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ZASADY STRATYGRAFII SYSTEMU

Jako wzorzec klasyfikacji i nomenklatury stratygraficznej
systemu wykorzystano zalecane ustalenia ,,Zasad polskiej
klasyfikacji...” (1975) 1 ,,Polskie zasady stratygrafii” z roku
2006 (Racki, Narkiewicz, red., 2006). W charakterze skali
chronostratygraficznej przyjeto aktualny podziat rangi for-
malnego standardu globalnego rekomendowanego przez Pod-
komisje Stratygrafii Systemu Ordowickiego (/nternational
Subcommission on Ordovician Stratigraphic Classification —
ISSC) (Cooper, Sadler, 2004; Weby i in., 2004) z pdzniejszy-
mi korektami (Bergstrom i in., 2004, 20064, b; Finney, 2005)
oraz dwa podzialy o statusie skal regionalnych. Sa to: klasycz-
ny podziat brytyjski (Fortey i in., 1995; Webby, 1998; Webby
i in., 2004) oraz podziat battycki (baltoskanski) autorstwa
Loydella i in. (1998), Nolvaka (1999a, b), Loydella, Nestora
(2005) i Nolvaka i in. (2006), uwzgledniajacy specyfike re-
gionalng rodzimych profiléw systemu.

Standard formalny migdzynarodowego podzialu systemu
ordowickiego tworza trzy podstawowe jednostki chronostra-
tygraficzne o randze serii (odziatéw), w obregbie ktorych wy-
réznia si¢ tacznie 7 jednostek rangi pigtra globalnego (fig. 8).
Sa to kolejno: w dolnej serii systemu — tremadok i flo; w serii
srodkowej — daping i darriwil; w serii goérnej — sandb, kat i hir-
nant. Za holostratotypy poszczegdlnych pigter przyjeto:
pierwszego z pigter (tremadok) — profil Green Point w Kana-
dzie; drugiego (flo) — profil Diabasbrottet w poludniowej
Szwecji (Vistergotland); trzeciego (daping) — profil Huan-
ghuochang w potudniowych Chinach; czwartego (darriwil) —

Huangnitang w poludniowo-wschodnich Chinach; piatego
(sandb) — profil Fégelsdng w potudniowej Szwecji (Skania)
oraz szostego (kat) 1 siddmego (hirnant) odpowiednio — profil
Bleck Knab Ridge w potudniowej Oklahomie, USA i profil
Wangjiawan w péinocnych Chinach. Zasigg i granice wyrdz-
nionych pigter sa zdefiniowane przez wskaznikowe taksony
graptolitow i konodontow (spag pigtra daping) lub konodon-
tow (spag tremadoku).

Za gbrna granice¢ systemu przyjgto strop hirnantu w profi-
lu Dob’s Linn w Szkocji (poz. acuminatus); natomiast dolng
wyznacza spag poziomu konodontowego I. fluctivagus, tj.
spag tremadoku.

Zasadnicze elementy korelacji regionalnego podziatu
baltyckiego z migdzynarodowymi jednostkami formalnymi
rangi serii i pigter standardu globalnego wzorowano na ostat-
nich publikacjach Nolvaka i in. (2006) i Paskeviciusa (2007).
Jako testem synchronicznosci postuzono si¢ podstawowym
podziatem ortostratygraficznym systemu opartym na graptoli-
tach (Fortey i in., 1995; Webby, 1998; Webby i in., 2004).
Stopien rozdzielczosci tego testu jest oczywiscie z gory ogra-
niczony trwaniem podpoziomu graptolitowego lub konodon-
towego, szacowanym $rednio na okoto 1,5 (aszgil)-3,0 (lan-
wirn) milionow lat.

Szacunki ordowickich datowan radiometrycznych podano
wedtug Gradsteina i in. (2004), stosujac zasadg przyjmowania
raczej umiarkowanych niz ekstremalnych sposrod mozliwych
wielkosci (fig. 8).

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

W otworach wiertniczych Jamno IG 1 (gleb. 2747,0—
2801,5 m) i Jamno IG 2 (gleb. 2096,0-2600,0 m) pod pozio-
mo zalegajacymi osadami dewonu napotkano fragmenty
utworow ordowiku zaliczonych do karadoku, intensywnie za-
angazowanych tektonicznie, (Dadlez, 1967; Modlinski, 1968,
1987). Zapis litologiczny obu rozpoznanych profilow tworzy
monotona seria itowcow i itowcow mutowcowych, miejscami
z licznym muskowitem, bezwapiennych, szarych, ciemnosza-
rych i zielonkawych, czasem niewyraznie laminowanych. Jako

podrzedne przewarstwienia w sekwencji itowcow i ilowcow
mutowcowych wystepuja cienkie (1-2 cm) wktadki, soczewki
1 konkrecje syderytow ilastych szarobrunatnych i szarych z od-
cieniem zottawym oraz drobne konkrecje i skupienia krysta-
licznego pirytu.

W profilu Jamno IG 1 probki rdzeniowe pobrano jedynie
z najwyzszej czesci profilu o miazszosci pozornej okoto 10 m.
Zidentyfikowano tu nastgpujace taksony graptolitow: Clima-
cograptus bicornis (Hall), Dicranograptus nicholsoni Hop-
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1/ skanskie poziomy graptolitowe (Cooper, Lindholm, 1991; Lindholm, 1991)
Scanian graptolite zones (Cooper, Lindholm, 1991; Lindholm, 1991)

2/ potnocnoatlantyckie poziomy i podpoziomy konodontowe (Nolvak, 1999a)
North Atlantic conodont zones and subzones (Nélvak, 1999a)

3/ battoskanskie poziomy i podpoziomy Chitinozoa (Nolvak, 1999a, b; Nélvak i in., 2006)
Baltoscandian Chitinozoan zones and subzones (N6lvak, 1999a, b; Nélvak et al., 2006)

4/ wedtug Gradsteina i in., 2004
after Gradstein et al., 2004

Fig. 8. Stratygrafia ordowiku

Stratigraphy of the Ordovician system
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kinson, Amplexograptus arctus Elles et Wood, Orthograptus
sp. oraz nieliczne bezzawiasowe ramienionogi Paterula sp.
Stwierdzony zespot graptolitow jest typowy dla dolnego kara-
doku (Modlinski, 1968) i odnie$¢ go mozna zapewne do po-
ziomu multidens (Podhalanska, Modlinski, 2006).

Znacznie lepiej udokumentowane zostaty osady karadoku
w profilu Jamno IG 2, w ktérym proby rdzeniowe pobrano
z 17 odcinkow o tacznej dtugosci blisko 100 m. W wigkszosci
rdzeniowanych interwatow uzysk rdzenia, na skutek silnego
tektonicznego zaangazowania skat, byt niestety niski.

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

Osady wystepujace w nizszej czgsei profilu, w interwale
od okoto 2375 do 2600 m, odpowiadaja zapewne poziomowi
Nemagraptus gracilis. Zidentyfikowano tu nastgpujacy
zesp6t fauny (Modlinski, 1968; Podhalanska, Modlinski,
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, ?2Janograptus sp., Cyclopyge sp. Najistotniejsza jest
tu obecno$¢ graptolitow zaliczonych do przewodniego ga-
tunku Nemagraptus gracilis remotus Elles et Wood, napo-
tkanych w rdzeniu na glgbokosci 2391,3-2397,0 m. W naj-
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nizszej czgsci wiercenia, w rdzeniu pobranym z glebokosci
2594,0-2600,0 m, zidentyfikowano nastgpujace graptolity
(Modlinski, 1968): Hustedograptus teretiusculus (Hisinger),
Dicellograptus sextans exilis Elles et Wood, Dicranograptus
nicholsoni Hopkinson, Orthograptus calcaratus acutus La-
pworth. Zespot ten wskazuje, ze osady poziomu Nemagrap-
tus gracilis nie zostaly przebite.

