników i wytr¹canie
wiêkszych skupieñ gipsu i anhydrytu w formie nodul,
granul siarczanowych. W miarê postêpuj¹cego wzrostu
zasolenie wód i okresowym wynurzaniem osadu, w osa-
dach mu³owych wystêpuj¹ powszechnie gruz³y anhydry-
towe, podœcielaj¹ce dwa poziomy anhydrytowe, które
stanowi¹ w tym rejonie ekwiwalenty serii wêglanowej
dolomitu g³ównego;

• dalsza rekrystalizacja spoiwa madstonów, po³¹czona
z roztrawianiem kalcytu i nowopowsta³ego dolomitu
oraz rozleg³a cementacja wêglanowa i prawdopodobnie
kolejna faza dolomityzacji nada³y skale wygl¹d cement-
stonu.

W cienkiej wk³adce pakstonów ooidowo/onkoidowo (wa-
doidowych?) procesy diagenetyczne obserwowane s¹ zarów-
no na ziarnach obleczonych, jak równie¿ w obrêbie spoiwa
(fig. 42C):

• neomorfizm agradacyjny (wzrost ziaren), poprzedza-
j¹cy lityfikacjê luŸnych mu³ów,

• proces roztrawiania mikrosparytowego spoiwa, którego
relikty widoczne s¹ w skale i obrastanie fragmentów
spoiwa cementami mikrytowymi, utworzonymi w wy-
niku procesu mikrytyzacji mikrobialnej, powstawanie
pseudoooidów (fig. 42C – strza³ka lewa);

• dop³yw obcego materia³u ziarnistego (ooidy/onkoidy,
wadoidy? ju¿ po kompakcji), ulegaj¹cego deformacjom
i kruszeniu podczas transportu (obserwuje siê zarówno
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Fig. 40. Profil mikrofacjalny osadów dolomitu g³ównego
z otworu Jamno IG 3

Objaœnienia symboli mikrofacjalnych jak na fig. 39

Microfacial profile of Main Dolomite carbonate sediments
from Jamno IG 3 borehole

Microfacial symbol explanations as on Fig. 39



pó³plastyczne odkszta³cenia, jak równie¿ wgniecenia
i rozrywania pojedynczych ziaren);

• wymieszanie materia³u ziarnistego i kolejna faza budo-
wania nawarstwiaj¹cych siê pow³ok mikrytowych na
ziarnach obleczonych oraz formowanie siê cementów
obwódkowych (fig. 42C – strza³ki);

• cementy wczesne: obwódkowe wokó³ ziaren i botryo-
idowe?, uformowane zosta³y przed zabudow¹ anhydry-
tem, bowiem ich obrze¿a wyraŸnie dostosowuj¹ siê do
tabliczkowatych kryszta³ów anhydrytu wype³niaj¹cych
pustkê (fig. 42C – strza³ka prawa);

• na etapie p³ytkiego i poœredniego stadium pogrzebania
osadu nastêpowa³a sukcesywna lityfikacja osadu
i wype³nianie gipsem i anhydrytem dostêpnych w osa-
dzie pustek.

Œrodowisko sedymentacji. Utwory dolomitu g³ównego
w rejonie Jamna wystêpuj¹ na obrze¿ach zbiornika dolomitu
g³ównego i s¹ rozwiniête w facji wêglanowo-siarczanowej;
dominuje sedymentacja w p³ytkowodnym œrodowisku o pod-
wy¿szonym zasoleniu, w warunkach zbli¿onych do facji
sebhy lub/i saliny. Charakterystyczn¹ cech¹ ewaporatowej
sebhy jest sedymentacja osadów równoczesna z diagenez¹
i znaczne nagromadzenie minera³ów siarczanowych (gruz³y
i konkrecje anhydrytowe) lub tworz¹cych odrêbne poziomy
litologiczne (fig. 41), bêd¹ce odpowiednikiem wêglanowych
kompleksów Ca2 w innych rejonach. Mikrofacje oolito-
we/onkoidowe i wadoidowe? s¹ utworzone w obrêbie pasa
p³ycizn brze¿nej sedymentacji ewaporatowej. Kompleksy
ziarniste s¹ obficie impregnowane siarczanami, a silnie zre-
krystalizowane madstony (cementstony?) w najwy¿szej
(przystropowej) partii profilu zawieraj¹ gruz³y anhydrytowe,
co sugeruje warunki supralitoralne.

Dolomit p³ytowy

Mikrofacje. Kompleksy wêglanowe dolomitu p³ytowego
w otworach Jamno IG 1 i IG 3 zalegaj¹ce bezpoœrednio
na osadach szarego i³u solnego. Zbudowane s¹ g³ównie
z mu³owców piaszczystych i opisywane jako utwory teryge-
niczne strefy brze¿nej (Czajor, 1972).

W utworach dolomitu p³ytowego dominuj¹cym typem li-
tologicznym s¹ dolomity, podrzêdnie wapienie dolomityczne.
Mi¹¿szoœæ osadów w otworze Jamno IG 3 wynosi 32,8 m,
w Jamnie IG 1 – 23,2 m. W obrêbie omawianych osadów
mo¿na wyró¿niæ dwa kompleksy litologiczne (fig. 41):

• poziom ni¿szy, marglisty (zaznaczony pionow¹ kresk¹
na fig. 41), zbudowany z mu³owcowo-wêglanowych
sk³adników, wzbogaconych w minera³y terygeniczne
(g³ównie kwarc, frakcji py³owej i mu³owej);

• poziom wy¿szy, z³o¿ony z piaszczystych utworów wê-
glanowych (g³ównie oolitów) o skoœnym lub krzy-
¿owym warstwowaniu (G¹siewicz, 1988); czêœæ dolna
jest mniej mi¹¿sza (cieñsza) w porównaniu z komplek-
sem górnym, jaœniejsza w barwie, bardziej marglista
i wyraŸnie wzbogacona w ró¿ne ziarna biogeniczne.

Dolny kompleks ska³ w otworze Jamno IG 3 jest dwudziel-
ny i wystêpuje na g³êbokoœci 1802,0–1820,5 m (fig. 41); w czê-
œci przysp¹gowej profilu na g³êbokoœci 1816,4–1820,2 m la-
minacja materia³em ilasto-terygenicznym i ilasto-organicznym

(wêglistym) jest ci¹g³a i dobrze rozwiniêta, chocia¿ laminy
maj¹ zró¿nicowan¹ gruboœæ (maksymalnie do 1 mm). Ska³y te
maj¹ sk³ad mineralny dolomitowy (86–88% wagowych dolo-
mitu i 8% wagowych czêœci nierozpuszczalnych w HCl – Cza-
jor, 1972). Dominuj¹c¹ seriê osadów stanowi¹ tam madstony,
przewarstwiane bioklastycznymi wakstonami (Jamno IG 3)
i utworami mikrobialnymi o charakterze biolaminoidów
(Jamno IG 1). W madstonach nielaminowanych frakcja ilasta
jest rozproszona w mikrosparytowym (dolomitowym) tle skal-
nym; elementy szkieletowe reprezentowane s¹ przez fragmenty
ma³¿y i otwornic, elementy nieszkieletowe reprezentuj¹ glony
z rodzaju Algites (G¹siewicz, 1988).

W otworze Jamno IG 1 osady mikrobialne nie buduj¹ p³as-
kich, ci¹g³ych warstewek stromatolitowych, stanowi¹ raczej
typ biolaminoidów, które charakteryzuj¹ siê nieci¹g³¹ lamina-
cj¹, zaznaczon¹ przez obecnoœæ ciemniejszej materii organicz-
nej i reliktów sfosylizowanych cyjanobakterii. Zawieraj¹ one
sporo materia³u terygenicznego rozsianego w spoiwie, substan-
cjê ilast¹ i bitumiczn¹ oraz agregaty pirytowe. S¹ w tym otworze
przewarstwiane licznymi i cienkimi wk³adkami bioklastycznymi
z³o¿onymi g³ównie z fragmentów skorup ma³¿y (fig. 41).

W otworze Jamno IG 3, w dolnym kompleksie madsto-
nów laminowanych, oprócz lamin ci¹g³ych o okreœlonej gru-
boœci, widoczne s¹ smugi rezydualne (szwy mikrostylolitowe)
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Fig. 41. Profil mikrofacjalny osadów dolomitu p³ytowego
z otworu Jamno IG 3

Objaœnienia symboli jak na fig. 39

Microfacial profile of Platy Dolomite carbonate sediments
from Jamno IG 3 borehole

Microfacial symbol explanations as on Fig. 39
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Fig. 42. Profil Jamno IG 3 – p³ytki cienkie; XP nikole skrzy¿owane; Pl bez analizatora

A – fragment mszywio³a z rodzaju krzaczkowatych, cementy mikrytowe (ciemne obwódki), cementy obwódkowe (jasne obwódki), cementy druzowe nara-
staj¹ce na œcianach pustych komórek zoecjalnych (strza³ka); mikrosparytowe t³o skalne, impregnacje anhydrytem; wapieñ cechsztyñski, g³êb. 1969,3 m, ×60;
B – kolonia komórek zoecjalnych mszywio³a obroœniêta przez otwornice sessylne i agregaty peloidalne z nitkami cyjanobakterii; spoiwo zneomorfizowane
o charakterze pseudosparu (ortosparyt) i cement blokowy anhydrytowy; wapieñ cechsztyñski, g³êb. 1974,0 m, ×60; C – pakston ooidowo-onkoidowy (?wado-
idowy), cement mikrytowy narastaj¹cy sukcesywnie na pow³okach ziaren, cement obwódkowy wokó³ ziaren (strza³ki), cement pseudosparowy (ortosparyt),
dolomitowy w przestrzeniach miêdzyziarnowych; relikty pierwotnego spoiwa wêglanowego; dolomit g³ówny, g³êb. 1838,0 m, ×60; D – grejnston ooido-
wo-onkoidowy; obrosty cyjanobakteryjne, cement mikrytowy i obwódkowy na ziarnach (strza³ka 1); cement druzowy na œciankach pró¿ni, impregnacja bitu-
minami (strza³ka 2); a – anhydryt, p – pró¿nia; dolomit p³ytowy, g³êb. 1791,5 m, ×40; A–D – bia³e plamy – wype³nienia anhydrytem

Jamno IG 3 section – thin sections; crossed nicols, plane – polarized light

A – bushy bryozoan genera fragment; micritic cement (dark rims) fringe cement (clear) overgrowing the empty zoecia cells, drusy cement on pore walls
(arrow); microsparitic matrix, anhydrite impregnations; Zechstein Limestone, depth 1969.3 m, ×60; B – colonie of bryozoan zoecia cells are overgrown by
sessile foraminifers and peloidal aggregates with cyanobacterian filaments; neomorphic matrix of pseudospar (orthosparite) type and blocky anhydrite
cement; Zechstein Limestone, depth 1974.0 m, ×60; C – ooid-onkoid (?vadoid) packestone; micritic cement succesively overgrowing grain laminae;
fringe cement around grains (arrows), dolomitic pseudospar (orthosparite) filling in the intergrain spaces; primary carbonate spar relicts; Main Dolomite,
depth 1838.0 m, ×60; D – ooid-onkoid grainstone; cyjanobacterian rims, carbonate micritic and fringe cement around grains (arrow 1); drusy cement
overgrowths on pore walls and bituminic impregnations (arrow 2); a – anhydrite, p – pore; Platy Dolomite, depth 1791.5 m, ×40; A–D – white spots –
anhydrite infills



wzd³u¿ których, ska³a by³a infiltrowana roztworami ewapora-
towymi (minera³y siarczanowe, g³ównie gips i anhydryt oraz
prawdopodobnie halit).

Kompleks górny omawianych osadów jest zbudowany
z pakstonów i grejnstonów ooidowych/onkoidowych, podœ-
cielonych wakstonami peloidowo-bioklastycznymi w otwo-
rze Jamno IG 3 (1787,7–1798,0 m) i w otworze Jamno IG 1
(1667,3–1678,0 m) (fig. 41). Ooidy/onkoidy maj¹ rozmiary
0,4–1,0 mm �, laminacja koncentryczna jest w nich s³abo za-
znaczona. Stosunkowo zaawansowane procesy rekrystaliza-
cyjne (g³ównie mikrytyzacja biologiczna po³¹czona z wcze-
sn¹ cementacj¹) spowodowa³y, ¿e widoczne s¹ jedynie zarysy
koncentrycznych pow³ok, podkreœlone przez ciemniejsze ob-
wódki po dzia³alnoœci endolitycznej sinic, glonów i zwi¹zane
z tym cementy mikrytowe (jaœniejsze) oraz bitumiczne impre-
gnacje (fig. 42D). W kompleksie oolitowo/onkolitowym do-
lomitu p³ytowego wystêpuje znaczna iloœæ miêdzyziarnowych
i wewn¹trzziarnowych pró¿ni (prawdopodobnie pierwotnie
wype³nionych halitem), które tylko czêœciowo s¹ zabudowane
minera³ami siarczanowymi (anhydrytem).

Peloidy s¹ stosunkowo rzadko obserwowane w dolomicie
p³ytowym otworów Jamno IG 3 i IG 1, stanowi¹ je owalne
skupienia ciemnego mikrosparytu wêglanowo-mikrobialnego
o charakterze agregacyjnym, w obrêbie których obserwuje siê
drobne iloœci substancji bitumicznej, rozsiany py³ wêglisty
i niekiedy drobne inkrustacje pirytowe.

Procesy diagenetyczne. W kompleksie dolnym wêglano-
wo-mu³owcowym (Jamno IG 3) i mikrobialno-bioklastycz-
nym, zaznaczaj¹ siê procesy wczesnej diagenezy:

• stabilizacja mineralna mu³ów wêglanowych polegaj¹ca
na przemianach polimorficznych, neomorfizmie agra-
dacyjnym (wzrost kryszta³ów);

• postêpuj¹ca sukcesywnie kompakcja mechaniczna po-
woduj¹ca przemieszczanie siê materia³u terygeniczne-
go (cement ilasty, kwarcowy) i mikrobialnego (sinice
i glony) w obrêbie lamin oraz w przestrzeniach miêdzy-
krystalicznych spoiwa;

• czêœciowe rozpuszczanie mniej stabilnych elementów
pod wp³ywem kr¹¿¹cych w osadzie wód porowych
o zmiennej kwasowoœci i wyt¹canie minera³ów siarcza-
nowych przemiennie z cementem wêglanowym. Szcze-
gólne wzbogacenie w minera³y siarczanowe obserwo-
wane jest w poziomie dolnym bezpoœrednio poni¿ej
komplesów ziarnistych;

• dolomityzacja powi¹zana z destrukcj¹ materii organicz-
nej (sapropelityzacj¹) i zwi¹zana z tym procesem wcze-
sna pirytyzacja. Proces dolomityzacji omawianych osa-

dów by³ zapewne kontunuowany w trakcie sukcesywne-
go ich pogrzebywania.