Osady wystepujace w wyzszej czesei profilu, w interwale
2096-2375 m, zaliczono do poziomu Diplograptus multidens
(Modlinski, 1968). Poziom ten dokumentuje obecnos¢ nastg-
pujacego zespotu graptolitdow: 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 migdzy poziomami Nemagraptus gracilis i Diplo-
graptus multidens przypada prawdopodobnie w odcinku nie-
rdzeniowanym, w przedziale glgbokosci 2361,0-2391,3 m.

Jak wspomniano, utwory ordowiku sg silnie zaangazowane
tektonicznie 1 przy niepelnym rdzeniowaniu obserwacje struk-
turalne mozna bylo prowadzi¢ jedynie wyrywkowo. Reje-
strowane upady warstw zmieniaja si¢ w szerokim zakresie od
okoto 5-10° do okoto 80-90°. Silne zlustrowanie skal moze
przemawia¢ za mozliwos$cia istnienia powtdrzen warstw,
a miejscami w dolnej czgsci profilu otworu Jamno IG 2 obser-
wuje si¢ lokalne przefatdowanie (Dadlez, 1967). Nie ma wigc
mozliwosci wiarygodnego okreslenia rzeczywistej miazszosci
nawierconych fragmentow profiléw ordowiku.

LITOLOGICZNE, BIOTYCZNE I GEOCHEMICZNE PRZESEANKI SRODOWISKA SEDYMENTACII
OSADOW ORDOWIKU W PROFILACH JAMNO IG 1 I JAMNO IG 2

Uwagi wstepne i stratygrafia

Osady ordowiku w profilach Jamno IG 1 i Jamno IG 2,
znajdujacych si¢ w podtnocno-zachodniej czgsci strefy Ko-
szalin—Chojnice, podobnie jak innych profilow tej jednostki
strukturalnej, objete byly badaniami stratygraficznymi po-
czawszy od drugiej polowy XX wieku (m. in. Modlinski,
1968; Bednarczyk, 1974) az po czasy wspotczesne (Grotek,
1999; Szczepanik, 2000; Podhalanska, Modlinski, 2006; Pod-
halanska, 2007). Fragmentaryczne rdzeniowanie, niewielki
uzysk rdzeni, a przede wszystkim postepujaca ich degradacja
stanowig istotny element ograniczajacy mozliwo$¢ oraz efek-
tywnos¢ badan tych osadéw. W zwiazku z realizacja projektu
badawczego ,,Paleozoiczna Akrecja Polski” osady ordowiku
poddane zostaly badaniom stratygraficznym, obserwacjom
sedymentologicznym i petrograficznym w mikroskopie
swietlnym i skaningowym, a wybrane probki poddano anali-
zie geochemicznej w celu okreslenia sktadu mineralnego, sto-
sujac metodg dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), okreslenia
sktadu glownego i pierwiastkow sladowych stosujac metode
fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej (XRF) oraz
oceng ogodlnego wegla organicznego metoda kulometryczna.

Ordowik w wierceniach Jamno IG 1 1 IG 2 wyksztatcony
jest w facji masywnych itowcow i itowcdw mutowcowych. Sa
to osady silikoklastyczne drobnej frakcji, miejscami stabo do-
lomityczne, szare, zielonkawoszare i szarobrazowe, tylko
miejscami delikatnie poziomo laminowane. Osad ten nie wy-
kazuje oznak dzialalnosci pradowej; nie wystepuja ostre gra-
nice miedzy stabo zaznaczajacymi si¢ laminami. W obrgbie
itowcow w niektorych interwatach stratygraficznych wyste-
puja wktadki i réznej wielkosci, wrzecionowatego ksztattu
konkrecje ilaste lub ilasto-weglanowe (ilasto-dolomityczno-
-syderytowe) (fig. 9).

Stratygrafia ordowiku w profilach Jamno IG 1 i Jamno 1G 2
oparta jest na graptolitach (fig. 10). W profilu Jamno IG 1 wy-
rézniono poziom graptolitowy multidens, a w profilu Jamno
IG 2 poziomy gracilis oraz multidens oraz by¢ moze roéwniez
starszy poziom ? teretiusculus. Poziomy te dokumentuja obec-
nos¢ dolnej czgsci karadoku i by¢ moze wyzszej czgsci lanwir-
nu w profilu Jamno IG 2, oraz dolnej cz¢$ci karadoku w profilu
Jamno IG 1 (Podhalanska, Modlinski, 2006; Modlinski, Szy-
manski, ten tom). Wyréznionym oddzialom brytyjskim odpo-
wiada wyzsza czg$¢ globalnego pigtra darriwil srodkowego or-
dowiku oraz pigtro sandb gornego ordowiku (por. fig. 9).
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Fig. 9. Stratygrafia, litologia oraz rozmieszczenie fauny i ichnoskamienialo$ci w profilach Jamno IG 1 i Jamno IG 2
(oddzialy i pigtra globalne oraz korelacja z brytyjskimi oddzialami wedlug Coopera i Sadlera, 2004 oraz Bergstroma 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 Bergstrom et al., 2006b)
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Fig. 10. Wybrane graptolity i skamienialo$ci Sladowe w ordowiku profilow Jamno IG 1 i Jamno IG 2

A — Diplograptus multidens Elles et Wood, gleb. 2360,3 m, poziom multidens; B — Orthograptus truncatus Lapworth, gieb. 2584,0 m, poziom ?teretiuscu-
lus—gracilis; C — Climacograptus antiquus Lapworth, gleb. 2584, 0 m, poziom ?teretiusculus—gracilis; D — Hustedograptus teretiusculus (Hisinger), gigb.
2596,0-2596,7 m, poziom ?teretiusculus—gracilis; E — Climacograptus brevis (Elles et Wood), glgb. 2196,0 m, poziom multidens; F — Pseudoclimacograptus
cf. scharenbergi Lapworth, Jamno IG 1, gleb. 2747,0-2748,0 m, poziom multidens; G — Tomaculum problematicum (Groom), gtgb. 2595,0-2596,0 m; H —ska-
mieniato$¢ §ladowa, jamka zerowiskowo-mieszkalna?, gleb. 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, ?feretius-
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

Otwor wiertniczy Jamno IG 1

Osady ordowiku w wierceniu Jamno IG 1 reprezentujace
dolny karadok wystgpuja na glebokosci 2747,0-2801,5 m
(fig. 9) i sa wyksztatcone w facji masywnych itowcow i itowcow
mutowcowych. Jest to szary i zielonawoszary itowiec, w wyz-
szej czgsci zielonoszary, stabo scementowany i tatwo sig tupiacy,
miejscami stabo laminowany. W obrgbie lowcow wystepuja
roznej wielkosci, wrzecionowatego ksztaltu, prawdopodobnie
syngenetyczne, soczewki ilasto-weglanowe, w ktorych znalezio-
no $lady kulistych struktur weglanowych, impregnowanych na
brazowo zwiazkami zelaza (fig. 11A—C). Obecno$¢ dobrze za-
chowanych struktur w ilasto-wegglanowym tle skalnym, prawdo-
podobnie o genezie mikrobialnej, stwierdzono w profilu Jamno
IG 1 na glebokosei od 2747,0 do 2756,7 m.

Podczas analizy rentgenostrukturalnej, wykonanej na dy-
fraktometrze rentgenowskim X'Pert PW 3020 Philips, oznaczo-
no sktad fazowy ogodlny w probce itowcow dolnego karadoku

profilu Jamno IG 1. Analiza wykazata obecno$¢ kwarcu, chlo-
rytu, muskowitu, dolomitu i skaleni. Dyfraktogram prébki po-
chodzacej z glebokosci 2747,0 m przedstawiono na figurze 12.
Wykonane w Pracowni Chromatografii Centralnego Laborato-
rium Chemicznego w Warszawa analizy OWO (ogolny wegiel
organiczny) w tej samej probce daty wynik od 0,17 do 0,19.