Procesy póŸnej diagenezy – kompakcja chemiczna (stylo-
lityzacja) i infiltracja minera³ami ewaporatowymi (gips, an-
hydryt) zaznaczy³y siê g³ównie w otworze Jamno IG 3 w pos-
taci:

• w kompleksie górnym oolitowo/onkolitowym na etapie
synsedymentacyjnym i wczesnego pogrzebania osa-
dów – stabilizacji mineralnej i rozpoczêciu procesów
mikrytyzacyjnych przy wspó³udziale cyjanobakterii;

• formowania siê wczesnych cementów mikrytowych;
• impregnacji i obrastania sukcesywnie narastaj¹cych pow-

³ok na ziarnach obleczonych przez wêgliste produkty de-
kompozycji materia³u organicznego;

• rozpuszczania mniej stabilnych sk³adników spoiwa i œrod-
ków ooidów/onkoidów;

• formowania siê cementów obwódkowych i druzowych
(narastaj¹cych ku œrodkom porów) – fig. 42D (strza³ki)

• kompakcji mechanicznej widocznej, ale na ogó³ s³abo
zaawansowanej; nadmiernym odkszta³ceniom ziaren
zapobieg³o wczeœniejsze utworzenie siê cementów mi-
krytowych i obwódkowych (fig. 42D)

Na etapie pogrzebania osadu nast¹pi³a zabudowa pró¿ni
cementem gipsowym i anhydrytowym oraz utworzenie poro-
watoœci formowej (po usuniêciu cementu halitowego) i nasy-
canie osadu bituminami (fig. 42D).

Œrodowisko sedymentacji. Osady dolomitu p³ytowego
w rejonie Jamna reprezentuj¹ regresywne nastêpstwo mikro-
facji, pozostaj¹c jednak w ca³oœci w obrêbie zbiornika p³ytko-
wodnego (nieco g³êbsz¹ strefê depozycji osadów reprezentuj¹
madstony laminowane z Jamna IG 3). Wszystkie omawiane
utwory wêglanowe powstawa³y w œrodowisku platformowym
(oko³obarierowym), przy stosunkowo niewielkich zmianach
zasolenia wód, odpowiadaj¹cych (w przewa¿aj¹cej czêœci
omawianej sekwencji) warunkom normalnomorskim. Zasole-
nie wód wydaje siê nieznacznie wzrastaæ w górnych przystro-
powych kompleksach osadów ooidowo-onkoidowych, (wzra-
sta tam udzia³ cyjanobakterii i glonów oraz produktów ich
dekompozycji).

W dolnej partii osadów z Jamna IG 1 obecnoœæ osadów mi-
krobialnych (ekwiwalentów facji stromatolitowej) zdaje siê
wskazywaæ na strefê o podwy¿szonym zasoleniu w obrêbie
p³ytkowodnej laguny o ma³o zró¿nicowanej morfologii dna.
Wed³ug opinii G¹siewicza (1988) ska³y w otworze Jamno IG 3
mog¹ reprezentowaæ brze¿ne (przybasenowe) partie ³uku barie-
rowego; natomiast osady z Jamna IG 1 mog³y tworzyæ siê
w bardziej wewnêtrznej (przylagunowej) strefie barierowej.

TRIAS

Anna BECKER

LITOLOGIA I LITOSTRATYGRAFIA OSADÓW TRIASU

Otwory Jamno IG 1, IG 2 i IG 3 w triasie po³o¿one by³y na
granicy dwóch stref – o obni¿onej i o zwiêkszonej subsyden-
cji. Ma to odzwierciedlenie w ró¿nicach mi¹¿szoœci profili,
szczególnie dobrze czytelnej w przypadku mi¹¿szoœci triasu

dolnego. Otwór Jamno IG 1 znajdowa³ siê na po³udniowo-za-
chodnim obrze¿eniu wyniesienia pomorsko-mazowieckiego,
zaœ otwór Jamno IG 3 na pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu
bruzdy œrodkowopolskiej (Szyperko-Teller i in., 1997). Otwór
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Jamno IG 2 znajdowa³ siê w strefie przejœciowej pomiêdzy
tymi dwoma strukturami. Ponadto otwory Jamno IG 2 oraz
IG 3 zosta³y postawione w obszarze, gdzie profil triasu jest
zaburzony tektonicznie, co utrudnia interpretacjê tych profili,
zw³aszcza profilu otworu Jamno IG 2. Jedynie otwór Jamno
IG 1 ma niezaburzony profil triasu, jednak¿e ze wzglêdu na
wspomniane po³o¿enie paleogeograficzne mi¹¿szoœæ tego
profilu jest stosunkowo najbardziej zredukowana. Wszystkie
trzy profile po³o¿one s¹ w strefie, w której osady kajpru gór-
nego (sensu Gajewska, 1988) nie osadzi³y siê lub uleg³y
przednoryckiej erozji. W profilu Jamno IG 2 wystêpuje byæ
mo¿e szcz¹tkowy profil piaskowca trzcinowego.

Profil triasu w omawianych otworach by³ w ró¿nym stop-
niu rdzeniowany. Najlepiej, bo w ponad 50% by³ rdzeniowa-
ny profil dolnego triasu w otworze Jamno IG 3, przy czym
profil dolnego pstrego piaskowca rdzeniowano w 94%.
W otworze Jamno IG 2 rdzeniowano ju¿ tylko 18% profilu T1,
zaœ w otworze Jamno IG 1 jedynie kontrolne 5%. Profil œrod-
kowego triasu rdzeniowany by³ we wszystkich otworach
w granicach 20–30%. Rdzeniowanie triasu górnego w otwo-
rach Jamno IG 1 oraz IG 2 nie przekroczy³o 20%, zaœ w otwo-
rze Jamno IG 3 wynios³o oko³o 35%.

Trias dolny

W obrêbie profilu triasu dolnego wyró¿niono wszystkie
trzy ogniwa pstrego piaskowca: pstry piaskowiec dolny, œrod-
kowy i górny. S¹ one we wszystkich omawianych otworach
wykszta³cone bardzo podobnie.

Pstry piaskowiec dolny le¿y bezpoœrednio na wêglano-
wych osadach trzeciego cyklu cechsztyñskiego (PZ3) i jest
wykszta³cony w postaci heterolitów i³owcowo-mu³owcowych
z wk³adkami wapieni marglistych i oolitowych. Przewar-
stwienia wêglanowe s¹ najczêstsze w dolnej i œrodkowej partii
profilu. Wykszta³cenie takie jest typowe dla formacji ba³tyc-
kiej dolnego pstrego piaskowca basenu polskiego. Jedynie
w profilu Jamno IG 3 formacjê ba³tyck¹ rozpoczyna oko³o
8-metrowy kompleks piaskowców. Mi¹¿szoœæ pstrego pias-
kowca dolnego wynosi we wszystkich otworach oko³o 200 m,
przy czym jest ona najwiêksza w otworze Jamno IG 2, a naj-
mniejsza w otworze Jamno IG 1. Wed³ug Szyperko-Teller
i in. (1997) w osadach formacji ba³tyckiej otworu Jamno IG 3
stwierdzono charakterystyczny dla tego ogniwa zespó³ ma³-
¿oraczkowy. Badania mikrofaunistyczne przeprowadzone na
próbach z otworu Jamno IG 1 nie przynios³y rezultatów,
oprócz kilku okazów nieoznaczalnych ma³¿oraczków na g³êb.
1617 m (Styk W: Dokumentacja..., 1968).

Sp¹g pstrego piaskowca œrodkowego zaznacza siê we
wszystkich profilach bardzo wyraŸn¹ zmian¹ litologiczn¹. Nad
drobnoklastyczn¹ formacj¹ ba³tyck¹ pojawia siê kilkudziesiê-
ciometrowy kompleks piaskowcowy. W otworach Jamno IG 1
i IG 3 kompleks ten charakteryzuje siê mi¹¿szoœci¹ przekra-
czaj¹c¹ 40 m. Profil pstrego piaskowca œrodkowego w tych
otworach jest wykszta³cony w postaci dwóch megacykli pro-
stych, w dolnej czêœci zbudowanych z piaskowców, prze-
chodz¹cych ku górze w bardziej drobnoklastyczne facje.
W dolnym megacyklu cz³on piaszczysty i drobnoklastyczny
maj¹ zbli¿on¹ mi¹¿szoœæ, zaœ w górnym megacyklu przewa¿a
wyraŸnie cz³on piaszczysty. Dolny megacykl reprezentuje for-

macjê pomorsk¹, górny zaœ formacjê po³czyñsk¹. Profil œrod-
kowego pstrego piaskowca otworu Jamno IG 3 jest trójdzielny.
Pierwszy kompleks piaskowcowy, o mi¹¿szoœci oko³o 30 m,
rozpoczyna siê na g³êbokoœci 1447 m. Po nim nastêpuje oko³o
20-metrowej mi¹¿szoœci kompleks drobnoklastyczny. Na g³ê-
bokoœci 1397 m rozpoczyna siê kolejny kompleks piaszczysty.
Powy¿ej tej g³êbokoœci profil œrodkowego pstrego piaskowca
jest analogiczny do dwóch profili z opisanych wczeœniej otwo-
rów. W rdzeniu z najni¿szej czêœci najni¿szego kompleksu pia-
skowcowego zarejestrowano upady rzêdu 45°. Najni¿szy me-
gacykl pstrego piaskowca œrodkowego otworu Jamno IG 2 jest
zatem prawdopodobnie jedynie tektonicznym powtórzeniem
czêœci profilu tego ogniwa. Mi¹¿szoœæ pstrego piaskowca œrod-
kowego waha siê miêdzy oko³o 180 m w otworze Jamno IG 1
a 270 m w otworze Jamno IG 3. W otworze Jamno IG 2 wynosi
ona 290 m, zaœ po odjêciu mi¹¿szoœci najni¿szego megacyklu
redukuje siê do 240 m.

Badania mikrofaunistyczne przeprowadzone przez Styk
(op. cit.) w tym odcinku profilu otworu Jamno IG 1 nie przy-
nios³y pozytywnych rezultatów.

Pstry piaskowiec górny osi¹ga mi¹¿szoœæ od oko³o 50 m
w otworze Jamno IG 1 do oko³o 90 m w pozosta³ych otworach.
Ogniwo reprezentowane jest przez formacjê barwick¹, w naj-
ni¿szej czêœci zbudowan¹ z piaskowców wapnistych i wapieni,
które ku górze przechodz¹ w mu³owce i i³owce pstre, miejsca-
mi margliste. Kompleks piaszczysto-wêglanowy jest najbar-
dziej mi¹¿szy w otworze Jamno IG 3 (ok. 40 m). W pozo-
sta³ych otworach jego mi¹¿szoœæ nie przekracza 20 m.

We wszystkich trzech otworach przeprowadzono analizy
mikropaleontologiczne na tym odcinku profilu. W otworze
Jamno IG 1 analizy nie przynios³y pozytywnych rezultatów
(p³one próby, Styk, op. cit.). W otworze Jamno IG 3 w najwy¿-
szej czêœci ogniwa stwierdzono wystêpowanie char, otwornic
oraz ma³¿oraczków. Jedynie wœród ma³¿oraczków obserwowa-
no formy typowe dla pstrego piaskowca (Styk W: Dokumen-
tacja..., 1967b). W profilu Jamno IG 2 Or³owska-Zwoliñska
(Dokumentacja..., 1967a) stwierdzi³a wystêpowanie megaspor
w œrodkowej czêœci profilu, uznanego za formacjê barwick¹.
Reprezentuj¹ one formy typowe dla kajpru dolnego. Pierwotnie
odcinek ten by³ interpretowany jako kajper dolny, jednak
ponowna analiza i korelacja litostratygraficzna spowodowa³y
uznanie spornego odcinka za pstry piaskowiec górny (Szyper-
ko-Œliwczyñska W: Dokumentacja..., 1967a; Szyperko-Teller,
Moryc, 1988). Mo¿liwe jest jednak wystêpowanie kajpru dol-
nego w obrêbie profilu pstrego piaskowca górnego, jako wynik
deformacji tektonicznych.

Trias œrodkowy

Trias œrodkowy reprezentowany jest w omawianych
otworach przez wapieñ muszlowy i kajper dolny. W otworach
Jamno IG 1 oraz IG 3 na pstrym piaskowcu górnym le¿y wa-
pieñ muszlowy o mi¹¿szoœci odpowiednio 66 i 80 m. Jest on
wykszta³cony w postaci osadów drobnoklastycznych, czêœ-
ciowo marglistych z przewarstwieniami piaskowców wapni-
stych i dolomitycznych oraz rzadko wapieni lub dolomitów.
Najwiêcej wk³adek wêglanowych wystêpuje w najwy¿szej
i najni¿szej czêœci profilu. W otworze Jamno IG 3 udzia³
wk³adek wêglanowych jest wyraŸnie wiêkszy. W osadach
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stwierdzono szcz¹tki fauny: ma³¿e, ryby, brachiopody, miejs-
cami w postaci masowych nagromadzeñ. W profilu Jamno IG
1 wystêpuj¹ równie¿ szcz¹tki zwêglonej flory. Podzia³ na wa-
pieñ muszlowy dolny, œrodkowy i górny jest niepewny ze
wzglêdu na brak wyraŸnych ró¿nic w wykszta³ceniu poszcze-
gólnych ogniw profilu. Podzia³ ten opiera siê g³ównie na in-
terpretacji i korelacji krzywych karota¿owych. W badaniach
mikropaleontologicznych stwierdzono wystêpowanie mega-
spor, char, otwornic i ma³¿oraczków. Otwornice z profilu
Jamno IG 1 oraz ma³¿oraczki z profilu Jamno IG 3 s¹ charak-
terystyczne dla wapienia muszlowego (Styk W: Dokumenta-
cja..., 1967b). Megaspory z najwy¿szej czêœci omawianego
odcinka profilu otworu Jamno IG 3 s¹ charakterystyczne ju¿
dla osadów kajpru dolnego (Styk, op. cit.).

W profilu Jamno IG 2 wystêpowanie wapienia muszlowe-
go jest niepewne. Kompleks ska³ wêglanowych o mi¹¿szoœci
oko³o 40 m wystêpuje tutaj pomiêdzy kompleksem osadów
uznanych za kajper dolny (le¿¹cy niezgodnie tektonicznie na
pstrym piaskowcu górnym) a kompleksem uznanym za praw-
dopodobny piaskowiec trzcinowy. W rdzeniach pobranych
z dyskutowanego odcinka profilu przewa¿aj¹ wapienie kry-
staliczne i wapienie margliste. Wykszta³cenie litologiczne su-
geruje zatem przynale¿noœæ tego odcinka do wapienia musz-
lowego i tak¹ interpretacjê przyjêto w niniejszym opracowa-
niu. W œrodkowej czêœci odcinka Or³owska-Zwoliñska (Do-
kumentacja..., 1967a) stwierdzi³a wystêpowanie megaspor
charakterystycznych dla osadów noryku. Prawdopodobnie
z tego powodu Gajewska (1987) uzna³a, i¿ w otworze Jamno
IG 2 brak jest osadów wapienia muszlowego, którego czas se-
dymentacji przypada generalnie na anizyk.

Osady kajpru dolnego (warstwy sulechowskie) o mi¹¿szo-
œci prawie 90 m stwierdzono w otworze Jamno IG 1 w pozycji
normalnej, niezaburzonej tektonicznie. S¹ one wykszta³cone
w postaci mu³owców i i³owców pstrych i szarych z przewar-
stwieniami szarych, miejscami wapnistych piaskowców.
W osadach wystêpuj¹ szcz¹tki ryb oraz zwêglona flora. Styk
(Dokumentacja..., 1968) stwierdzi³a wystêpowanie charakte-
rystycznych dla dolnego kajpru megaspor. Podobnie wy-
kszta³cony kompleks osadów o mi¹¿szoœci 85 m, nie zawie-
raj¹cy fauny ani szcz¹tków roœlin, uznano równie¿ za kajper
dolny w profilu Jamno IG 2. Kompleks ten wystêpuje nie-
zgodnie pomiêdzy osadami pstrego piaskowca górnego a osa-
dami uznanymi za wapieñ muszlowy. W najni¿szej czêœci
tego odcinka Or³owska-Zwoliñska (Dokumentacja..., 1967a,
1968) stwierdzi³a megaspory charakterystyczne dla piaskow-
ca trzcinowego, nie mo¿na zatem wykluczyæ wiêkszej kom-
plikacji tektonicznej omawianego profilu.

W otworze Jamno IG 3 za kajper dolny uznano wk³adkê
ciemnoszarych i³owców o mi¹¿szoœci 1 m silnie zdeformowa-
nych tektonicznie, w których stwierdzono wystêpowanie me-
gaspor charakterystycznych dla tego ogniwa. Zarówno dolna,
jak i górna granica warstwy s¹ granicami tektonicznymi.

Trias górny

Trias górny reprezentowany jest w omawianych otworach
przez osady noryku i retyku (sensu Deczkowski, Franczyk,
1988a). Brak jest osadów kajpru górnego, reprezentuj¹cych
generalnie karnik. Jedynie w otworze Jamno IG 2 nie wyklu-

czone jest wystêpowanie osadów piaskowca trzcinowego wy-
kszta³conych w postaci kompleksu piaskowców o mi¹¿szoœci
13,5 m. Kompleks ten le¿y niezgodnie tektonicznie na wapie-
niach nale¿¹cych prawdopodobnie do wapienia muszlowego.
Dodatkowym argumentem przemawiaj¹cym za wystêpowa-
niem piaskowca trzcinowego w otworze Jamno IG 2 jest
obecnoœæ megaspor charakterystycznych dla tego ogniwa
(Or³owska-Zwoliñska W: Dokumentacja..., 1967a). Megaspo-
ry te wystêpuj¹ jednak¿e w ni¿szej czêœci profilu ni¿ omawia-
ny kompleks piaskowcowy.

Osady noryku wykszta³cone s¹ w postaci warstw jarkow-
skich i zb¹szyneckich. W materia³ach archiwalnych w kom-
pleksie warstw jarkowskich wyró¿nia siê równie¿ warstwy
drawnieñskie, jednak¿e wed³ug Wagnera (red., 2008) nie ist-
niej¹ kryteria litologiczne pozwalaj¹ce odró¿niæ warstwy
drawnieñskie od jarkowskich, w zwi¹zku z czym warstw
drawnieñskich siê nie wyró¿nia. Osady noryku wykszta³cone
s¹ w postaci i³owców pstrych lub czerwonych, czêsto o tek-
sturze gruz³owej. W ni¿szej czêœci (warstwy jarkowskie) wy-
stêpuj¹ równie¿ wk³adki osadów mu³owcowych i piaszczys-
tych. Mi¹¿szoœæ warstw jarkowskich i zb¹szyneckich w oma-
wianych otworach jest bardzo zró¿nicowana. W otworze
Jamno IG 1 wynosi ona 98,5 m, w IG 2 – 106 m, a w IG 3
jedynie 22 m. Prawdopodobnie ma³a mi¹¿szoœæ omawianego
ogniwa w otworze Jamno IG 3 spowodowana jest redukcj¹
tektoniczn¹. Na obecnoœæ deformacji tektonicznych wskazuj¹
stosunkowo du¿e upady rejestrowane w rdzeniach z tego
odcinka profilu. W otworze Jamno IG 2 mi¹¿szoœæ noryku
mo¿e byæ zwiêkszona z powodu powtórzeñ tektonicznych
(Gajewska, 1987).

Osady retyku zaliczone do warstw wielichowskich (z Tri-
leites) wykszta³cone s¹ jako kompleks ska³ mu³owcowo-ila-
stych, popielatych, z wk³adkami piaskowców. W otworze
Jamno IG 1 w kompleksie tym wystêpuje zespó³ megaspor
charakterystycznych dla najwy¿szego triasu z licznymi oka-
zami z rodzaju Trileites (Marcinkiewicz W: Dokumentacja...,
1968). Mi¹¿szoœæ warstw wielichowskich jest zmienna i wy-
nosi 22,5 m w otworze Jamno IG 1, 82 m w IG 3 oraz 149 m
w IG 2. W otworach Jamno IG 3 i zw³aszcza IG 2 nie wyklu-
czone s¹ powtórzenia tektoniczne profilu, co potwierdza³yby
du¿e upady rejestrowane w otworze Jamno IG 3. Dodatkowo
w otworze Jamno IG 2 granica triasu i jury jest niepewna.
Wyznaczona zosta³a ona na podstawie interpretacji krzy-
wych karota¿owych i korelacji litostratygraficznych. Na g³ê-
bokoœci 675 m rozpoczyna siê wyraŸny kompleks piaskow-
cowy, wskazuj¹cy na przynale¿noœæ do jury. Le¿¹cy poni¿ej
oko³o 90-metrowy kompleks charakteryzuje siê równie¿ wy-
raŸnie ni¿szymi wskazaniami naturalnego promieniowania
gamma ni¿ osady ewidentnego retyku. Na pozosta³ych krzy-
wych jego charakter odpowiada bardziej osadom triasu.
Z kompleksu tego wydobyto dwa rdzenie w bardzo z³ym sta-
nie zachowania, zawieraj¹ce i³owce piaszczyste i i³owce
z wk³adkami piaskowca, o barwach szarych i popielatych.
Ca³y kompleks zinterpretowano jako kompleks mu³owco-
wo-piaszczysty. Takie wykszta³cenie litologiczne wskazuje
raczej na przynale¿noœæ do triasu, gdy¿ jura w tym rejonie
rozpoczyna siê wyraŸnie piaszczystymi osadami (patrz pro-
file otworów Jamno IG 1 i IG 3 oraz Feldman-Olszewska,
w tym tomie).
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Otwory wiertnicze Jamno IG 2 i Jamno IG 3 zosta³y usy-
tuowane w pó³nocnej czêœci strefy Koszalin–Chojnice, która
w jurze dolnej stanowi³a aktywny, synsedymentacyjny rów
tektoniczny (Deczkowski, Franczyk, 1988b). Po³o¿enie otwo-
rów w pobli¿u stref uskokowych skutkuje obecnoœci¹ znacz-
nych upadów w profilu jury dolnej tych wierceñ. Szczególnie
du¿e upady, rzêdu 35–45°, obserwowane s¹ w otworze Jamno
IG 3. W profilu Jamna IG 2 s¹ one zró¿nicowane, w dolnej
czêœci s¹ mniejsze, zazwyczaj oko³o 15°, natomiast w wy¿szej
czêœci (pliensbach i toark) notowane s¹ upady oko³o 60°.

Otwór Jamno IG 1 odwiercony zosta³ po pó³nocnej stronie
rowu Koszalina, ju¿ na stabilnym obszarze platformowym.

Profil jury dolnej jest pe³nyw otworze Jamno IG 3, w IG 2
brak jest osadów górnego toarku, natomiast w wierceniu
Jamno IG 1 profil koñcz¹ utwory pliensbachu górnego.

Mi¹¿szoœci dolnej jury w otworach wynosz¹: Jamno IG 1
– 157,0 m, Jamno IG 2 – 440,5 m, Jamno IG 3 – 513,5 m.
Wartoœci te nie uwzglêdniaj¹ redukcji mi¹¿szoœci zwi¹zanej
z upadami, jednak przyjmuj¹c, ¿e przy upadzie 30° mi¹¿szoœæ
wynosi³aby 87% wartoœci przed redukcj¹, a przy upadzie 60°
oko³o 50%, i tak mi¹¿szoœci na obszarze rowu by³yby prawie
dwukrotnie wiêksze ni¿ poza nim. Fakt ten wskazuje na ist-
nienie ruchów obni¿aj¹cych i aktywnoœæ rowu koszaliñskiego
we wczesnej jurze, nawet po uwzglêdnieniu braku osadów
toarku w otworze Jamno IG 1.

W analizowanych otworach zastosowano podzia³ litostraty-
graficzny Pieñkowskiego (2004), dokonuj¹c tym samym zmian
w stosunku do stratygrafii zamieszczonej w dokumentacjach
wynikowych wierceñ. Tak¿e granica pomiêdzy górnym tria-
sem a doln¹ jur¹ w otworze Jamno IG 2 zosta³a wyraŸnie prze-
suniêta ku górze w stosunku do stawianej pierwotnie. Na pod-
stawie analizy opisu rdzenia wiertniczego oraz korelacji oma-
wianego otworu z otworami Jamno IG 1, Jamno IG 3, a tak¿e
Koszalin IG 1, z którego uzyskano pe³ny rdzeñ, stwierdzono,
¿e odcinek profilu z g³êbokoœci 685,0–759,0 m reprezentuje
jeszcze najwy¿szy trias – górny odcinek warstw z Trileites.

Wskazuje na to wykszta³cenie litologiczne odmienne od
obserwowanego w najni¿szym odcinku dolnej jury w pozo-
sta³ych otworach. W tych otworach profil jury dolnej roz-
poczyna kompleks piaskowcowy o znacznej mi¹¿szoœci.
W otworze Jamno IG 2 na g³êbokoœci 685,0–759,0 m wystê-
puj¹ i³owce, mu³owce piaszczyste i piaskowce mu³owcowe.

Jak ju¿ wspomniano, najni¿szy odcinek profilu jury dolnej
jest zdominowany przez utwory piaskowcowe, z nielicznymi
wk³adkami mu³owcowo-i³owcowymi. Utwory te zosta³y wy-
dzielone jako nierozdzielone formacje zagajska i (?)sk³obska.
Mi¹¿szoœci obu tych formacji w poszczególnych otworach
wynosz¹ odpowiednio: Jamno IG 1 – 43,0 m; IG 2 – 135,0 m;
IG 3 – 102,5 m. Wed³ug Pieñkowskiego (2004) wiekowo od-
powiadaj¹ one hetangowi. Wed³ug starszego podzia³u Dadle-
za (1969) utwory te reprezentowa³y warstwy mechowskie
dolne i œrodkowe. Obecnoœæ formacji sk³obskej w tych profi-

lach jest niepewna. Cech¹ diagnostyczn¹ pozwalaj¹c¹ na wy-
dzielenie tej formacji jest obecnoœæ piaskowców i heterolitów
pochodzenia morskiego (Pieñkowski, 2004). Szczup³y mate-
ria³ rdzeniowy pobrany z tej czêœci profilu we wszystkich
omawianych otworach, nie wykazuje cech sugeruj¹cych
morsk¹ genezê tych osadów. Przeciwnie, w i³owcach stwier-
dzonych w rdzeniu z otworu Jamno IG 2 na g³êbokoœci
571,0–577,2 oraz 593,2–599,2 m wystêpuj¹ rizoidy wska-
zuj¹ce na l¹dowe pochodzenie tych utworów. Mo¿liwe jest
wiêc, ¿e ca³y profil hetangu w rejonie Jamna wykszta³cony
jest w facjach l¹dowych (co sygnalizowa³ ju¿ Dadlez, 1969)
i reprezentuje jedynie formacjê zagajsk¹.

Wy¿ej wystêpuje oko³o 20–30 m kompleks i³owcowo-mu-
³owcowy, który na Pomorzu wydzielany by³ jako warstwy me-
chowskie górne. Ku górze przechodzi on w mi¹¿szy kompleks
piaskowcowy z wk³adkami mu³owców i i³owców w czêœci
górnej. Ta czêœæ profilu odpowiada³a warstwom radowskim.
W otworze Jamno IG 2, w rdzeniu pochodz¹cym z górnego
odcinka tych warstw stwierdzono wk³adkê wêgla, natomiast
w podobnym po³o¿eniu w otworze Jamno IG 1 – mu³owiec
z rizoidami. Wk³adki takie spotykane s¹ powszechnie w górnej
czêœci warstw radowskich na obszarze niecki pomorskiej
i œwiadcz¹ o l¹dowym, bagiennym œrodowisku sedymentacji
osadów z górnego odcinka tych warstw (Dadlez, 1969). Obec-
nie obie wymienione jednostki litostratygraficzne zosta³y przez
Pieñkowskiego (2004) po³¹czone w jedn¹ formacjê ostro-
wieck¹ wieku synemurskiego. W dolnym kompleksie i³owco-
wo-mu³owcowym w otworze Jamno IG 1, w próbie z g³êbo-
koœci 937,0–939,0 m, Marcinkiewicz (Dokumentacja..., 1968)
stwierdzi³a obecnoœæ megaspory Nathorstisporites hopliticus
Jung, diagnostycznej dla hetangu i wczesnego synemuru (Mar-
cinkiewicz, 1971). Megaspora ta zosta³a stwierdzona równie¿
w podobnej pozycji stratygraficznej (w i³owcach zaliczonych
do warstw mechowskich górnych) w otworze Koszalin IG 1
(Marcinkiewicz, 1977).

Mi¹¿szoœæ formacji ostrowieckiej w badanych otworach
wynosi: Jamno IG 1 – 53,5 m; IG 2 – 122,0 m; IG 3 – 124,5 m.

Wy¿ej w profilu dolnej jury pojawia siê zwarty kompleks
i³owcowo-mu³owcowy z wk³adk¹ mu³owca piaszczystego lub
piaskowca w czêœci œrodkowej. Jego mi¹¿szoœæ wynosi odpo-
wiednio: 27,5 (Jamno IG 1), 28,0 (Jamno IG 2) i 41,0 m
(Jamno IG 3). W utworach tych stwierdzono spirytyzowan¹
sieczkê roœlinn¹ oraz syderyty, a w otworze Jamno IG 1 doœæ
liczne otwornice oznaczone przez J. Kopika. Cechy te
œwiadcz¹ o morskim charakterze omawianego kompleksu.
Utwory te reprezentuj¹ formacjê ³obesk¹, która na ca³ym ob-
szarze Pomorza Zachodniego ma charakter otwartomorski, na
co wskazuje znaleziona w tych utworach fauna amonitowa,
otwornicowa oraz ma³¿owa (Dadlez, 1969, 1976; Dadlez, Ko-
pik, 1972). Wiek tej formacji, na podstawie przewodniej fau-
ny amonitowej, zosta³ okreœlony na dolny pliensbach (Dadlez,
Kopik, 1972).
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Nadleg³a formacja komorowska w dolnej czêœci wy-
kszta³cona jest w postaci piaskowców, natomiast w czêœci
œrodkowej i górnej obserwuje siê 3 cykle sedymentacyjne roz-
poczynaj¹ce siê piaskowcami, a koñcz¹ce i³owcami. Pe³ny
profil formacji komorowskiej obecny jest w otworach Jamno
IG 2 i Jamno IG 3 i ma odpowiednio 110,0 i 86,0 m mi¹¿szo-
œci. W otworze Jamno IG 1 wystêpuje jedynie dolny, pia-
skowcowy cz³on tej formacji o mi¹¿szoœci 33,0 m. Pozosta³a
jej czeœæ zosta³a usuniêta w wyniku erozji we wczesnej jurze
œrodkowej. Wiekowo utwory te reprezentuj¹ górny pliens-
bach. Datowane s¹ na podstawie ich po³o¿enia w profilu po-
nad warstwami ³obeskimi oraz korelacji z wierceniem Kosza-
lin IG 1. Z warstw komorowskich w tym otworze Marcinkie-
wicz (1977) oznaczy³a megasporê Horstisporites planatus
(Marcinkiewicz) Marcinkiewicz, której zasiêg wiekowy w
Polsce obejmuje górny synemur i pliensbach.