Metoda fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej
(XRF), na spektrometrze Philips PW 2400, oznaczono skfad
pierwiastkdw glownych i pierwiastkéw §ladowych w itowcach
dolnego karadoku (gleb. 2745,6-2751,7 m, skrzynka 1039).

Sktad pierwiastkow gtéwnych w % (na podstawie analizy
XRF probek stapianych) przedstawia si¢ nastepujaco:

Si0, 61,86 CaO 2,49
TiO, 0,663 Na,0 0,28
ALO; 10,06 K.0 2,95
Fe,0; 5,86 P,Os 0,072
MnO 1477 (SO;) 081
MgO 281 (Cl) 0,068
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Fig. 11. Struktury pochodzenia organicznego w osadach karadoku

A-B—kuliste struktury w obrebie ilasto-weglanowego tta skalnego impregnowane zwiazkami zelaza; C — weglanowe struktury kuliste prawdopodobnie orga-
nicznego pochodzenia na tle ilasto-wgglanowo-zelazistego tta skalnego; A—C — profil Jamno IG 1, glgb. 2747,0 m; §wietto przechodzace. 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
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Fig. 12. Sklad fazowy ogélny w prébce osadéow z dolnego karadoku profilu Jamno IG 1, gleb. 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)
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Sktad pierwiastkow drugorzednych i §ladowych w ppm
(na podstawie analizy XRF probek 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 6] 3
Ga 10 \% 77
Hf 8 Zn 41
Mo 4 Zr 321

Wsrdd glownych sktadnikow skaty dominuja SiO,, ALLO;
oraz w mniejszym stopniu Fe,O;. Zawarto§¢ CaO jest niska;
przewaga MgO nad CaO zwiazana jest z obecnoscia dolomitu.
Stwierdzono takze niewielka ilo§¢ MnO oraz §ladowa P,Os.

Sktad i wzajemne relacje ilosciowe poszczeg6lnych sktad-
nikéw stuza interpretacji warunkow paleosrodowiskowych.
Dla okreslenia warunkéw redukcyjno-utleniajacych wzigto
pod uwagg nastepujace przeliczone wskazniki geochemiczne:

V/Cr 0,24
Th/U 3,0
Ni/Co 1,48

Ni(Ni/Co) 0,60

Wartoséci wszystkich powyzszych wskaznikow wskazuja
na normalne warunki sedymentacji badanych itowcow (Dill
i1in., 1988; Jones, Manning, 1994; Racki i in., 2002). W row-
nowiekowych osadach brzeznej czgsci kratonu wschodnioeu-
ropejskiego warto$ci analogicznych wskaznikow wskazuja na
dysoksyczne §rodowisko sedymentacji.

O stopniu i charakterze doptywu materiatu terygenicznego
do basenu sedymentacyjnego informuja m. in. nast¢pujace
wskazniki geochemiczne:

Si/Al 5.4
Ti/Al 0,075
Na/K 0,10

K/(Mg+Fe) 0,43

Stosunek Si/Al stanowi warto§¢ przecigtna dla osadow
terygenicznych (Garrels, MacKenzie, 1971). Wskazniki Na/K
i K/(Mg+Fe) informuja o pochodzeniu materiatu (detrytyczny
albo piroklastyczny). Przeliczone warto$ci tych wskaznikdéw
wskazuja na dominacj¢ wodnego transportu materiatu teryge-
nicznego do zbiornika sedymentacyjnego (Sageman, Lyons,
2003).

Otwor wiertniczy Jamno IG 2

Osady ordowiku w otworze wiertniczym Jamno IG 2 repre-
zentuja wigkszy przedziat stratygraficzny, obejmujacy prawdo-
podobnie wyzszy ?lanwirn oraz dolny karadok i znane sa z kil-
kunastu rdzeniowanych odcinkow profilu (fig. 9). Wy-
ksztalcone sa, podobnie jak osady ordowiku w profilu Jamno
IG 1, w facji masywnych itowcéw z niewielka tylko zawarto-
$cig ifowcow mutowcowych; dominujacym kolorem skaty jest
szary lub szarobrazowy. Itowce te sa lekko dolomityczne
w wyzszej czgsci dolnego karadoku, a w poréwnaniu z osada-
mi ordowiku z profilu Jamno IG 1 silniej zlitifikowane oraz
zlustrowane, szczegodlnie na glgbokosci 2321,9-2328,0 m. Czg-

sto na powierzchniach warstw wystepuja tuseczki muskowitu,
szczegolnie liczne w przedziatach glebokosei 2110,5-2117,0;
2127,0-2129,0 oraz 2190,1-2196,2 m. W $rodkowej i dolnej
czesci profilu, reprezentujacej prawdopodobny ?lanwirn albo
dolny karadok (fig. 9), wystgpuja soczewkowate konkrecje lub
wkiadki ilasto-dolomityczno-syderytowe, a w dolnej czgsci
profilu konkrecje ilaste o wrzecionowatym ksztalcie, dlugosci
do 10 cm, nie rdzniace si¢ makroskopowo od skaty otaczajace;.
Ich powstanie moze by¢ zwiazane z nierbwnomierng kompak-
cja i cementacja we wezesnym etapie diagenezy.

Skamienialos$ci

Podstawowa grupa skamieniatosci, na ktorych oparta zo-
stata biostratygrafia sa graptolity, ktore w badanych profilach
sa nieliczne, rzadko 1 nierbwnomiernie wyst¢pujace na po-
wierzchniach warstw. Ich obecno$¢ w rdzeniowanych inter-
walach glebokosciowych przedstawiona zostata na figurze 9.
Mata frekwencja okazéw, w porownaniu z frekwencja graptoli-
tow w rownowiekowych osadach zachodniej czgsci kratonu
wschodnioeuropejskiego, spowodowana jest prawdopodobnie
czynnikami facjalnymi lub ,,rozproszeniem” rabdozoméw
graptolitow w osadach o duzej miazszosci. Wigkszos$¢ okazow
jest splaszczona i uweglona; sporadycznie, w szarozielonych
towcach profilu Jamno IG 1, zachowane sa w poétreliefie. Wy-
brane okazy graptolitow przedstawione zostaty na figurze 10.
W niektorych rdzeniowanych fragmentach profiléow graptoli-
tom towarzysza bezzawiasowe ramienionogi.

Nie stwierdzono tu innej makrofauny niz planktoniczna.
Frekwencja graptolitow jest niewielka. Nie stwierdzono wyste-
powania skorupowej fauny bentosowej. Sposrod mikroskamie-
niatosci udokumentowano wystepowanie akritarchow (Szcze-
panik, 2000). Wystepuja natomiast $lady dziatalno$ci nieskoru-
powych organizméw bentosowych (Podhalanska, 2007).

W osadach karadoku profilu Jamno IG 2 stwierdzono obec-
no$¢ kilku okazéw skamieniato$ci §ladowych w formie
wypelnien nor i kanatow (fig. 10H). Ich rozmieszczenie w profi-
lu zostato przedstawione na figurze 9. Poza skamieniato$ciami
$ladowymi, reprezentujacymi jamki zerowiskowo-mieszkalne,
wystepuja tu takze nieliczne skamieniatosei Sladowe fekalnego
pochodzenia — Tomaculum problematicum (Groom) (fig. 10G).

Whioski paleosrodowiskowe

Osady ordowiku w profilach Jamno IG 1 oraz Jamno IG 2
wyksztatcone sa jako drobnoziarniste osady klastyczne: itowce
i itowce mutowcowe, miejscami zawierajace wktadki dolomitu
i rozproszonego muskowitu, nie wykazuja one mechanicznych
struktur sedymentacyjnych a jedynie delikatng laminacj¢ po-
zioma. Znaczna przewaga najdrobniejszej frakcji moze wska-
zywaé na usytuowanie basenu sedymentacyjnego w znacznej
odlegtosci od obszaréw zrédlowych i/lub drobnoziarnisty cha-
rakter erodowanych skal obszaru alimentacyjnego. Duze
miazszosci osadow w strefie Koszalin—Chojnice w stosunku do
réwnowiekowych obszaru kratonu wschodnioeuropejskiego,
moga odzwierciedla¢ zwigkszona subsydencj¢ obszaru, kom-
pensowana wyzszym tempem sedymentacji.