Wy¿ej wystêpuje charakterystyczny kompleks i³owców
i mu³owców o barwie szarozielonej, z uwêglon¹ sieczk¹ ro-
œlinn¹ i poziomami rizoidów oraz z wk³adkami piaskowców.

Jest to formacja ciechociñska (= warstwy gryfickie wg po-
dzia³u Dadleza, 1969), której pe³ny profil o mi¹¿szoœci 63,5 m
stwierdzono jedynie w otworze Jamno IG 3. Jest to wartoœæ
typowa dla obszaru niecki pomorskiej (Dadlez op.cit.).
W otworze Jamno IG 2 wystêpuje jedynie dolny odcinek tej
formacji o mi¹¿szoœci 45,5 m. Wy¿sza jej czêœæ zosta³a ero-
zyjnie usuniêta we wczesnej jurze œrodkowej, podobnie jak na
ca³ym obszarze po³o¿onym dalej na pó³nocny wschód od
rowu Koszalina (Dadlez, 1976). Wiek formacji ciechociñskiej
przyjmowany jest na dolny toark. W profilu formacji ciecho-
ciñskiej w pobliskim otworze Koszalin IG 1 stwierdzono wy-
stêpowanie megaspor reprezentuj¹cych przewodni dla toarku
zespó³ Thomsonia phyllica (Marcinkiewicz, 1977).

Najm³odsze utwory jury œrodkowej obserwowane s¹ jedy-
nie w otworze Jamno IG 3 w postaci kompleksu piaskowco-
wego o mi¹¿szoœci 96,0 m. Stanowi on formacjê borucick¹,
której wiek okreœlany jest na górny toark. Odpowiada ona wy-
dzielanym wczeœniej na tym obszarze warstwom kamieñskim
(Pieñkowski, 2004).

Jolanta SMOLEÑ

MIKROFAUNA JURY ŒRODKOWEJ

Wyniki analizy mikropaleontologicznej osadów jury œrod-
kowej, w profilach otworów wiertniczych: Jamno IG 1, IG 2
oraz IG 3, dokumentuj¹ obecnoœæ utworów batonu górnego
oraz keloweju. Próbki ska³ pobrane z serii osadowych le-
¿¹cych poni¿ej utworów batonu górnego, zaliczone do ni¿szej
czêœci batonu oraz bajosu, nie zawiera³y mikrofauny (Bielec-
ka W: Dokumentacja…, 1967a, b, 1968).

W otworze wiertniczym Jamno IG 1 utwory jury œrodko-
wej, wystêpuj¹ na g³êbokoœci od 778,0 do 845,0 m i obejmuj¹
baton górny i kelowej. Powy¿sze osady le¿¹ na utworach dol-
nej jury, na pliensbachu, a przykryte s¹ osadami kredy œrodko-
wej, cenomanu. W otworze Jamno IG 2 osady œrodkowojuraj-
skie, nale¿¹ce do bajosu górnego, batonu i keloweju obejmuj¹
interwa³ profilu od g³êbokoœci oko³o 92 do 244,5 m. Wyró¿nio-
ne serie osadowe jury œrodkowej le¿¹ nad osadami toarku i pod
nadk³adem bli¿ej nieokreœlonych osadów kenozoicznych, byæ
mo¿e neogeñskich. W otworze Jamno IG 3 serie osadowe jury
œrodkowej le¿¹ tak¿e bezpoœrednio na osadach toarku (jura dol-
na), a przykryte s¹ osadami oksfordu (jura górna). Osady jury
œrodkowej mieszcz¹ siê w interwale g³êbokoœci od 246,5 do
531,5 m i nale¿¹ do bajosu górnego, batonu i keloweju.

Analiza mikropaleontologiczna przeprowadzona zosta³a
w próbkach pochodz¹cych z odcinków profili w pe³ni rdze-
niowanych. W pracy wykorzystano i poddano rewizji wczeœ-
niejsze, mikropaleontologiczne opracowania archiwalne do-
tycz¹ce otworów wiertniczych Jamno IG 2 oraz IG 3 (Bielec-
ka W: Dokumentacja..., 1967a, b) oraz otworu Jamno IG 1
(Bielecka W: Dokumentacja..., 1968).

Baton

Utwory batonu górnego zosta³y udokumentowane na pod-
stawie mikrofauny we wszystkich trzech analizowanych pro-
filach. Powy¿sze utwory, wykszta³cone g³ównie, jako mu-

³owce, mu³owce piaszczyste oraz piaskowce, miejscami i³ow-
ce z wk³adkami syderytów i oolitów ¿elazistych, zawieraj¹
niezbyt liczne, zarówno pod wzglêdem iloœci gatunków, jak i
osobników, zespo³y otwornic (fig. 43) i ma³¿oraczków.

W otworze Jamno IG 1 wystêpowanie mikrofauny stwier-
dzono w próbkach pochodz¹cych z g³êbokoœci: 804,0; 815,0
i 835,5 m. W profilu Jamno IG 2 mikrofauna odnotowana zo-
sta³a w próbkach z g³êbokoœci 142,0 oraz 174,0 m. Najlicz-
niejsze zespo³y mikrofauny znajduj¹ siê w próbkach profilu
Jamno IG 3 pobranych z g³êbokoœci: 258,0; 330,1; 332,4;
334,0; 358,3 oraz 360,5 m. Osady pochodz¹ce z powy¿szych
próbek charakteryzuje obecnoœæ taksonów otwornic, które na
obszarze Ni¿u Polskiego pojawiaj¹ siê w osadach reprezen-
tuj¹cych wy¿sze partie batonu (Bielecka i inni, 1980; Bielec-
ka, Styk, 1981). S¹ to: Epistomina mosquensis Uhlig, Episto-
mina parastelligera (Hofker), Paalzowella pazdroe Bielecka
et Styk, Trocholina conica (Schlumberger), Lenticulina hopli-
tes (Wiœniowski), czy Epistomina ex gr. callovica Kaptarenko-
-Chernousova. Obecnoœæ wy¿ej wymienionych gatunków,
a tak¿e fakt, i¿ nie wystêpuj¹ w omawianych zespo³ach takso-
ny charakterystyczne dla dolnej czêœci batonu, wskazuje na
górnobatoñski wiek próbek z wymienionych g³êbokoœci.

W osadach batonu górnego, w otworach wiertniczych
Jamno IG 1, IG 2 oraz IG 3, odnotowano tak¿e obecnoœæ
otwornic o d³u¿szych zasiêgach stratygraficznych, pow-
szechnie znanych w ca³ym batonie, takich jak: Paleomilioli-
na czestochowiensis (Pazdro), Epistomina regularis Terqu-
em, Lenticulina mamillaris (Terquem), Astacolus varians
(Bornemann), Astacolus protractus (Bornemann), Epistomi-
na cf. nuda Terquem, Epistomina uhligi Mjatliuk, Opthalmi-
dium carinatum agglutinans Pazdro, Leniculina subalatifor-
mis Dain czy Planularia pseudocrepidula Adams, Pseudola-
marckina humilis Kaptarenko-Chernousova oraz gatunki z ro-
dzajów: Planularia, Astacolus, Dentalina, Saracenaria, No-
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Fig. 43. Charakterystyczne otwornice jury œrodkowej

A, B – Trocholina conica (Schlumberger), Jamno IG 3, g³êb. 330,1 m, baton górny; A – strona grzbietowa, B – strona brzuszna; C – Epistomina mosquensis
Uhlig, Jamno IG 3, g³êb. 258,0 m, kelowej górny; D – Ichtyolaria supracalloviensis (Wiœniowski), Jamno IG 1, g³êb. 781,5 m, kelowej œrodkowy; E, F – Epi-
stomina regularis Terquem, Jamno IG 3, g³êb. 258,0 m, kelowej górny, E – strona brzuszna, F – strona grzbietowa; G – Paalzowella pazdroe Bielecka et Styk,
Jamno IG 3, g³êb. 360,5 m, baton górny; H – Pseudolamarckina rjasanensis (Uhlig), Jamno IG 3, g³êb. 258,0 m, kelowej górny; I – Palaeomiliolina czesto-
choviensis (Pazdro), Jamno IG 3, g³êb. 330,1 m, baton górny; J – Lenticulina pseudocrassa (Mjatliuk), Jamno IG 3, g³êb. 258,0 m, kelowej górny; K – Astaco-
lus protractus (Bornemann), Jamno IG 3, g³êb. 358,5 m, baton górny

The characteristic foraminifers of the Middle Jurassic

A, B – Trocholina conica (Schlumberger), Jamno IG 3, depth 330.1 m, Upper Bathonian; A – dorsal side, B – ventral side; C – Epistomina mosquensis
Uhlig, Jamno IG 3, depth 258.0 m, Upper Callovian; D – Ichtyolaria supracalloviensis (Wiœniowski), Jamno IG 1, depth 781.5 m, Middle Callovian;
E, F – Epistomina regularis Terquem, Jamno IG 3, depth 258.0 m, Upper Callovian; E – ventral side, F – dorsal side; G – Paalzowella pazdroe Bielecka
et Styk, Jamno IG 3 borehole, depth 360.5 m, Upper Bathonian; H – Pseudolamarckina rjasanensis (Uhlig), Jamno IG 3, depth 258.0 m, Upper Callovian;
I– Palaeomiliolina czestochoviensis (Pazdro), Jamno IG 3, depth 330.1 m, Upper Bathonian; J – Lenticulina pseudocrassa (Mjatliuk), Jamno IG 3, depth
258.0 m, Upper Callovian; K – Astacolus protractus (Bornemann), Jamno IG 3, depth 358.5 m, Upper Bathonian



dosaria, Rectoglandulina czy Haplophragmoides. Na batoñski
wiek analizowanych osadów wskazuje równie¿ obecnoœæ cha-
rakterystycznych dla tego piêtra ma³¿oraczków, do których
nale¿¹: Progonocythere polonica B³aszyk i Ektyphocythere
pteriformis B³aszyk (B³aszyk, 1967). Mikrofaunie otwornic
i ma³¿oraczków batonu górnego towarzyszy bogaty zespó³ in-
nych mikroszcz¹tków, na który sk³adaj¹ siê fragmenty skoru-
pek makrofauny takiej jak: mszywio³y, ma³¿e, œlimaki, ³ódko-
nogi oraz elementy szkieletowe szkar³upni i zêby ryb.

Kelowej

Osady keloweju w rejonie Jamna nie by³y w pe³ni rdzenio-
wane. Dolne partie keloweju, wykszta³cone s¹ g³ównie w fa-
cjach piaskowców, z nielicznymi wk³adkami mu³owców.
Kelowej dolny zosta³ udokumentowany jedynie w otworze
Jamno IG 1, w którym na g³êbokoœci 785,0 i 791,0 m wystê-
puj¹ znane z keloweju gatunki otwornic (fig. 43) takie jak:
Epistomina parastelligera (Hofker), Astacolus major (Borne-
mann), Epistomina mosquensis Uhli, Astacolus nobilis Kapta-
renko-Chernousova, Citharina flabelloides (Terquem), Citha-
rina cf. macilenta (Terquem), Astacolus varians (Bornemann)
i Lenticulina muensteri (Roemer). Zepo³y dolnego keloweju
s¹ nieliczne pod wzglêdem iloœci zarówno osobników, jak
i gatunków. Oprócz wy¿ej wymienionych taksonów spotyka-
ne s¹ osobniki otwornic z rodzajów: Astacolus i Nodosaria
oraz ma³¿oraczki z rodzaju Monoceratina.

Osady keloweju œrodkowego i górnego, wykszta³cone
g³ównie w facjach mu³owców, i³owców oraz mu³owców
piaszczystych, niekiedy syderytycznych, zawieraj¹ znacznie
bogatsze pod wzglêdem iloœci gatunków zespo³y otwornic
i ma³¿oraczków. Mikrofauna keloweju œrodkowego i górnego
na obszarze Ni¿u Polskiego reprezentowana jest przez bardzo
zbli¿one do siebie gatunkowo zespo³y (Bielecka, 1980; Bie-
lecka, Styk, 1981; Smoleñ, 2000), st¹d trudno na jej podsta-
wie wyodrêbniæ podpiêtra keloweju.

Kelowej œrodkowy udokumentowany zosta³ w rdzeniowa-
nym odcinku profilu otworu Jamno IG 1, który obejmuje
g³êbokoœci 778,8–785,0 m. Najliczniejsze zespo³y mikrofau-
ny znajduj¹ siê próbce z g³êbokoœci 781,5 m. W otworze
Jamno IG 3 utwory keloweju œrodkowego obejmuj¹ odcinek
rdzenia na g³êbokoœci 284,0–311,9 m. Mikrofauna odnotowa-
no w próbkach z g³êbokoœci; 304,0, 307,0 i 308,5 m.

Górny kelowej najlepiej zosta³ udokumentowany w otwo-
rze wiertniczym Jamno IG 3 na odcinku, który obejmuje inter-
wa³ rdzenia 252,0–284,0 m. Najliczniejsza mikrofauna znajdu-

je siê próbce pochodz¹cej z g³êbokoœci 258,0 m. W otworze
wiertniczym Jamno IG 1 brak jest osadów keloweju górnego,
a w otworze Jamno IG 2, z którego pochodz¹ jedynie próby
okruchowe, kelowej œrodkowy i górny s¹ wydzielone ³¹cznie.