Brak struktur pradowych oznacza, ze osady te sa prawdo-
podobnie rezultatem sedymentacji z zawiesiny. Jednym z czyn-
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nikdéw determinujacych barwe osadu jest pierwotny stopien na-
tlenienia wod w strefie dennej oraz ponizej dna, zawarto$é
1 stopien przemian substancji organicznej oraz tempo sedymen-
tacji (Taylor i in., 2003).

Podczas gdy dla facji anoksycznych charakterystyczne sa
laminowane, czarne hemipelagity z licznymi graptolitami, sza-
re, szaro-zielonawe i szaro-brazowawe barwy itowcow sa cha-
rakterystyczne dla dysoksycznych i suboksycznych $rodowisk
sedymentacji (Potter i in., 2005). Badania geochemiczne prze-

prowadzone w probkach dolnego karadoku wiercenia Jamno
IG 1 wskazuja na sedymentacj¢ drobnego materialu detrytycz-
nego przy udziale wodnego transportu w normalnych lub
suboksycznych warunkach. Sedymentacja rownowiekowych
osadow brzeznej czgsci kratonu wschodnioeuropejskiego prze-
biegata w warunkach wigkszego deficytu tlenowego. Obecnosé
skamieniatosci §ladowych oraz niskie wartosci OWO potwier-
dzaja normalne lub suboksyczne $rodowisko sedymentacji
w karadoku w profilach Jamno IG 11 IG 2.

DEWON

Hanna MATYJA

LITO- I BIOSTRATYGRAFIA OSADOW DEWONU OBSZARU POMORSKIEGO

Pierwszy i gltéwny podzial osadow dewonskich obszaru
Pomorza Zachodniego na nieformalne jednostki litostratygra-
ficzne, kompleksy, zostal zaproponowany przez Dadleza
(1978). Nieco pdzniej Mitaczewski (1979, 1986) wprowadzit
do tego schematu jednostkg¢ nazwang kompleksem ze Studni-
cy, ktora uznat za najstarsza dewonska jednostke litostraty-
graficzna na tym obszarze. Matyja (1993, 1998, 2004) na pod-
stawie szeroko zakrojonych badan stratygraficznych nadata
rangg wyrdznionym wczesniej jednostkom litostratygraficz-
nym, uporzadkowata ich nazewnictwo oraz wyréznita kilka
nowych jednostek w randze ogniw.

Analiza litologiczna osadow $rodkowodewonskich prze-
prowadzona przez Matyje (1998, 2000, 2004) w skatach we-
glanowych, a przez Paczesna (2000, 2004) w skatach kla-
stycznych, polaczona z analiza biostratygraficzna na podsta-
wie konodontéw (Matyja, 1998, 2000, 2004) oraz palinomorf
(Turnau, 1995, 1996, 2000, 2004), pozwolita na uporzadko-
wanie ram stratygraficznych $rodkowodewonskiej klasyfi-
kacji litostratygraficznej (Matyja, 2004). Badania biostraty-
graficzne Turnau i Matyi (2001) przyczynily si¢ rowniez
do okreslenie poczatku sedymentacji dewonskiej na obszarze
pomorskim.

W obrgbie osadow gornego dewonu wydzielono i zdefi-
niowano pi¢¢ jednostek w randze formacji, a w obrebie jednej
z nich (formacji cztuchowskiej) wyrdzniono pi¢¢ jednostek
w randze ogniw (Matyja, 1993, 1998). Identyfikacja czterech
z pigeiu formacji byta zgodna z wczesniejsza propozycja po-
dziatu gérnego dewonu na kompleksy, zaproponowana przez
Dadleza (1978). Dzigki badaniom biostratygraficznym oka-
zalo sig jednak, ze kolejna jednostka litostratygraficzna, kom-
pleks z Sapolna, wydzielony przez Zelichowskiego (1987)
w obrebie turneju, nalezy czg¢$ciowo rowniez do najwyzszego
famenu (Matyja, 1993). Szeroko zakrojona analiza biostraty-
graficzna na podstawie konodontow, wykorzystujaca rowniez
weczesniej opublikowane dane biostratygraficzne innych auto-
réw (miospor — Turnau, 1978, 1979; Matyja, Turnau, 1989;
Matyja, Stempien-Satek, 1994 oraz planktonicznych mal-
zoraczkoéw — Zbikowska, 1986, 1992) umozliwita mniej lub
bardziej precyzyjne datowanie granic wyréznionych w obrg-
bie gérnego dewonu jednostek litostratygraficznych oraz

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

Scharakteryzowane jednostki litostratygraficzne dewonu
zostaly wyréznione w dwoch regionach, ponocno-wschodnim
i poludniowo-zachodnim, odpowiadajacym dwom bardzo
ogolnie zarysowanym strefom facjalnym, ktorych przebieg jest
zgodny z naturalnym upadem depozycyjnym w zbiorniku se-
dymentacyjnym Pomorza (por. Matyja, 2006 — fig. 2).

Region pétnocno-wschodni jest potozony w poblizu kra-
tonu wschodnioeuropejskiego, a jego obecna pdinocno-
-wschodnia granica nie jest naturalng granica zasiggu pomor-
skiego basenu sedymentacyjnego, a jedynie granicg tektonicz-
no-erozyjna. Region ten obejmuje waski obszar rozciagajacy
si¢ na potudniowy zachdd od strefy uskokowej Koszalina,
migdzy Jamnem i Gorzystawiem na ponocnym zachodzie
a Koczala, Brda, Rzeczenica i rejonem Wierzchowa na potud-
niowym wschodzie. Tak zarysowany region pdtnocno-wschod-
ni moze by¢ utozsamiany z relatywnie plytsza w ciagu dewonu
1 missisipu strefa facjalng basenu pomorskiego w stosunku do
regionu potudniowo-zachodniego, reprezentujacego glebsza
czes$¢ zbiornika.

Region potudniowo-zachodni (i odpowiadajaca mu glgb-
sza strefa facjalna) jest usytuowany na potudniowy zachod od
tego pierwszego regionu. Wyznaczenie granicy migdzy wy-
mienionymi regionami, odzwierciedlajacej roznice facjalne
migdzy nimi w ciagu calego dewonu i karbonu, ze wzgledu na
niekompletnos¢ i przypadkowos¢ posiadanych danych geolo-
gicznych, byloby wysoce hipotetyczne. Taki stan rzeczy jest
spowodowany z jednej strony skomplikowana historig tekto-
niczna obszaru pomorskiego i zwiazanymi z nig zdarzeniami
erozyjnymi, ktére doprowadzity do usunigcia badz zatarcia
istotnych z punktu widzenia historii facjalnej informacji geo-
logicznych, z drugiej za$ wynika z jakosci danych po-
chodzacych z przypadkowo rozmieszczonych na tym obsza-
rze profili wiertniczych.

Analizowane profile Jamno IG 1, Jamno IG 2 i Jamno IG 3
potozone sa w regionie potnocno-wschodnim, ponizej ograni-
czono si¢ wige do charakterystyki jednostek litostratygraficz-
nych znanych z tej czg¢§éi obszaru pomorskiego, poczynajac
od najstarszych (por. fig. 13).
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Fig. 13. Profile Jamno IG 1, IG 2 i IG 3 na tle schematu czasowego i przestrzennego ukladu jednostek litostratygraficznych

w dewonie obszaru pomorskiego (wg Matyi, 2006)
Jednostki litostratygraficzne wedtug Dadleza (1978), Milaczewskiego (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), Mitaczewski (1986) and Matyja (1993, 1998, 2006)

Formacja jamnenska znana jest w poinocno-wschodniej
czesci obszaru pomorskiego, gdzie wystgpuje w profilach
Jamno IG 1, IG 2 oraz IG 3. W dwoch pierwszych profilach
utwory formacji zostaly przebite i stwierdzono ich niezgodny
kontakt z osadami ordowiku (karadoku) (por. profile litolo-
giczno-stratygraficzne Jamno IG 1 1 IG 2.

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

rych, utwordw klastycznych, reprezentujacych petne spektrum
frakcji, od piaskowcow grubo- i srednioziarnistych — charakte-
rystycznych dla nizszych partii formacji — po dominujace
w profilach piaskowce drobnoziarniste, pstre mutowce i bardzo
drobnoziarniste heterolity piaskowcowo-mutowcowe oraz rza-
dziej wystgpujace itowce. W obrgbie catej formacji wystgpuja
poziomy zlepiencéw o miazszosci od 10 do 30 cm, zlozone
glownie z dos¢ dobrze obtoczonych, ale wykazujacych $redni



Dewon

119

Litologia
Lithology

BELCOEEN

wapienie i margle
limestones and marls
Zlepience

conglomerates

piaskowce gruboziarniste
coarse-grained sandstones
piaskowce $rednioziarniste
medium-grained sandstones
piaskowce drobnoziarniste
fine-grained sandstones
mutowce

mudstones

itowce
claystones

Organoklasty
Skeletal grains and phytoclasts

X

P

{ = »

P @4 30

szczatki roslin
plant remains

stromatoporoidy masywne
massive stromatoporoids

Objasnienia do fig. 14-16

Explanation for Figs. 14-16

Skamieniatosci sladowe
Trace fossils

\u%

L4 lohaz=ssce® | I

(Matyja, Paczes$na, 2004)

Biogeniczne struktury sedymentacyjne
Biogenic sedimentary structures

L onkoidy
Teichichnus rectus oncoids
Planolites montanus vy laminowane mikrobiality
laminated microbialites
Planolites beverleyensis T-F struktury trombolitowo-fenestralne

Palaeophycus isp.

Cylindrichnus isp.

thrombolite-fenestral structures

Mineraty i litoklasty
Minerals and lithoclasts

anhydryty

. L \' .

Diplocraterion isp. anhyadrites
L 0 piryty
Monocraterion isp. pyrites
. . syderyty
Bergaueria major A siderites
. . . klasty mutowcowe lub itowcowe

Skolithos linearis ©o mudstone or claystone clasts
Roselia isp. oo Drekcje i zlepience wapienne

Rhizocorallium isp.

Bergaueria irregulara

carbonate breccias and conglomerates

Srodowiska sedymentacji klastycznej
Clastic environments

stromatoporoidy tabularne laguna
tabular stromatoporoids L lagoon
strorfT_1atop0roidy gatazkowe Cochlichnus isp. ppgz Plywowa delta zalewowa
amfipo . . i
E:ylindlgc.;l)f()iendroid Cruziana isp. Z?g:etfalrzzllt:wow
stromatoporoids (mainly Amphipora) . X . SP 5)1 f Y
koralowce struktury ucieczki organizmu overwash ian
escape structures kanat ptywowy
coral groups i Ine bioturbacj KP tidal channel
Microconchida, mieczaki nieoznaczaine bioturbacje R
(dawnigej ,$limaki vermetidowe”) nb.f Zerowiskowe Rp fownia ptywowa
) ] "7 non described feeding tidal flat
Microconchida, mollusks (formerly bioturbations .
considered to be “vermetid gastropods”) . B barlgra
matzoraczki gtl;/u' ktur}/ seciymentacyjne barrier
ostracods edimentary structures
mszywioty warstwowanie przekatne duzej skali
bryozoans 0/5 planarne lub nieokreslonego rodzaju
brachiopody large scale cross bedding, planar or indeterminate
i ain Wskaznik bioturbizacji
brachiopods przekatna laminacja riplemarkowa ; ” :
trochit;/) /{ ripple cross lamination Indices of bioturbation
crinoid stem plates przekatne warstwowanie rynnowe 0 brak
. &/ duzej skali no bioturbation recorded
szczatki ryb large ‘scale trough bedding sporadycznie
fish fragments . . 1 .
_____ warstwowanie poziome sporadic
horizontal bedding 2 nieliczne
. laminacja pozioma Sparse
horizontal lamination 3 liczne
— ~ laminacja smuzysta numerous
flaser lamination 4 bardzo liczne
__. laminacja falista very numerous
wave lamination 5 intensywne
; ; intensive
przekatna laminacja L - .
; . ; catkowita bioturbizacja osadéw
2222 2,27';522 rrlfg) l;l;lev(\:lrsotg‘f ;22%’;210 n 6 totally bioturbation of deposits
Stratygrafia
Stratigraphy
CHRONOSTRATYGRAFIA  Matyja (2004), Turnau (2004),
Chronostratigraphy
BIOSTRATYGRAFIA Matyja (2004), Turnau (2004),
Biostratigraphy
LITOSTRATYGRAFIA Dadlez (1978), Mitaczewski (1986),
Lithostratigraphy Matyja (1993, 1998), poprawione — modified



120 Wyniki badan stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

o | Stratygrafia LITOLOGIA
S bio lito
o = 3 2
2 é @ PG — 8 o3 ()
g l> € 3 |8 5 ® £8 <
HEIEEIERE 8 5o | 8E .. 28
S g5le5| & S |Z C|KLASTYKIg 3 (o API 2500 & o [0 €3 |z53 §8| §N
s |egleg| € 2 e 2 £ 5 H S & |a3 &° ZEQ o8| %8
£|g8csd| 5 | 2 B s &3 5 w O |2% 2 ® =58 3| L%
O [¥ojaoa| O |x s d N w L [ma [ »hy2S == dho
1 1 1
=
i 1690 -
ui 1696
L _ 1700 - ~ ﬁ
VIR
1710 - S
= haaas
1720 - A
— Platforma
1730 - @ & weglanowa
1740 - (proksymalna)
1750 - S S
1760 -
1770 - @iﬁ\x
z % IRad 1780 -
< < | 1700 3 sl — | — .
o
< x 1800 - — 7 I 70/)/
w
x 1 | 1810 -
&« | 1820
Q)
N | 1830 - S ﬁ
L @ & Platforma
O | 1840 4 weglanowa
(dystalna)
m—| O |eso R sy
X
L 1860 - ﬁ
>%
LEd 1870 - X Plycizna
o< o weglanowa
o 1880 - @
é ‘:5 1890 - ~ Platforma
83 weglanowa
3 S 1900 - ~ @ (proksymalna))
. °
} 1910 - s, —
ol B I o N g sm=0 5
1920 - I
< 6] @ = |wwew RP
1930 - Platforma
1940 - F weglanowa
1948 ﬁ pravaaras (proksymalna)
1950 - —4— \u//¢
— 1960 - — ZAR BLL
1970 - —
hraravarans 4 RP
1980 - B(PG)
SP (?)
1990 - | nbf RP
2000 - Foe =2 )
L < |200- [ 6] YYvvY | _RP_ ]
?
o | x |20 L "RP |
o) | 2030 - /{)’ B
¥ | 2040 - 6] = N
?
z i mm oo RP]
M | 2060 - R
W 5070 - T T2 7]
N | 2060 6~ — KP
]
2090 - S
> > 0/5 KP
= 2100 - I
| 6 | —o KP
2110 4 /{ C—KP — 4
?
- — 2120 - == | =1
= L
2130 - S U — _ 4 |—/B(PG)|
B
™ 2150 - == L
<
W [zee gim /{5 A R;P
5 2170 - 4 —>
2% | 2100 6 ?@WU LP
ns 2 N —1—