Zespo³y mikrofauny keloweju œrodkowego, a zw³aszcza
górnego s¹ bogate zarówno pod wzglêdem iloœci wystêpu-
j¹cych w nich gatunków, jak i osobników. Z taksonów prze-
wodnich dla m³odszego keloweju, pojawiaj¹cych siê od po-
ziomu Kosmoceras jason, a licznie wystêpuj¹cych w górnym
keloweju, w badanych otworach oznaczono: Lenticulina ruesti
(Wiœniowski), Ichtyolaria supracalloviensis (Wiœniowski)
i Epistomina elschankaensis Mjatliuk. Poza wymienionymi,
w analizowanych próbach oznaczono wiele innych gatunków
otwornic charakterystycznych dla wy¿szego keloweju, do
których nale¿¹ taksony o nieco d³u¿szych zasiêgach stratygra-
ficznych. Wiêkszoœæ z nich pojawia siê pod koniec batonu lub
we wczesnym keloweju, przy czym w póŸnym keloweju
osi¹gaj¹ swój rozkwit. Tylko niektóre z nich mo¿na spotkaæ
jeszcze na pocz¹tku oksfordu. Do gatunków tych nale¿¹: Len-
ticulina pseudocrassa (Mjatliuk), Lenticulina catascopium
(Mitjanina), Lenticulina tumida (Mjatliuk), Lenticulina polo-
nica (Wiœniowski), Lenticulina hoplites (Wiœniowski), Lenti-
culina lithuanica (Brückman), Epistomina parastelligera
(Hofker), Epistomina mosquensis Uhlig, Frondicularia glan-
dulinoides Wiœniowski, Pseudolamarckina rjasanensis Uhlig,
Geinitzinita franconica franconica (Gümel) i Citharinella ni-
kitini (Uhlig). Ponadto w osadach górnego keloweju w rejonie
Jamna, spotykane s¹ tak¿e gatunki kosmopolityczne, szeroko
znane z osadów jury œrodkowej. S¹ to miêdzy innymi: Lenti-
culina muensteri (Roemer), Lenticulina quenstedti (Gümbel),
Lenticulina sphaerica (Kübler, Zwingli), Epistomina regula-
ris Terquem, Epistomina uhligi Mjatliuk, Astacolus varians
(Bornemann), Palmula deslonghampsi (Terquem), Planula-
ria colligata Brückmann, Nodosaria mutabilis Terquem, Sa-
racenaria cornucopiae (Schwager), Citharina cf. macilenta
(Terquem) oraz inne nale¿¹ce do rodzajów: Astacolus, Citha-
rina, Nodosaria, Saracenaria, Haplophragmoides, Vinello-
idea i Trochammina. Oprócz otwornic w osadach górnego
keloweju wystêpuj¹ ma³¿oraczki, których jednak w wielu
przypadkach nie mo¿na zidentyfikowaæ pod wzglêdem tak-
sonomicznym z uwagi na z³y stan zachowania skorupek. Je-
dynie w otworze Jamno IG 3 oznaczono gatunek Nophrecy-
there intermedia (Lutze), znany z osadów górnego keloweju
(Olempska, B³aszyk, 2001). Pozosta³e mikroszcz¹tki to
fragmenty szkieletów makrofauny (g¹bki, ma³¿e, œlimaki
i szkar³upnie).

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA OSADÓW JURY ŒRODKOWEJ

Otwory Jamno IG 2 i Jamno IG 3 zosta³y usytuowane
w pó³nocno-zachodniej czêœci strefy rowu tektonicznego Ko-
szalin–Chojnice. W œrodkowej jurze ta czêœæ wspomnianej
strefy, podobnie jak we wczesnej jurze, ulega³a silnej subsy-
dencji w stosunku do otaczaj¹cych obszarów. Mi¹¿szoœæ osa-
dów stwierdzonych w tej strefie (bez redukcji w stosunku do
upadu) wynosi odpowiednio 152,5 m (Jamno IG 2) i 285,0 m

(Jamno IG 3). Upady stwierdzone w rdzeniach kontrolnych
w obu otworach wiertniczych s¹ znaczne i osi¹gaj¹ wartoœci
15–35°. Jedynie w keloweju otworu Jamno IG 3 stwierdzono
upad rzêdu 45–50°. Natomiast pe³nordzeniowy otwór Jamno
IG 1 odwiercony zosta³ poza stref¹ rowu, na obszarze stabil-
nej w tym czasie platformy wschodnioeuropejskiej. Mi¹¿-
szoœæ osadów stwierdzona w tym otworze wynosi 67,0 m.
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Profil jury œrodkowej rozpoczynaj¹ w strefie rowu utwory
serii limnicznej niepewnego wieku (?aalen-?bajos) (Jamno IG
3) lub bajosu górnego (Jamno IG 2), natomiast w otworze
Jamno IG 1 batonu górnego.

Mikrofaunê œrodkowojurajsk¹ we wszystkich omawia-
nych otworach oznaczy³a Bielecka, natomiast makrofaunê –
Dayczak-Calikowska (Dokumentacja..., 1967a, b, 1968).

Seria limniczna – ?aalen–?bajos

Dolny odcinek jury œrodkowej w otworze Jamno IG 3
tworz¹ utwory terygeniczne pochodzenia l¹dowego. W najni¿-
szej czêœci jest to 37-metrowy kompleks i³owcowy, z 6-met-
row¹ wk³adk¹ piaskowcow¹ w czêœci górnej. Na podstawie
analizy rdzenia z g³êbokoœci 523,0–529,0 oraz 502,0–514,0 m
wiadomo, ¿e s¹ to i³owce o barwie popielatej, z licznym detry-
tem roœlinnym i przerostami syderytu ilastego. Wy¿ej wystêpu-
je zwarty kompleks piaskowcowy o mi¹¿szoœci 46,5 m. S¹ to
piaskowce drobnoziarniste oraz piaskowce mu³owcowe z ri-
zoidami i wk³adkami wêgla. Bardzo podobny profil dolnego
odcinka profilu jury œrodkowej wystêpuje w pobliskim otwo-
rze Koszalin IG 1. Pe³ne rdzeniowanie tego otworu pozwala
stwierdziæ, ¿e w ca³ym profilu piaskowcowym serii limnicz-
nej wystêpuj¹ liczne poziomy wêgli i rizoidów (Dadlez,
1977). Kompleks ten wystêpuje lokalnie jedynie w strefie
dyslokacyjnej Koszalina, od wybrze¿a Ba³tyku do okolic
Bia³ego Boru (Dadlez, 1976). Nie jest on datowany, wiadomo
jedynie, ¿e wystêpuje w profilu pomiêdzy osadami formacji
kamieñskiej (najwy¿sza jura dolna) a morskimi osadami gór-
nej jury œrodkowej. W otworze Koszalin IG 1 przykrywaj¹ go
utwory ilasto-mu³owcowe górnego bajosu. W otworze Jamno
IG 1 seria ta nie wystêpuje, prawdopodobnie nie jest obecna
w otworze Jamno IG 2, brak rdzeni wiertniczych z najni¿sze-
go odcinka profilu jury œrodkowej uniemo¿liwia jednoznacz-
ne rozstrzygniêcie tej kwestii.

Bajos górny

Utwory bajosu górnego stwierdzono jedynie w otworze
Jamno IG 2, w najni¿szej czêœci profilu jury œrodkowej.
W dolnej czêœci reprezentowane s¹ przez i³owce, ku górze
przechodz¹ce stopniowo w mu³owce, a nastêpnie w piaskow-
ce. Ich mi¹¿szoœæ w otworze wynosi 34,0 m. Utwory górnego
bajosu o podobnej mi¹¿szoœci i wykszta³ceniu litologicznym
zosta³y stwierdzone w otworze Koszalin IG 1, powy¿ej serii
limnicznej (Dayczak-Calikowska, 1977a). By³y one datowane
na podstawie mikrofauny na dolny i œrodkowy kujaw (Bielec-
ka, 1977), co odpowiada górnemu bajosowi wed³ug podzia³u
standardowego (por. Kopik, 1998).

Baton dolny i œrodkowy

Mi¹¿szoœæ osadów batonu dolnego i œrodkowego wydzielo-
nych w otworze Jamno IG 2 wynosi 64,5 m, natomiast w otwo-
rze Jamno IG 3 – 68,0 m. W dolnym odcinku s¹ one reprezen-
towane przez kompleks ilasto-mu³owcowy, natomiast w czêœci
wy¿szej przez utwory piaskowcowe z faun¹ ma³¿ow¹. W obrê-
bie ska³ i³owcowo-mu³owcowych wystêpuj¹ wk³adki piaskow-
ców chlorytowych o zielonej barwie. Utwory batonu dolnego

i œrodkowego nie zosta³y rozdzielona, ze wzglêdu na brak
przewodniej makro- i mikrofauny.

Baton górny

Baton górny stwierdzony zosta³ we wszystkich trzech ana-
lizowanych otworach. Wykszta³cony jest on w postaci ska³
i³owcowo-mu³owcowych z wk³adkami piaskowców chloryto-
wych i piaskowców z ooidami ¿elazistymi. W przystropo-
wym odcinku wystêpuj¹ piaskowce lub wapienie piaszczyste.
Wiek omawianych osadów zosta³ okreœlony na podstawie mi-
krofauny. Diagnostycznym jest tu pojawienie siê notowanych
od póŸnego batonu otwornic Epistomina parastelligera (Hof-
ker) (Jamno IG 3) i Epistomina uhligi Mjatliuk (Jamno IG 3)
oraz ich wspó³wystêpowanie z otwornic¹ Palaeomiliolina
czestochoviensis (Pazdro) (Jamno IG 1 i IG 3), a tak¿e
ma³¿oraczkami Progonocythere polonica (B³aszyk) (Jamno
IG 2 i IG 3) i Ektyphocythere pteriformis B³aszyk (Jamno
IG 2), których zasiêg koñczy siê w póŸnym batonie (Bielecka
i in., 1980; Bielecka, Styk, 1981). Ponadto, w otworze Kosza-
lin IG 1, w górnej czêœci omawianego kompleksu mu³owco-
wo-i³owcowego, stwierdzono fragment amonita Hecticoceras
retrocostatum Gross, którego wystêpowanie zwi¹zane jest
z póŸnym batonem (Dayczak-Calikowska, 1977b).

Mi¹¿szoœæ utworów batonu górnego w poszczególnych
otworach wynosi: Jamno IG 1 – 43,0 m; Jamno IG 2 – 15,0 m;
Jamno IG 3 – 51,0 m. Podobna mi¹¿szoœæ jest obserwowana
w otworze Koszalin IG 1 – 56,5 m.

Kelowej dolny

Kelowej dolny we wszystkich badanych otworach wy-
kszta³cony jest w postaci utworów piaskowcowych. Rdzenie
z otworu Jamno IG 1 wskazuj¹, ¿e s¹ to piaskowce drobno-
ziarniste, jasnoszare, kruche, niekiedy z mik¹, w dole z ooida-
mi ¿elazistymi. Mikrofauna stwierdzona w tych utworach jest
bardzo uboga. Na kelowejski wiek tych osadów wskazuje
otwornica Astacolus nobilis Kaptarenko.

Mi¹¿szoœci osadów dolnego keloweju w omawianych
otworach s¹ zbli¿one i wynosz¹ Jamno IG 1 – 17,0 m; Jamno
IG 2 – 10,5 m; Jamno IG 3 – 18,0 m. Zarówno wykszta³cenie
litologiczne, jak i mi¹¿szoœci obserwowane w otworach rejo-
nu Jamna s¹ typowe dla dolnego keloweju niecki pomorskiej
(Dayczak-Calikowska, 1976b).

Kelowej œrodkowy

W opracowaniu zastosowano podzia³ keloweju dostoso-
wany do standardu europejskiego (Kopik, 1998), w którym
kelowej jest trójdzielny. Kelowej œrodkowy wykszta³cony jest
w dolnej czêœci w postaci mu³owców marglistych i margli
mu³owcowych, szarych, niekiedy z ooidami ¿elazistymi. Re-
prezentuj¹ one dolny odcinek formacji £yny, której zasiêg
wiekowy obejmuje równie¿ górny kelowej i dolny oksford.
W górnej czêœci przechodz¹ one w piaskowce mu³owcowe,
a nastêpnie piaskowce.

Utwory te s¹ dobrze datowane. W najni¿szej czêœci kom-
pleksu mu³owcowego w otworze Jamno IG 1 znaleziono amo-
nity Reineckeia cf. grossouvrei Petitclerc i Reineckeia cf.
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douviliei Steinmann wystêpuj¹ce w poziomach jason i corona-
tum oraz Perisphinctes cf. recuperoi Gemmellaro, którego za-
siêg jest od poziomu jason do poziomu athleta (Dayczak-Cali-
kowska, 1977b). We wszystkich trzech otworach, w osadach
ilasto-mu³owcowych, licznie wystêpuje mikrofauna. Diagno-
styczna jest tu obecnoœæ otwornic: Lenticulina tumida (Mja-
tliuk), Lenticulina lithuanica (Brückman), Lenticulina uhligi
(Wiœniowski), Lenticulina ruesti (Wiœniowski), Lenticulina
pseudocrassa (Mjatliuk), Lenticulina catascopium (Mitjanina),
Epistomina elschankaensis Mjatliuk, które pojawiaj¹ siê dopie-
ro w wy¿szym keloweju (Bielecka, Styk, 1981).

Pe³n¹ mi¹¿szoœæ keloweju œrodkowego stwierdzono jedy-
nie w otworze Jamno IG 3, w którym wynosi ona 27,0 m.
W pozosta³ych otworach wy¿sza czêœæ keloweju zosta³a ero-
zyjnie usuniêta. W otworze Jamno IG 2 mi¹¿szoœæ zachowa-
nych utworów górnego i œrodkowego keloweju wynosi 28,5 m,
natomiast w otworze Jamno IG 3 – 7,0 m.

Kelowej górny

Kelowej górny zosta³ stwierdzony tylko w otworze Jamno
IG 3. Jego mi¹¿szoœæ wynosi 55,0 m. W najni¿szych kilku me-
trach s¹ to piaskowce bardzo drobnoziarniste, mu³owcowe,

barwy zielonej, z glaukonitem i skupieniami ziemistego limo-
nitu. Buduj¹ one œrodkowy odcinek formacji £yny. Znaleziono
w nich przewodniego amonita Kosmoceras duncani Sowerby.
Wy¿ej utwory te przechodz¹ w kompleks i³owcowo-mu³owco-
wy, w którego górnej czêœci (g³êb. 258,0 m) stwierdzono liczn¹
mikrofaunê otwornicow¹. Obecnoœæ gatunków: Lenticulina co-
tascopium (Mitjanina), Lenticulina tumida (Mjatliuk), Lenticu-
lina lithuanica (Brückman), Lenticulina pseudocrassa (Mja-
tliuk), Lenticulina ruesti (Wiœniowski), Lenticulina polonica
(Wiœniowski), Citharella nikitini (Uhlig) wskazuje na póŸny
kelowej. S¹ to gatunki, których wystêpowanie koñczy siê w po-
ziomie lamberti, jedynie Lenticulina tumida (Mjatliuk) pojawia
siê jeszcze w poziomie mariae (Smoleñ, 2000).

W tym samym rdzeniu znaleziono równie¿ faunê amoni-
tow¹. Stwierdzono tu obecnoœæ gatunków Hecticoceras sp.,
Longaeviceras cf. longaevum Buckman, Longaeviceras sp.
(cf. longaevum Buckman), ?Cadoceras sp., Longaeviceras
sp., Cadoceras sp. (? cf. nikitianum Lahusen), ?Quenstedtoce-
ras sp. Amonity z rodzaju Longaeviceras s¹ charakterystycz-
ne dla górnego keloweju (Dayczak-Calikowska, 1980; Kopik,
1998). Malinowska (1976) cytuje wymienione amonity w po-
ziomie flexicostatum, który wed³ug Kopika (1998) odpowiada
ni¿szej czêœci górnokelowejskiego poziomu lamberti.