Fig. 14. Litologia, stratygrafia i charakterystyka sedymentologiczno-faunistyczna osadéw dewonu w profilu Jamno IG 1

Objasnienia na stronie 119; skroty pozioméw miosporowych jak w tabeli 1, klastycznych systemow depozycyjnych jak w tabeli 24
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For explanations see page 119; key as Tables 1 and 24
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Fig. 15. Litologia, stratygrafia i charakterystyka sedymentologiczno-faunistyczna osadéw dewonu w profilu Jamno IG 2

Objasnienia na stronie 119; skroty pozioméw miosporowych jak w tabeli 1, klastycznych systemow 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

stopien selekcji, otoczakow kwarcu (o $rednicach od kilku mili-
metrow do 2 cm). Charakterystyczna cechq tej formacji, zwlasz-
cza w jej partiach dolnych i srodkowych, jest rowniez obecnos¢
gruztow anhydrytu. Czgste sa kilkucentymetrowe wkladki la-
minitdw wapiennych pochodzenia mikrobialnego, wystepujace
przede wszystkim w obrgbie mutlowcdw, a rzadziej w obrgbie
drobnoziarnistych piaskowcoéw (otw. Jamno IG 1). W calej for-
macji bardzo pospolite sa skamieniatosci sladowe.

Miazszos¢ formacji w najbardziej kompletnym profilu
Jamno IG 1 osiaga 460 m.

Badania Turnau (Turnau, Matyja, 2001; Turnau, 2004) su-
geruja, ze formacja jamnenska jako cato§¢ moze zawierac si¢
migdzy najwyzszym emsem a srodkowym zywetem.

Formacja studnicka znana byta do tej pory jedynie z pro-
filu Miastko 1 (Mitaczewski, 1979, 1986), jednak ostatnie ba-
dania (Matyja, 2004) wskazuja, ze osady formacji wystepuja
rowniez w profilach Ktanino 3, Koczata 1, Nicponie 1 i Pol-
skie Laki PIG 1.

W najbardziej kompletnym profilu Miastko 1 osady forma-
¢ji studnickiej wyksztatcone sa jako czerwonawe i jasnoszare
utwory klastyczne: dominujace w calej formacji piaskowce
drobnoziarniste z warstwowaniami przekatnymi w duzej skali,
przelawicajace si¢ z mulowcami o laminacji poziomej, oraz
rzadziej wystgpujace poziomy piaskowcow gruboziarnistych
z warstwowaniami przekatnymi w duzej skali (Paczesna, 2004).
W piaskowcach drobnoziarnistych czgste sa poziomy zlozone
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Fig. 16. Litologia, stratygrafia i charakterystyka sedymentologiczno-faunistyczna osadéow dewonu w profilu Jamno IG 3

Objasnienia na stronie 119; skroty poziomoéw miosporowych jak w tabeli 1, klastycznych systeméw 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

z klastow mutowcow i itowcow, rzadziej wapieni mikrytowych.
W obrebie formacji wystepuja gruzly i cienkie tawice anhydry-
tow. Liczne sa skamieniatosci sladowe.

Miazszo$¢ formacji studnickiej w poszczegdlnych profi-
lach wynosi: 80 m — Polskie £aki PIG 1, 220 m — Ktanino 3,
270 m — Miastko 1 1 okoto 300 m — Nicponie 1.

W obrebie osadow ilastych tej formacji, w profilu Miast-
ko 1, zidentyfikowano matzoraczki i lingule (Lobanowski,
1968), natomiast w mulowcach — mega- i miospory oraz
szczatki roélinne (Fuglewicz, Prejbisz, 1981). Zadna ze zna-
lezionych wowczas skamieniatosci nie pozwalata na jedno-
znaczne ustalenie pozycji chronostratygraficznej tej formacji.
Mitaczewski (1979) poczatkowo sadzil, Zze nalezy ona do dol-

nego dewonu, pézniej usytuowat ja w goérnym emsie i/lub
eiflu (Milaczewski, 1986).

Dzigki badaniom biostratygraficznym Turnau (1995,
2004) wiadomo, ze formacja studnicka jako calo$¢ moze za-
wiera¢ si¢ miedzy najwyzszym emsem a $rodkowym zywe-
tem. W profilach, w ktorych przykrywa ja formacja miastec-
ka, jej strop moze sigga¢ do dolnego zywetu. Natomiast tam,
gdzie na formacji studnickiej lezy wprost formacja sianow-
ska, strop tej pierwszej moze by¢ datowany na nizszy $rodko-
wy zywet.

Formacja miastecka znana jest glownie z profilu Miast-
ko 1, by¢ moze wystepuje rowniez w profilach Ktanino 3
i Polskie Laki PIG 1. W wymienionych profilach lezy nad for-
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macja studnicka, a w jej spagu, w profilu Miastko 1, wystepu-
je zlepieniec wapienny ztozony z otoczakdéw plytkowodnych
wapieni sylurskich (Zbikowska, 1974).

Formacja miastecka jest zbudowana z przelawicajacych
si¢ osadow klastycznych 1 weglanowo-marglistych. Tworza ja
m.in. wapienie i margle z koralowcami i szkartupniami, rza-
dziej z ramienionogami, oraz jasnoszare lub pstre, na ogoét
drobnoziarniste piaskowce, mutowce i sporadycznie itowce.
W piaskowcach wystgpuja niskokatowe warstwowania prze-
katne duzej i matej skali oraz warstwowania i laminacja po-
zioma (Paczesna, 2004). Zidentyfikowano rowniez litofacjg
drobnoziarnistych piaskowcow bezstrukturalnych. W profilu
Polskie Laki PIG 1 osady formacji miasteckiej tworza glow-
nie drobnoziarniste piaskowce kwarcowe przetawicajace si¢
z wapieniami piaszczystymi z bioklastami i wkladkami lami-
nitow mikrobialnych. W profilu Ktanino 3 sa to mutowce
z wktadkami laminitow mikrobialnych oraz piaskowce drob-
noziarniste z laminacja smuzysta, zawierajace rowniez cien-
kie wktadki wapieni piaszczystych.

W profilu Miastko 1 formacja osiaga okoto 300 m miaz-
szo$ci, w profilu Polskie £.aki PIG 1 blisko 500 m, natomiast
w profilu Ktanino 3 — 150 m.

Do tej pory formacje miastecka okreslano ogolnie jako
srodkowodewonska. Dzigki badaniom Turnau (1995, 2004)
i Matyi (2004) formacja miastecka w calosci moze by¢ dato-
wana jako najwyzszy dolny oraz nizszy srodkowy zywet.

Formacja sianowska przykrywa formacj¢ jamnenska,
studnicka lub miastecka. Do najbardziej pelnych profili, w kto-
rych zostata stwierdzona, naleza Jamno IG 1 (fig. 14) i Ko-
czala 1. Jej obecno$¢ stwierdzono rowniez w profilach Miastko
1, Polskie Laki PIG 1, Polandéw 2 oraz Nicponie 1.

W profilu Jamno IG 1 formacj¢ sianowska rozpoczynaja
wapienie z klastami mutowcow w spagu, przechodzace
w mutowce i drobnoziarniste piaskowce kwarcowe, a nast¢pnie
w szare mulowce z sieczka ro$linna, czesto zbioturbowane,
przewarstwiajace si¢ z wapnistymi, drobnoziarnistymi pias-
kowcami kwarcowymi i wapieniami (laminitami z poziomami
bogatymi w Microconchida), a w wyzszych nieco partiach
réwniez 1 z ilowcami. Cz¢$¢ wyzsza formacji stanowia szare
itowce z sieczka roslinng z licznymi, ale niewielkiej miazszo$-
ci, poziomami wapiennych laminitow i kilkoma wktadkami ja-
snobezowych wapieni z drobnymi trochitami (Matyja, 1998).

Udziat osadow weglanowych wzrasta wyraznie w kierunku
potudniowo-wschodnim. W profilu Koczata 1 spagowe czgsci
tej formacji stanowi litofacja marglista, niezbyt bogata w szczat-
ki organiczne: drobne trochity, malzoraczki i szczatki roslinne.
Wyzej wystepuja jasne, masywne wapienie stromatoporoido-
wo-koralowcowe przepetnione stromatoporoidami masywny-
mi w pozycji wzrostu, zawierajace rowniez duze trochity, ra-
mienionogi i okruchy wapieni. Przechodza one stopniowo po-
przez wapienie margliste i itowce z niewielka ilo$cia szczatkow
organicznych w ilowce laminowane mulowcami, a nastgpnie
w zbioturbowane mutowce, wzbogacone na powierzchniach
oddzielnosci w mike i sieczke roslinng, oraz drobnoziarniste
piaskowce kwarcowe. Formacje sianowska wiencza w tym
profilu wapienie bogate w Microconchida, przechodzace w wa-
pienie organogeniczne ztozone ze stromatoporoidow masyw-
nych, wyzej tabularnych, przechodzace nastepnie w czarne mi-

krytowe wapienie, zawierajace duza ilo$¢ rozproszonego pi-
rytu, do$¢ bogate w matzoraczki i szczatki ryb (op. cit.).

W profilu Miastko 1 formacja sianowska rozpoczyna sig¢
marglami zawierajacymi w spagu klasty mutowcéw. Osady te
przechodza ku gorze w wapienie z bioklastami o teksturze
pakstonoéw, wapienie z peloidami o teksturze grejnstonow
i czarne wapienie z onkolitami. W profilu Polskie £.aki PIG 1
formacje t¢ tworza wapienie stromatoporoidowo-koralowco-
we (bedace rowniez istotnym sktadnikiem budowli organicz-
nych) oraz margle i wapienie z ramienionogami, szkartupnia-
mi i stromatoporoidami tabularnymi. Z kolei w profilach Po-
lanéw 2 i Nicponie 1 formacj¢ buduja itowce 1 margle.

Miazszo$¢ formacji sianowskiej waha si¢ od nieco ponad
100 m w profilu Jamno IG 1 do 150 m w profilu Koczata 1
i okoto 170 m w profilu Polskie Laki PIG 1. W pozostatych
profilach formacja jest niekompletna i osiaga 85 m w profilu
Polanéw 2, okoto 120 m w profilu Miastko 1 1 194 m w pro-
filu Nicponie 1.

Turnau (1995, 2000, 2004) na podstawie badan palinolo-
gicznych oraz Matyja (2004) na podstawie badan konodonto-
wych datowaty osady formacji sianowskiej jako srodkowozy-
weckie, przy czym w rejonie Miastka spag formacji odpowia-
da dolnym partiom zywetu Srodkowego, natomiast w rejonie
migdzy Jamnem a Koczala — wyzszym partiom zywetu §rod-
kowego.

Osady formacji wyszeborskiej na badanym obszarze leza
na utworach formacji sianowskiej, a pod osadami formacji
koczalskiej.

Formacj¢ wyszeborska, wyksztatcona podobnie do formacji
jamnenskiej, stanowia glownie pstre utwory silikoklastyczne.
W profilu Jamno IG 1 (fig. 14) sa to drobnoziarniste piaskowce
kwarcowe przelawicajace si¢ z mutowcami, w §rodkowej czgsci
formacji obserwuje si¢ szereg pozioméw zlepiencow kwarco-
wych. Otoczaki kwarcu sa do§¢ dobrze obtoczone, ale niezbyt
dobrze wyselekcjonowane, o $rednicy od kilku milimetrow do
1 cm. Stwierdzono réwniez poziom mutowcoéw z klastami wa-
piennymi — laminitami, zawierajacymi Microconchida. W profi-
lach Polanow 2 i Koczata 1 formacj¢ buduja gléwnie mutowce
i przetawicajace si¢ z nimi grube pakiety piaskowcow drobno-
i $rednioziarnistych, noszace, zwlaszcza w profilu Polandw 2,
slady wietrzenia.

Miazszo$¢ formacji wyszeborskiej w profilu Jamno 1G 1
wynosi ponad 220 m, w profilach Polanow 2 i Koczata 1 sig-
ga 200 m.

Utwory formacji wyszeborskiej zawieraja tylko nieliczne
wkiadki szarych i1 ciemnoszarych drobnoziarnistych skat, sta-
nowiacych odpowiedni materiat do badan palinologicznych.
Zespoty miospor uzyskano jedynie z dolnej czgsci formacji
z otworu Jamno IG 1, a w profilu Koczata 1 — z osadow prawie
calej formacji. Pozwalaja one na stwierdzenie, ze formacja wy-
szeborska moze zawiera¢ si¢ w przedziale odpowiadajacym
najwyzszej czgsci srodkowego i nizszej czgsci gornego zywetu.

Formacja koczalska zostata zidentyfikowana jedynie
w profilach zlokalizowanych w waskim pasie wychodni dewonu
w poblizu krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego — migdzy
Jamnem a Koczala, w okolicy Polskich Lak oraz Bydgoszczy.
Lezy ona na osadach formacji wyszeborskiej, a pod utworami
ogniwa strzezewskiego formacji cztuchowskiej.
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Formacje koczalska charakteryzuje dwudzielnos¢. W dol-
nej czesei jednostki (fig. 14) przewazaja wapniste piaskowce
kwarcowe, podrzgdnie mutowce wapniste zawierajace nielicz-
ne i trudne do identyfikacji bioklasty, ciemnoszare mutowce
wapniste i itowce zawierajace nieliczne szczatki matzy, ramie-
nionogdw bezzawiasowych i malzoraczkéw, a takze poziomy
laminitow oraz ciemnoszare wapienie margliste zawierajace
szczatki szkartupni, ramienionogdéw zawiasowych, matzoracz-
kow, ryb oraz sporadycznie algi. W gérnej czgsci formacji do-
minuja organodetrytyczne wapienie stromatoporoidowo-kora-
lowcowe ze stromatoporoidami, tabulatami, pojedynczymi ko-
ralowcami osobniczymi Rugosa, malzoraczkami, §limakami,
otwornicami i algami oraz jasnoszare, masywne lub niewyra-
Znie warstwowane wapienie stromatoporoidowo-koralowcowe

Elzhieta TURNAU

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

Miazszo$¢ formacji koczalskiej wynosi od 134 m w pro-
filu Koczata 1 do okoto 250 m w profilu Jamno IG 1. W po-
zostatych profilach formacja jest nickompletna i jej migz-
sz0$¢ wynosi okoto 150 m — Polandéw 2 i ponad 300 m —
Bydgoszez IG 1.

Spagowe partie formacji koczalskiej mieszcza si¢ prawdo-
podobnie w obrgbie najwyzszego zywetu lub odpowiadaja
pograniczu zywetu i franu (Matyja, 2004; Turnau, 2004). Par-
tie stropowe natomiast naleza do najwyzszej czesci $rodko-
wego franu, do dolnego poziomu konodontowego rhenana
(por. fig. 13 oraz Matyja, 1993 — tab. 6 i fig. 48).

WYNIKI BADAN PALINOSTRATYGRAFICZNYCH

Uwagi ogolne

Publikowane dane na temat palinostratygrafii srodkowego
dewonu i franu Pomorza Zachodniego sa skape, dotycza one
tylko wybranych formacji lub fragmentéw formacji z nielicz-
nych otworéw (Turnau, 1995, 1996; Stempien-Satek, 1999,
2002). W latach 2000-2004 oprobowano systematycznie
rdzenie ze wszystkich dostgpnych otwordow tego rejonu, ktore
przebity lub nawiercity utwory dewonu $rodkowego i franu.
Wyniki badan palinostratygraficznych opartych na tym mate-
riale zostaty opublikowane dotad w niewielkim stopniu (Tur-
nau, Matyja, 2001), wiekszo$¢ danych znalez¢ mozna w ma-
teriatach archiwalnych (Turnau, 2000, 2004).