Jolanta SMOLEÑ, Wanda BIELECKA

MIKROFAUNA JURY GÓRNEJ

Utwory jury górnej wystêpuj¹ w profilu otworu wiertni-
czego Jamno IG 3, podczas gdy w otworach wiertniczych
Jamno IG 1 oraz IG 2 zachowa³y siê jedynie osady jury dolnej
i œrodkowej. Profil utworów górnojurajskich nie by³ w pe³ni
rdzeniowany. Próby do badañ mikropaleontologicznych po-
chodzi³y z odcinków rdzeniowanych profilu. Do udoku-
mentowania wieku górnej czêœci profilu wykorzystano próby
okruchowe. Liczba próbek dostarczonych do badañ mikropa-
leontologicznych jest niewystarczaj¹ca do przeprowadzenia
szczegó³owej analizy biostratygraficznej. Jednak¿e zmiana
i nastêpstwo wyró¿nionych zespo³ów mikrofauny w badanym
profilu, potwierdza obecnoœæ osadów oksfordu i kimerydu.

Ze wzglêdu na fakt, i¿ nie zachowa³y siê materia³y archi-
walne w postaci próbek z mikrofaun¹, niniejsze opracowanie
oparte jest g³ównie na wynikach orzeczenia archiwalnego do-
tycz¹cego mikrofauny jury górnej w otworze wiertniczym
Jamno IG 3. Wyró¿nione przez Bieleck¹ (W: Dokumentacja...,
1967b) zespo³y mikrofauny obecnie zrewidowano, bior¹c pod
uwagê aktualnie obowi¹zuj¹ce podzia³y stratygraficzne (Dem-
bowska, Feldman-Olszewska – ten tom).

Oksford

Do oksfordu zosta³y zaliczone partie profilu z interwa³u
g³êbokoœci 101,0–229,0 m. Dolna czêœæ profilu od g³êbokoœci
177,0 m, któr¹ stanowi¹ piaskowce i piaskowce mu³owcowe
formacji Chociwla oraz mu³owce wapniste i ilasto piaszczyste
formacji £yny, zaliczona zosta³a do oksfordu œrodkowego
i dolnego. Badania mikropaleontologiczne wykaza³y obec-

noœæ otwornic na g³êbokoœci 200,1–229,0 m. Najwiêcej
mikrofauny opisano w próbce pochodz¹cej z g³êbokoœci
226,2 m, w której Bielecka (W: Dokumentacja..., 1967b)
oznaczy³a nastêpuj¹ce gatunki otwornic: Lenticulina tumida
(Mjatliuk), Planularia cf. alberti (Schwager), Epistomina cf.
parafavosoides (Hofker), Epistomina mosquensis Uhlig, Len-
ticulina hoplites (Wiœniowski), Nodosaria raphanistriformis
Gümbel, Citharina tenuicostata Lutze, Lenticulina sp. Wy-
mienione wy¿ej taksony otwornic wydaj¹ siê przemawiaæ za
obecnoœci¹ oksfordu dolnego. Zbli¿one pod wzglêdem gatun-
kowym asocjacje s¹ przypisywane osadom keloweju górnego
i najni¿szego oksfordu (poziom mariae) na Ni¿u Polskim,
wykszta³conych w facjach wapienno-mu³owcowych. Wiêk-
szoœæ przytoczonych powy¿ej taksonów otwornic wymiera z
pocz¹tkiem oksfordu (Bielecka, 1960; Bielecka, Styk, 1981;
Smoleñ, 2000).

Nieco wy¿ej w profilu, na g³êbokoœci oko³o 206,0 m
stwierdzono obecnoœæ takich taksonów jak: Lenticulina mu-
ensteri (Roemer), Citharina tenuicostata Lutze, Lenticulina
sp., Lenticulina cf. wiœniowski (Mjatliuk). Przytoczony zespó³
otwornic zawiera gatunki o niewielkim znaczeniu stratygra-
ficznym, na podstawie których nie mo¿na dok³adnie sprecy-
zowaæ wieku osadów.

Oksford górny stanowi¹ w wiêkszoœci osady wapieni i wa-
pieni marglistych formacji Brdy, obejmuj¹ce g³êbokoœci od
101,0–177,0 m. Próbki do badañ mikropaleontologicznych
z g³êbokoœci 160,0–166,0 m zawiera³y niewiele mikrofauny.
Bielecka (W: Dokumentacja ..., 1967b) oznaczy³a w nich nastê-
puj¹ce gatunki: Trocholina conica (Schlumberger), Haplo-
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phragmoides cf. canui Cushman, Trocholina nodulosa Seibold.
Na podstawie wy¿ej wymienionego zespo³u nie mo¿na jedno-
znacznie okreœliæ wieku osadów, gdy¿ zawiera on wy³¹cznie
gatunki o szerszym zasiêgu stratygraficznym.

Zdecydowana zmiana mikrofauny obserwowana jest dopie-
ro w próbach pochodz¹cych z odcinka rdzenia 140,0– 146,0 m.
Oprócz otwornic w próbach obecne s¹ tak¿e ma³¿oraczki oraz
fragmenty skorup makrofauny w tym: ig³y g¹bek, kolce je¿ow-
ców i œlimaki. Opisano tu (op. cit.) nastêpuj¹ce otwornice:
Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt), Spirillina infima (Stric-
kland), Palaeogaudryina varsoviensis (Bielecka et Po¿arski),
Astacolus varians (Bornemann), Lenticulina muensteri (Ro-
emer), Lenticulina cf. wiœniowski (Mjatliuk) i Haplophragmo-
ides cf. canui Cushman. Taksonami wskaŸnikowymi w tym ze-
spole s¹ gatunki Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) oraz
Palaeogaudryina varsoviensis (Bielecka et Po¿aryski). Gatu-
nek Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) jest charaktery-
styczny dla osadów facji wêglanowych oksfordu górnego
w centralnej czêœci Ni¿u Polskiego, natomiast gatunek Palae-
ogaudryina varsoviensis (Bielecka et Po¿aryski) pojawia siê
w górnych partiach oksfordu górnego, a dominuje w dolnym
kimerydzie (Bielecka, Po¿aryski, 1954; Bielecka, 1980). Na
podstawie wspó³wystêpowania obu gatunków analizowane
osady mo¿na zaliczyæ do najwy¿szej czêœci oksfordu górnego.

Kimeryd

Powy¿ej le¿¹ osady margli i i³owców, przykryte osadami
wapieni i margli ilastych zaliczonych do formacji pa³uckiej
kimerydu górnego (Dembowska, Feldman-Olszewska – ten
tom). Osady nie by³y rdzeniowane. Mikrofauna pochodzi
z prób okruchowych pobranych z g³êbokoœci 85,0–100,0 m.
Bielecka (W: Dokumentacja..., 1967b) opisa³a z nich otworni-
ce zaliczone do gatunków: Lenticulina muensteri (Roemer),
Haplophragmoides cf. canui Cushman, Spirillina infima
(Strickland), Pseudocyclammina sp., Trocholina solecensis
Bielecka et Po¿aryski, Lenticulina russiensis (Mjatliuk), Len-
ticulina sp., Vaginulina contracta (Terquem), Tristix cf. temi-
rica (Dain), Citharina zaglobiensis (Bielecka et Po¿aryski),
Citharina ex gr. proxima (Terquem), Astacolus sp., W prób-
kach wystêpuj¹ tak¿e ma³¿oraczki z rodzaju Schuleridea, ra-
diolarie, oraz ig³y g¹bek, elementy szkieletowe szkar³upni
i œlimaki. Przedstawiony zespó³ mikrofauny przemawia za za-
liczeniem analizowanych osadów do górnego kimerydu.
Œwiadczy o tym obecnoœæ takich taksonów jak Tristix cf. te-
mirica (Dain) czy Citharina zaglobiensis (Bielecka et Po¿ary-
ski), znanych na Ni¿u Polskim dopiero od górnego kimerydu
(Bielecka, 1975, 1980) i brak otwornic charakterystycznych
dla dolnego kimerydu.

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA JURY GÓRNEJ

Utwory górnojurajskie zosta³y stwierdzone jedynie w ot-
worze Jamno IG 3. W pozosta³ych otworach zosta³y one usu-
niête w wyniku erozji przedcenomañskiej (Jamno IG 1) lub/i
pokredowej (Jamno IG 2).

Profil górnej jury w otworze Jamno IG 3 obejmuje utwory
od dolnego oksfordu do górnego kimerydu, natomiast utwory
tytonu, a prawdopodobnie równie¿ najwy¿szy odcinek górne-
go kimerydu, usuniête zosta³y w wyniku póŸniejszej erozji.
Przykrywaj¹ je bezpoœrednio utwory neogenu i/lub czwarto-
rzêdu. Mi¹¿szoœæ jury górnej w otworze wynosi oko³o 168 m.

Oksford

W otworze stwierdzono ci¹g³e przejœcie pomiêdzy utwora-
mi œrodkowej i górnej jury. Granica pomiêdzy nimi zosta³a po-
stawiona w przedziale 226,3–232,0 m, na podstawie analizy
fauny amonitowej oznaczonej przez Dayczak-Calikowsk¹
i Malinowsk¹ oraz mikrofauny oznaczonej przez Bieleck¹ (Do-
kumentacja..., 1967b). Nale¿y tu zaznaczyæ, ¿e zastosowano
podzia³ standardowy, w którym granica pomiêdzy jur¹ œrod-
kow¹ i górn¹ przebiega pomiêdzy poziomami Quenstedtoceras
lamberti i Quenstedtoceras mariae.

Wspomniana granica przebiega w obrêbie kompleksu
i³owcowo-mu³owcowego reprezentuj¹cego formacjê £yny.
Górna czêœæ tego kompleksu zbudowana jest z mu³owców
wapnistych ciemnoszarych, z licznymi brunatnymi pseudo-
ooidami oraz liczn¹ faun¹. W rdzeniu z g³êbokoœci 226,3–
232,0 m stwierdzono wystêpowanie amonitów: Kosmoceras sp.

(ex gr. duncani–spoliatum), Peltoceras sp., ?Quenstedtoceras
sp., ?Cadoceras sp. (f. juv.), Quenstedtoceras sp. ex gr. ma-
riae–rybinskienum (f. juv.), Cadoceras sp. (f. juv.), Cadoce-
ras sp., Cadoceras cf. tschefkini (d'Orbigny), Cadoceras do-
ceris, ?Longaeviceras sp. Jest to nietypowy zestaw fauny
amonitowej; obserwuje siê tu wspó³wystêpowanie amonitów
z rodzajów Quenstedtoceras, Peltoceras, Kosmoceras z grupy
spoliatum oraz Cadoceras. Wed³ug Dayczak-Calikowskiej
(1980) Kosmocerasa spoliatum (Quenstedt) nale¿y do m³o-
dych kosmocerasów, które nie wymieraj¹ w poziomie dunca-
ni (= athleta; por. Kopik, 1998), lecz znane sa równie¿ powy-
¿ej tego poziomu. Malinowska (1976) cytuje tego amonita
w poziomie flexicostatum (= ni¿sza czêœæ poziomu lamberti;
por. Kopik, 1998). Natomiast obecnoœæ amonita Quenstedto-
ceras sp. ex gr. mariae–rybinskienum (f. juv.) sugeruje, mo-
¿liwoœæ wystêpowania tu kolejnego poziomu – mariae repre-
zentuj¹cego najni¿szy oksford. Ponadto obecnoœæ stosunko-
wo licznych amonitów z rodzaju Cadoceras, nietypowych dla
basenów Europy Œrodkowej i Zachodniej, a charaktery-
stycznych dla stref borealnych, sugeruje swobodne po³¹czenie
z basenami platformy wschodnioeuropejskiej (Dayczak-Cali-
kowska, 1976a, 1980; Malinowska, 1976). Opisywany frag-
ment kompleksu mu³owcowego reprezentuje zatem najwy-
¿sz¹ czêœæ keloweju i/lub najni¿szy oksford.

W niniejszej publikacji wy¿sza czêœæ kompleksu mu³ow-
cowego (formacji £yny) zaliczona zosta³a do dolnego oksfor-
du po korelacji z pobliskim otworem Koszalin IG 1. W tym
wierceniu z najwy¿szych kilku metrów kompleksu mu³owco-
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wego (g³êb. 261,5–268,0 m), czyli z najwy¿szego odcinka
formacji £yny, uzyskano amonity z rodzajów Cardioceras sp.,
Goliathiceras sp. i Neocampylites (= Campylites) sp., których
dominacja jest charakterystyczna dla poziomu cordatum dolne-
go oksfordu. W piaskowcach wystêpuj¹cych tu¿ powy¿ej, na
g³êbokoœci 260,5–261,5 m stwierdzono gatunek Goliathiceras
(Goliathites) goliathum (d'Orbigny), wskazuj¹cy równie¿ na
poziom cordatum (Dembowska, 1977).

Przytoczone argumenty wydaj¹ siê uzasadniaæ przypusz-
czenie, ¿e najwy¿szy odcinek mu³owcowej formacji £yny
w profilu Jamno IG 3 reprezentuje poziom cordatum dolnego
oksfordu. Równie¿ analiza mikrofauny otwornicowej nie jest
sprzeczna z tym stanowiskiem. Stwierdzone na g³êb. 226,2 m
Lenticulina tumida (Mjatliuk) i Epistomina mosquensis Uhlig
s¹ notowane a¿ do poziomu mariae w³¹cznie (Smoleñ, 2000).

Powy¿ej formacji £yny, na g³êbokoœci 177,0–221,0 m wy-
stêpuje kompleks piaskowców wapnistych, z ooidami ¿elazisty-
mi. Zosta³ on wydzielony jako formacja Chociwla, której wiek
Dembowska (1976, 1979) okreœli³a na dolny i œrodkowy oks-
ford. Dolnooksfordzki wiek dolnej czêœci tej formacji dokumen-
tuj¹ amonity przewodnie dla poziomu cordatum, stwierdzone
w pobliskim otworze Koszalin IG 1 (Dembowska, 1977).

Odmiennym wykszta³ceniem litologicznym charakteryzuje
siê formacja Brdy, wydzielona na g³êbokoœci 101,0– 177,0 m.
S¹ to wapienie i wapienie margliste, miejscami piaszczyste,
jasnoszare, z licznymi ooidami i pizoidami, faun¹ ma³¿ow¹,
serpulami, kolcami je¿owców i nielicznym glaukonitem.
W rdzeniu z dolnego odcinka formacji (g³êb. 160,1 m) stwier-
dzono wspó³wystêpowanie otwornic Trocholina conica
(Schlumberger), której zasiêg stratygraficzny obejmuje górny

baton–górny oksford oraz Haplophragmoides cf. canui Cush-
man charakterystycznej dla górnego oksfordu i dolnego kime-
rydu. Datuj¹ one doln¹ czêœæ formacji Brdy na górny oksford.
W wy¿szym rdzeniu (g³êb. 140,0–146,0 m) oraz w próbach
okruchowych z g³êbokoœci 110,0 i 126,0 m zanotowano miê-
dzy innymi otwornice Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt)
i Haplophragmoides cf. canui Cushman, obie o zasiêgu górny
oksford–dolny kimeryd (Bielecka, 1980). Jest wiêc prawdo-
podobnym, ¿e wy¿sza czêœæ formacji Brdy w rejonie Jamna
obejmuje nie tylko górny oksford, ale równie¿ najni¿szy
dolny kimeryd. Wskazywa³a na tê mo¿liwoœæ Dembowska
(1976, 1979).

Kimeryd

Najwy¿sz¹ czêœæ profilu górnej jury w wierceniu Jamno
IG 3 buduj¹ margle i i³owce, a wy¿ej równie¿ wapienie i wa-
pienie margliste, reprezentuj¹ce formacjê pa³uck¹ (g³êb.
61,0–101,0 m). W próbach okruchowych z g³êbokoœci 85,0
i 100,0 m stwierdzono liczn¹ mikrofaunê charakterystyczn¹
dla kimerydu i tytonu. Obecnoœæ otwornic Tristix cf. temirica
(Dain) charakterystycznej dla górnego kimerydu i tytonu oraz
Haplophragmoides cf. canui Cushman znanej z górnego oks-
fordu i dolnego kimerydu (Bielecka, 1980) sugeruje, ¿e for-
macka pa³ucka obejmuje w tym rejonie zarówno dolny, jak
i górny kimeryd. Wspomniany kompleks wapienny obserwo-
wany w czêœci górnej profilu, który zosta³ przewiercony bez-
rdzeniowo, reprezentuje prawdopodobnie ogniwo ¿niñskie,
wystêpuj¹ce w œrodkowej czêœci formacji pa³uckiej i zalicza-
ne do najwy¿szego górnego kimerydu (Dembowska, 1979).

KREDA

Krzysztof LESZCZYÑSKI

STRATYGRAFIA

Spoœród trzech odwierconych otworów Jamno IG 1, IG 2
i IG 3, tylko w otworze wiertniczym Jamno IG 1 wystêpuj¹
utwory górnej kredy, od cenomanu po mastrycht (142,0–
778,0 m; mi¹¿szoœæ 636,0 m). W pozosta³ych otworach osa-
dów kredy nie stwierdzono.

W interwale 142,0–778,0 m otwór by³ g³êbiony z pobo-
rem rdzenia co oko³o 50 metrów. Profil litologiczno-straty-
graficzny zosta³ opracowany przez Jaskowiak-Schoeneicho-
w¹ na podstawie analizy próbek okruchowych i rdzeni oraz
korelacji profilowañ geofizyki wiertniczej, poprzez porówna-
nie z s¹siednimi otworami (Dar³owo 2, Niek³onice 1, Skibno
1 i inne). Wskazówek stratygraficznych dostarczy³y równie¿
nieliczne oznaczenia makrofauny wykonane przez B³aszkie-
wicza oraz mikrofauny opracowane przez Gawor-Biedow¹
(Dokumentacja..., 1968).

Osady górnej kredy le¿¹ ze znaczn¹ luk¹ na jurze œrodko-
wej. Luka stratygraficzna obejmuje tu zatem ca³¹ doln¹ kre-
dê. Sekwencja kredowa zaczyna siê najprawdopodobniej
2-metrowej mi¹¿szoœci warstw¹ piaskowców glaukonito-
wych, marglistych z konkrecjami fosforytowymi. Na krzy-

wej promieniowania gamma zaznaczaj¹ siê wyraŸnie pod-
wy¿szone wartoœci. Ta warstwa jest dobrze korelowana na
znacznym obszarze i odpowiada przypuszczalnie serii trans-
gresywnej cenomanu. Powy¿ej, wzrasta wêglanowoœæ ska³,
a maleje ich piaszczystoœæ. Pojawiaj¹ siê wapienie piaszczy-
ste, a nastêpnie margle mu³owcowe z faun¹ Inoceramus cf.
crippsi Mantell (ekspertyza makrofaunistyczna B³aszkiewi-
cza W: Dokumentacja..., 1968) dowodz¹c¹ obecnoœci ska³
wieku cenomañskiego. Profil cenomanu koñcz¹ ciemno-
szare mu³owce margliste. Zawartoœæ CaCO3 w marglach
imu³owcach waha siê w granicach od 21,2 do 41,7%. Osady
te reprezentuj¹ system depozycyjny szelfu wêglanowo-kla-
stycznego otwartego morza basenu epikontynentalnego.

Profil turonu zaczyna siê i³owcami marglistymi o mi¹¿szo-
œci oko³o 6,0 m. Ta warstwa wystêpuje w wielu s¹siednich
otworach. W kierunku wschodnim, np. w wierceniach Koœcier-
nica 1, Polanów 1 czy Okunino 1 (Jaskowiak-Schoeneichowa,
W: Dadlez, red., 1976) jej mi¹¿szoœæ znacznie wzrasta. Ponad
i³owcami pojawiaj¹ siê mu³owce margliste i ponownie i³owce
margliste, ale o nieco wy¿szej zawartoœci wêglanu wapnia. Po-
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nad rozmyt¹ powierzchni¹ ilowca le¿y seria opok zwiêz³ych
bardzo twardych, w sp¹gu z konkrecjami fosforytowymi, re-
prezentuj¹cych system depozycyjny otwartego szelfu wêglano-
wo-krzemionkowego. W turonie wystêpuje znaczny wzrost
wêglanowoœci ska³, od ni¿ej le¿¹cych wêglanowych i³owców
(CaCO3 22,1%) do opok (CaCO3 42,9–58,2%). Wed³ug Marci-
nowskiego (Marcinowski i in., 1996; por. te¿ Hancock, 1989)
horyzonty fosforytowe w epikontynentalnych sekwencjach wê-
glanowych dokumentuj¹ stany niskiego poziomu morza i s¹
punktami zwrotnymi na krzywej batymetrycznej, wyznacza-
j¹cymi przejœcie od trendu regresywnego do transgresji. Po-
przedzaj¹cy tworzenie konkrecji fosforytowych proces fosfaty-
zacji osadu zwi¹zany by³ z relatywnie wysokim stanem pozio-
mu morza i ograniczeniem tempa sedymentacji w basenie. Ca³a
seria opok turoñskich ma mi¹¿szoœæ 83,0 m. W wy¿szej partii
notuje siê wk³adki margli ciemnoszarych. Na g³êbokoœciach
607,5 i 611,0 m oznaczono Inoceramus cf. inconstans Woods
wskazuj¹cy na górny turon.

Koniak (rozumiany jako poziom Inoceramus involutus,
bez poziomu Inoceramus schloenbachi) buduj¹ opoki mu-
³owcowe, ale o nieco ni¿szej zawartoœci CaCO3, natomiast
santon – opoki zwiêz³e.

W kampanie dolnym nadal dominuj¹ opoki zwiêz³e, ale
pojawiaj¹ siê w nich czerty. Ma to zwi¹zek zapewne z wiêksz¹
iloœci¹ organizmów g¹bkowych, czego odzwierciedleniem jest
wystêpowanie w ska³ach ich szcz¹tków. Zawartoœæ wêglanu

wapnia w opokach waha siê w granicach 49,0–61,8%.
Kampan górny zbudowany jest z gez wapnistych o za-

wartoœci CaCO3 pomiêdzy 42,5 a 57,0%. Ten odcinek profilu
charakteryzuje siê na krzywych profilowañ opornoœci wyra-
Ÿnie podwy¿szonymi wartoœciami. Szczególnie dobrze wi-
doczna jest granica z ni¿ej le¿¹cymi opokami. Gezy kampanu
górnego zawieraj¹ opalowe ig³y g¹bek, wiêcej glaukonitu
i materia³u piaszczystego; w wy¿szej czêœci profilu s¹ to gezy
piaszczyste. W czêœci ni¿szej natomiast notuje siê przewar-
stwienia wapieni marglistych, o zawartoœci wêglanu wapnia
oko³o 79,6%. Na g³êbokoœci 308,5 m znaleziono Emperoce-
ras sp. wskazuj¹cy wed³ug B³aszkiewicza (W: Dokumenta-
cja..., 1968) na œrodkow¹ czêœæ górnego kampanu. Ponadto,
spotykane s¹ szcz¹tki belemnitów, brachiopodów i amonitów.

W mastrychcie dolnym, wed³ug analogii do wierceñ
s¹siednich, wystêpuj¹ opoki zwiêz³e. Z tego odcinka nie po-
brano ¿adnego rdzenia.

Mastrycht górny rozpoczyna siê laminowanymi wapienia-
mi marglistymi jasnoszarymi, lokalnie z przewarstwieniami
opok. Na g³êbokoœci 184,5 m zanotowano wystêpowanie Car-
neithyris sp. W rdzeniu z g³êbokoœci 183,4–184,5 m stwierdzo-
no gezy wapniste z glaukonitem i pojedynczymi czertami oraz
jednym okazem Carneithyris cf. carnea (Sowerby), sugeru-
j¹cym wed³ug B³aszkiewicza (op. cit.) obecnoœæ mastrychtu.
Najwy¿sz¹ czêœæ mastrychtu górnego buduj¹ prawdopodobnie
wapienie margliste, piaszczyste.

ANALIZA MI¥¯SZOŒCI OSADÓW KREDY

Otwór Jamno IG 1 odwiercono w pobli¿u struktury Ko-
szalina (fig. 44) o charakterze antyklinalno-zrêbowym (Dad-
lez, red., 1976), rozwiniêtej w interesuj¹cej strefie tektonicz-
nej, tzw. strefie Koszalin–Chojnice. W jurze, na obszarze
obecnej antykliny Koszalina rozwija³ siê rów synsedymenta-
cyjny (Dadlez, red., 1976), a w póŸnej kredzie i w neogenie
obszar ten uleg³ inwersji tektonicznej i tworzy obecnie w¹sk¹
strefê ograniczon¹ po obu stronach wyraŸnymi uskokami
(Dadlez, 2001 – Tablica 1; Dadlez, red., 1976). W niektórych
obszarach tej strefy, tam gdzie zachowane s¹ obecnie osady
górnej kredy, utwory santonu, kampanu lub mastrychtu le¿¹
na ró¿nych ogniwach cenomanu, turonu, czasem koniaku
i santonu (Jaskowiak-Schoeneichowa, W: R. Dadlez, red., op.
cit.; Leszczyñski, 2002)

Porównanie mi¹¿szoœci poszczególnych piêter kredy po
obu stronach antykliny Koszalina w otworach Tychowo PIG 1,
Biesiekierz 1, Niek³onice 1, Jamno IG 1 i Dar³owo 2 przedsta-
wia tabela 25. Pierwsze trzy z wymienionych otworów zloka-
lizowane by³y po SW stronie strefy Koszalin–Chojnice (anty-
kliny Koszalina). Otwory Jamno IG 1 i Dar³owo 2 le¿¹ po
stronie NE. Cenoman charakteryzuj¹ na ca³ym obszarze nie-
zwykle wyrównane mi¹¿szoœci w granicach 76,5–98,0 m.
W turonie ró¿nice s¹ znaczne: maksymalne mi¹¿szoœci
stwierdzono w Tychowie (268,0 m), najmniejsze zaœ w Dar-
³owie (77,5 m). W santonie i kampanie sytuacja jest odmienna

od tej stwierdzonej dla turonu. Maksymalne mi¹¿szoœci wy-
stêpuj¹ po NE stronie antykliny Koszalina. Szczególnie wyra-
Ÿnie zaznacza siê ta sytuacja w kampanie. Bior¹c pod uwagê
fakt podobnego wykszta³cenia litologicznego osadów po obu
stronach strefy Koszalin–Chojnice, mo¿na wnioskowaæ, ¿e
w turonie tempo subsydencji by³o znacznie wy¿sze w obsza-
rze na SW od tej strefy, a w santonie i kampanie po pó³noc-
no-wschodniej stronie. Przypuszcza siê tak¿e, ¿e w obszarze
lokalizacji otworu Jamno IG 1 pierwotnie deponowane by³y
w ci¹g³oœci sedymentacyjnej z mastrychtem osady danu (za-
chowane np. w otworach Dar³owo 2 – mi¹¿szoœæ 31,0 m; oraz
Skibno 1 – mi¹¿szoœæ 25,0 m). Zosta³y one nastêpnie usuniête
wskutek póŸniejszych procesów erozyjnych.

Kredowa sekwencja osadowa odzwierciedla przejœcie od
znikomej mi¹¿szoœci cenomañskich transgresywnych osadów
silikoklastycznych i marglisto-piaszczystych p³ytkiego szelfu
do sedymentacji wêglanowo-drobnoklastycznej strefy otwar-
tego zbiornika morskiego (cenoman–wczesny turon). Od
póŸnego turonu panuj¹ facje wêglanowo-krzemionkowe,
a w póŸnym mastrychcie pojawiaj¹ siê wapienie piaszczyste,
œwiadcz¹ce o sp³yceniu basenu i zwiêkszonej dostawie mate-
ria³u piaszczystego, prawdopodobnie dostarczanego z N i NE.
Ten rejon basenu kredowego by³ przez ca³y okres sedymenta-
cji pod wiêkszym lub mniejszym wp³ywem zjawisk za-
chodz¹cych na obszarze tarczy ba³tyckiej.
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Fig. 44. Sp¹g kredy górnej w rejonie Koszalina

Base of the Upper Cretaceous in the Koszalin region

Tabela 25

Porównanie mi¹¿szoœci osadów [m] kredy w otworach
Tychowo PIG 1, Biesiekierz 1, Nak³onice 1, Jamno IG 1 i Dar³owo 2

Thicknesses [m] of Cretaceous stages;
boreholes: Tychowo PIG 1, Biesiekierz 1, Nak³onice 1, Jamno IG 1 and Dar³owo 2

Otwór

Stratygrafia
Tychowo PIG 1 Biesiekierz 1 Nak³onice 1 Jamno IG 1 Dar³owo 2

Mastrycht 55,5 – 186,0 143,0 180,5

Kampan 92,5 – – 194,0 233,5

Santon 63,0 36,0 42,0 76,0 60,0

Koniak1 22,0 18,0 13,0 20,0 10,5

Turon2 268,0 143,0 180,0 119,0 77,5

Cenoman 92,0 88,0 76,5 84,0 98,0

Alb górny 2,0 3,5 2,0 – –

Ogó³em 595,0 288,5 499,5 636,0 660,0

1 poziom, (Zone) Inoceramus involutus
2 z poziomem, (including Zone) Inoceramus schloenbachi



Eugenia GAWOR-BIEDOWA

BIOSTRATYGRAFIA OSADÓW KREDY GÓRNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC W PROFILU JAMNO IG 1

Czterdzieœci jeden lat temu, w roku 1967, autorka niniejsze-
go opracowania na podstawie niekompletnej kolekcji mikro-
fauny, g³ównie otwornicowej, dokona³a wstêpnego podzia³u
stratygraficznego osadów górnokredowych w otworze Jamno
IG 1. Obecnie opracowano materia³y analityczne ze wszystkich
32 próbek zawieraj¹cych mikrofaunê i ponownie dokonano
analizy uprzednio oznaczonej fauny otwornicowej. Na tej pod-
stawie wyró¿niono kilka jednostek chronostratygraficznych
górnej kredy w randze piêter lub podpiêter (por. fig. 45).

Cenoman

Liczne i zró¿nicowane gatunkowo, chocia¿ Ÿle zachowane
(skorupki przekrystalizowane) zespo³y otwornic cenomañskich
stwierdzono w osadach mu³owców marglistych z g³êbokoœci
757,8 m. Dominuj¹ tu gatunki otwornic bentonicznych, na ogó³
reprezentowane przez pojedyncze okazy: Marginulina jonesi,
Gavelinella cenomanica, G. kaptarenko, Eponides belorussien-
sis, Gyroidinoides infracretaceous, Neobulimina minima, Glo-
borotalites polonicus i Lingulogavelinella sp. Spoœród wymie-
nionych gatunkiem przewodnim dla cenomanu jest G. cenoma-
nica, pozosta³e otwornice znane s¹ zarówno z osadów cenoma-
nu, jak i górnego albu. Opisany po raz pierwszy z obszaru niec-
ki szczeciñsko–mogileñsko–³ódzkiej i monokliny przedsudec-
kiej gatunek Globorotalites polonicus, obecny równie¿ w wy-
mienionym zespole, znany jest g³ównie z osadów górnego albu,
chocia¿ bywa spotykany równie¿ w najni¿szym cenomanie.

Z otwornic planktonicznych zanotowano obecnoœæ Hed-
bergella planispira i H. infracretacea oraz najstarszy gatunek
rodzaju Heterohelix – H. washitensis. Obok otwornic wystê-
puj¹ te¿ nieliczne ma³¿oraczki i fragmenty muszli (w³ókna)
inoceramów.

W próbce z g³êbokoœci 754,5 m zespó³ otwornic jest ju¿
mniej zró¿nicowany gatunkowo, chocia¿ pojawiaj¹ siê w nim
dwa dodatkowe gatunki: Guembelitria cenomana (otwornica
zaliczana do form planktonicznych) oraz Lingulogavelinella
albiensis. Obok otwornic stwierdzono tu równie¿ zêby ryb
i fragmenty muszli inoceramów.

W nastêpnej próbce, pochodz¹cej z g³êbokoœci 751,5 m,
iloœæ obecnych tu gatunków zmniejsza siê do trzech, s¹ tu
równie¿ nieoznaczalni przedstawiciele rodzaju Lenticulina
Lamarc, znaleziono liczne pancerzyki ma³¿oraczków oraz
fragmenty inoceramów.

Kolejna próbka, pochodz¹ca z g³êbokoœci 717,3 m, zawie-
ra równie¿ gatunki otwornic charakterystyczne dla cenomanu,
m.in. Arenobulimina advena oraz Gavelinella lodziensis (Ga-
wor-Biedowa, 1972; Revets, 2001).

W próbce z g³êbokoœci 709,0 m, zawieraj¹cej liczne
ma³¿oraczki i fragmenty muszli inoceramów, wœród fauny
otwornicowej pojawia siê po raz pierwszy Lingulogavelinella
arachnoidea (Gawor-Biedowa, 1972; Revets, 2001), a tak¿e
Rotalipora greenhornensis, Cibicides gorbenkoi i Planularia
complanata. Pierwszy z wymienionych gatunków jest prze-
wodni dla cenomanu, dwa pozosta³e maj¹ nieco d³u¿sze zasiê-

gi, poza cenomanem znane s¹ równie¿ z górnego albu i dolne-
go turonu (Gawor-Biedowa i in., 1984). Oprócz wymienio-
nych w omawianej próbce znaleziono Arenobulimina advena
i Gavelinella cenomanica oraz nie przekraczaj¹ca swym za-
siêgiem górnej granicy cenomanu Hedbergella planispira.

Próbka z g³êbokoœci 706,1 m reprezentuje równie¿ ceno-
man. Wystêpuj¹ tu Gavelinella cenomanica, Arenobulimina
advena oraz Plectina mariae, a tak¿e wiele nieoznaczalnych
otwornic i nieliczne koprolity.

?Cenoman lub turon ?dolny

Próbka mu³owca marglistego z g³êbokoœci 657,2 m zawie-
ra bardzo liczny zespó³ otwornic charakterystycznych dla po-
granicza cenomanu i turonu. Znaleziono tu Linulogavelinella
globosa, Textularia foeda, Hedbergella brittonensis, H. infra-
cretacea, Quinqueloculina antiqua, Clavihedbergella simpli-
cissima, Neobulimina minuta, Tappanina eouvigeriniformis,
Gavelinella belorussica, Hedbergella planispira, Heterohelix
washitensis i Valvulineria berthelini. Wiêkszoœæ z wymienio-
nych gatunków znana jest zarówno z cenomanu, jak i dolnego
turonu, tylko trzy ostatnie nie powinny przekraczaæ górnej
granicy cenomanu. Brak jest jednak w wymienionym zespole
form przewodnich dla cenomanu. Ten ostatni fakt, jak i prze-
waga w tym zespole otwornic planktonicznych oraz obecnoœæ
licznych radiolarii, wydaj¹ siê sugerowaæ przynale¿noœæ oma-
wianej próbki do turonu.

Próbki z g³êbokoœci 655,0 i 651,0 m, reprezentuj¹ce opo-
ki, zawieraj¹ nieliczne, Ÿle zachowane skorupki otwornic,
z których czêœæ to przedstawiciele rodzaju Lenticulina, radio-
larie, koprolity i fragmenty muszli inoceramów.

Turon górny

W próbce z g³êbokoœci 611,2 m znaleziono gatunki otwor-
nic, które pojawiaj¹ siê po raz pierwszy w turonie górnym.
Nale¿¹ do nich Globorotalites michelinianus, Eponides con-
cinna i Praebulimina reussi. Towarzysz¹cy im gatunek Gyro-
idinoides nitidus znany jest równie¿ z dolnego turonu.

Próbki z g³êbokoœci 608,0 i 605,1 m, pochodz¹ce z wk³adek
marglistych w obrêbie opok, zawieraj¹ fragmenty muszli ino-
ceramów, koprolity, a przede wszystkim zespó³ otwornic wska-
zuj¹cych na obecnoœæ turonu górnego. W pierwszej z próbek
znaleziono jedynie Gavelinella berthelini, gatunek otwornicy
przewodniej dla turonu. Próbka wy¿sza zawiera liczne otwor-
nice, m.in. Globorotalites michelinianus, Eponides concinna
i Praebulimina reussi, stwierdzone równie¿ na g³êbokoœci
611,2 m, a oprócz tego zidentyfikowano Valvulineria lenticula,
Heterohelix moremani, Archaeoglobigerina cretacea, Gaveli-
nella berthelini i Stensioeina praeexsculpta wskazuj¹ce na
obecnoœæ turonu górnego. Wspó³wystêpowanie dwóch ostat-
nich z wymienionych gatunków jednoznacznie datuje te osady
na górny turon: Gavelinella berthelini nie jest bowiem znana
z koniaku, a Stensioeina praeexsculpta z dolnego turonu.
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?Koniak

Próbki z g³êbokoœci 565,0, 563,0 i 559,0 m, równie¿ repre-
zentujace opoki, zawieraj¹ nieliczne otwornice, ma³¿oraczki,
radiolarie i fragmenty muszli inoceramów. W pierwszej z tych
próbek znaleziono jedynie Gyroidinoides nitidus i Globorotali-
tes michelinianus, w drugiej obok Gyroidinoides nitidus i nie-
oznaczalnych przedstawicieli rodzaju Hedbergella stwierdzo-
no Stensioeina exsculpta. Obecnoœæ tego ostatniego gatunku
w próbce wyklucza jej przynale¿noœæ do turonu. Gatunek ten po-
jawia siê bowiem dopiero powy¿ej górnej granicy turonu, jednak
dopiero jego wspó³wystêpowanie ze S. praeexsculpta, mo¿e byæ
dowodem na obecnoœæ koniaku. Brak w próbce S. praeexsculpta
pozwala jedynie domniemywaæ o obecnoœci tego piêtra.

Santon ?górny–?kampan

Zespó³ otwornic znaleziony w próbkach z g³êbokoœci
528,5 oraz 522,7 m, reprezentujacych ciemnoszare zwiêz³e
opoki, nie pozwala na jednoznaczne zaliczenie badanych osa-
dów do do santonu górnego b¹dŸ kampanu. W zespole tym
wiêkszoœæ gatunków otwornic, m.in. Valvulineria lenticulata,
Heterohelix pseudoglobulosa, Globorotalites michelinianus,
Eponides concinna, Praebulimina reussi, Quadrimorphina
allomorphinoides, nale¿y do form d³ugowiecznych. Nato-
miast Stensioeina pommerana jest gatunkiem nieznanym
z dolnego santonu, Pyramidina triangularis wystêpuje w osa-
dach kampanu na LubelszczyŸnie, a Gavelinella stelligera zo-
sta³a po raz pierwszy stwierdzona w osadach górnego turonu,
a nie jest znana powy¿ej górnej czêœci dolnego kampanu. Wy-
mieniony powy¿ej zespó³ otwornic nie pozwala na podjêcie
jednoznacznej decyzji stratygraficznej.

Zbli¿ony zespó³ otwornic, chocia¿ nieliczny i Ÿle zacho-
wany, znaleziono w próbkach z g³êbokoœci 456,2, 450,0,
428,3 425,0 i 422,5 m (por. fig. 45), reprezentuj¹cych opoki
z czertami. Pojawienie siê w tych osadach gatunku Pseudo-
gavelinella clementiana potwierdza jedynie ich przynale¿-
noœæ do górnego santonu i kampanu.

Próbki z g³êbokoœci 368,7 i 366,0 m zawieraj¹ liczne,
drobne, pokruszone skorupki otwornic nale¿¹cych do gatun-
ków Gavelinella sahlstroemi, Gavelinella mariae, Pyramidi-
na cimbrica, Bolivinoides paleocenicus, Cibicidoides cf. sim-
plex, znane z mastrychtu i danu. Trudno w tej chwili rozstrzy-
gn¹æ, czy mamy tu do czynienia z b³êdem (pomieszanie rdze-
ni w rdzeniowni), czy wymagaj¹c¹ dalszych wyjaœnieñ sytu-
acj¹ geologiczn¹.

Kampan

Kolejne próbki, pochodz¹ce z g³êbokoœci 363,0, 308,0
i byæ mo¿e 302,5 m reprezentuj¹ z ca³¹ pewnoœci¹ kampan.
Pierwsza z próbek zawiera nieliczne, Ÿle zachowane otworni-
ce o przekrystalizowanych skorupkach. Zidentyfikowano tu
gatunek przewodni dla kampanu i mastrychtu Cibicidoides
involutus oraz Globorotalites multiseptus, gatunek nieprze-
kraczaj¹cy granicy kampanu z mastrychtem, i Stensioeina po-
mmerana. W tym ubogim zespole fauny otwornicowej zano-
towano równie¿ obecnoœæ gatunku Eponides dorsoconvexus,

opisanego po raz pierwszy z kampanu i mastrychtu dolnego
Lubelszczyzny (Gawor-Biedowa, 1992).

Próbki z g³êbokoœci 308,0 i 302,5 m, pochodz¹ z warstw
mu³owca marglistego. Pierwsza z tych próbek zawiera zespó³
otwornic charakterystycznych dla kampanu. Obok gatunków
otwornic stwierdzonych w próbce z g³êbokoœci 363,0 m, zna-
leziono tu Arenobulimina cuneata, gatunek znany z kampanu
i mastrychtu Lubelszczyzny oraz Osangularia cordieriana,
kosmopolityczny gatunek o d³ugim zasiêgu stratygraficznym.
Na g³êbokoœci 302,5 m znaleziono tak¿e Angulogavelinella
grodnensis, gatunek znany na Litwie z osadów górnego kam-
panu i mastrychtu (Gawor-Biedowa, op. cit.), a w Polsce
z osadów kampanu profilu Olsztyn IG 1, Pullenia cretacea,
jak równie¿ gatunek Cibicidoides bembix, wskazuj¹cy tu, jak
siê wydaje, na obecnoœæ najwy¿szego górnego kampanu
(choæ znany g³ównie z mastrychtu i danu).

Mastrycht górny

W próbkach z g³êbokoœci 227,0 (zawieraj¹cej liczne frag-
menty skorup ma³¿y i kolce je¿owców) i 221,0 m zespo³y
otwornic s¹ bardzo ubogie. W obydwu próbkach wystêpuje
Cibicidoides bembix. W pierwszej z próbek obok wymienio-
nego wy¿ej gatunku wystêpuje tylko Cibicidoides involutus.
W drugiej stwierdzono obecnoœæ gatunku przewodniego dla
mastrychtu Pseudouvigerina cristata, jak równie¿ Bolivina
decurrens, gatunku znanego z najwy¿szego górnego kampanu
i mastrychtu, oraz Gavelinella sahlstroemi. Ten ostatni gatu-
nek wskazywa³by na obecnoœæ górnego mastrychtu.

Otwornice pochodz¹ce z wy¿szych partii profilu kredy re-
prezentuj¹ bogate zespo³y otwornicowe, wspó³wystêpuj¹ce tu
z faun¹ bakulitów. Najmniej zró¿nicowany zespó³ otwornic
zawiera próbka z g³êbokoœci 189,2 m. Oprócz form znanych
w ni¿szej czêœci profilu (fig. 45), zidentyfikowano tu po raz
pierwszy Gavelinella acuta wskazuj¹c¹ na górny mastrycht,
Spiroplectammina baudouiniana oraz Praebulimina parvula,
znane z kampanu, mastrychtu i danu.

Zespó³ otwornic z g³êbokoœci 186,0 m zawiera Gavellinel-
la danica, G. gankinoensis i Pyramidina minuta, datuj¹ce
obecnoœæ górnego mastrychtu, a tak¿e Bolivina incrassata
i Heterohelix planata, gatunki charakteryzuj¹ce siê wpraw-
dzie d³u¿szymi zasiêgami stratygraficznymi, ale nie przekra-
czaj¹ce granicy kredy.

Najbogatszy i najbardziej zró¿nicowany gatunkowo zespó³
otwornic znaleziono w próbce z g³êbokoœci 183,5 m. Paralaba-
mina toulmini charakteryzuje najwy¿szy górny mastrycht, po-
ziom Bolivinoides giganteus (Gawor-Biedowa, 1984). Gatunek
B. giganteus jest licznie reprezentowany w omawianej próbce,
wspó³wystêpuj¹c z Bolivina crassa, Gavelinella pertusa, Pyra-
midina cimbrica, Spiroplectammina rosula, Praebulimina la-
evis, Gyroidinoides girardanus, Bolivinoides draco, Praebuli-
mina asperoaculeata, Pseudouvigerina rugosa, Globigerinel-
loides asperus, Heterohelix glabrans, Gyroidinoides globosus.
Spoœród wymienionych wy¿ej gatunków górn¹ granicê kredy
przekraczaj¹ tylko Praebulimina asperoaculeata i Paralabami-
na toulmini. Warto te¿ zwróciæ uwagê na obecnoœæ w tym ze-
spole dwóch gatunków reprezentuj¹cych otwornice plankto-
niczne, Heterohelix glabrans i Globigerinelloides asperus.
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Fig. 45. Rozprzestrzenienie otwornic kredowych i mikrofauny towarzysz¹cej w profilu Jamno IG 1
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Distribution of Cretaceous foraminifers and other microfauna, Jamno IG 1 section
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