Badania palinologiczne profili Jamno IG 1, Jamno IG 2,
Jamno IG 3 prowadzono w dwu etapach. W pierwszym etapie
zbadano zespoty z gérnej czgscei formacji jamnenskiej 1 z for-
macji sianowskiej, jedynie z otworu Jamno IG 1. Wyniki tych
badan wraz z wynikami dotyczacymi kilku innych otworéw
zostaty opublikowane w latach 90. (Turnau, 1995, 1996).
W niniejszym opracowaniu prezentowane sa wyniki badan
wszystkich dostgpnych probek z tych profili, reprezentu-
jacych formacjg¢ jamnenska (Jamno IG 1, IG 2 1 IG 3) oraz for-
macje sianowska, wyszeborska i1 koczalska (Jamno IG 1).
Wigkszos¢ probek zawierala oznaczalne spory, jedynie mate-
riat z dolnej czgsci formacji jamnenskiej oraz z gornej czgsci
formacji wyszeborskiej byt palinologicznie ptony.

Lokalny sporowy schemat stratygraficzny

Mikroflora srodkowego dewonu i franu Pomorza zawiera
wiele taksondw o szerokim rozprzestrzenieniu geograficznym
i dobrze okreslonym, waskim zasi¢gu pionowym, co pozwala
na precyzyjne okreslenie pozycji stratygraficznej formacji de-
wonskich. W celu rozpoziomowania i korelacji badanych
utworow autorka wprowadzita lokalny sporowy schemat stra-
tygraficzny. Dwa najnizsze poziomy tego schematu scharak-
teryzowano w publikacjach (Turnau, 1995, 1996). Caly sche-
mat obejmuje pig¢ poziomoéw i trzy podpoziomy, reprezen-

tujace gorny eifel, zywet i dolny fran. Zostat on zdefiniowany
w opracowaniu archiwalnym (Turnau, 2004).

Stworzenie lokalnego schematu wydaje si¢ rozwiazaniem
lepszym od wykorzystania ktoregokolwiek z istniejacych spo-
rowych schematow dla dewonu. Mimo znacznego podobien-
stwa pomigdzy zbadana mikroflora a jej odpowiednikami
z platformy wschodnioeuropejskiej, nie zastosowano schema-
tu dla tego rejonu (Avkhimowitch i in., 1993), gdyz obejmuje
on gldwnie poziomy/podpoziomy rozkwitu. Stosunki iloscio-
we pomigdzy taksonami miospor sa czgsto zalezne od facji,
totez poziomy rozkwitu maja zazwyczaj tylko lokalne znacze-
nie. Z kolei, zastosowanie schematu dla kontynentu Old Redu
i obszarow przylegtych (Richardson, McGregor, 1986) nie
wydawato si¢ praktyczne, gdyz jego rozdzielczo$¢ jest niska
(zony maja szeroki zasi¢g pionowy). Bardziej szczegotowy
schemat dla obszaréw ardensko-renskich (Streel i in., 1987)
moglby by¢ uzyty tylko w ograniczonym zakresie, poniewaz
na Pomorzu brak wielu stratygraficznie waznych gatunkow,
ktorych pierwsze wystapienia definiuja granice zon tego po-
dziatu. Ponadto, kolejnos¢ pierwszych pojawien pewnych
stratygraficznie waznych gatunkéw jest w obu rejonach roz-
na. Autorka nie wykorzystata réwniez schematu sporowego
dla gornego dewonu Pomorza (Stempien-Satek, 1999, 2002),
gdyz jest on oparty na bardzo mato zréznicowanych i ubogich
zespotach, pochodzacych z niewielkiej ilosci probek, a po-
dane przez t¢ autorke zasiggi niektorych taksondw sa rozne
(wezsze) od zasiggow stwierdzonych obecnie.

Lokalny sporowy schemat stratygraficzny dla Pomorza
jest zmodyfikowanym schematem dla Europy Wschodnie;j.
Wyroéznione poziomy sa poziomami interwatowymi, ich dol-
ne granice okreslone sa pierwszym (FAD) lub ostatnim
(LAD) wystapieniem gatunkéw. Do omawianych profili od-
nosza si¢ cztery wyzsze poziomy lokalnego schematu — ,,Ge-
minospora” extensa (Ex), z podpoziomami Ex 1, Ex 2, Ex 3,
Geminospora aurita (Aur), Tholisporites densus (Den)
1 Membrabaculisporis radiatus (Rad). Charakterystyke pozio-
méw przedstawiono w tabeli 1, a korelacja schematu z po-
dziatem dla Europy Wschodniej (Avkhimowitch i in., 1993)



126 Wyniki badan stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

Tabela 1
Sporowy schemat stratygraficzny — charakterystyka poziomow
Stratigraphic scheme based on spores — the characteristics of spore zones
Wiek Poziom Pod- Definicja dolnej Definicja Zespot Zespot Ostatnie
poziom | granicy poziomu | dolnej granicy | charakterystyczny | charakterystyczny | wystgpowanie
podpoziomu poziomu podpoziomu
A. greggsi
M. radiatus M. radiatus G. notata
Rad FAD G. aurita
E S. triangulatus
= A. greggsi
T. densus T. densus G. notata
Den FAD G. aurita
S. triangulatus
G. notata A. ancyrea var.
G. aurita ,,G.” extensa G. aurita ancyrea
Aur LAD S. triangulatus D. echinaceus
C. subtilis D. pseudoradiatus
G. decora S. triangulatus A. extensa
R. langii A. extensa A. ancyrea var.
A. ancyrea var. K. spinutissimus | brevispinosa
= brevispinosa C. concinna
K S. triangulatus D. devonicus
E Ex3 FAD G. decora
N G. tuberculata
,,G.” extensa G. lemurata L. bislimbatus
Ex FAD K. spinutissimus
R. langii
. C. collaris var.
C. concinna . .
Ex2 C. concinna kalugianus
FAD : .
A. lindlarensis
Ex 1 G. lemurata C. collaris var. C monoerammos
FAD kalugianus ' 8

i Pomorza (Stempien-Satek, 1999, 2002) jest pokazana w ta-
beli 2. Podstawa korelacji sa dane dotyczace pierwszych poja-
wien gatunkow: Geminospora lemurata, Ancyrospora incisa
i Membrabaculisporis radiatus, oraz ostatniego wystepowa-
nia gatunku Aneurospora extensa. Pod uwage wzigto rowniez
datowania konodontowe z Pomorza (Matyja, 1998 oraz inf.
ustna) i Gor Swiqtokrzyskich (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 si¢ gatunku Geminospora lemurata, ktére definiuje dolna
granicg tego poziomu, jest powszechnie identyfikowane z gra-
nica eifel/zywet. Znaczenie stratygraficzne tego gatunku byto
dyskutowane w szczegotach przez Loboziaka i in. (1991). Ga-
tunek Chelinospora concinna pojawia si¢ w Boulonnais we
Francji w $rodkowym Iub gbérnym poziomie konodontowym
varcus (Loboziak, Streel, 1980; Streel i in., 2000), w Kanadzie
prawdopodobnie w gornym poziomie varcus (Richardson, Mc-
Gregor, 1986), a w Gorach Swigtokrzyskich w srodkowym po-
ziomie varcus (Malec, Turnau, 1997). Gatunek Samarisporites
triangulatus pojawia si¢ w Europie Wschodniej w gornej czesei
poziomu ,,G.” extensa (odpowiadajacej gornej czgsci poziomu
varcus (por. Avkhimovitch i in., 1993), w Gérach Swigtokrzy-
skich w §rodkowym poziomie varcus (Turnau, Racki, 1999),

w Kanadzie prawdopodobnie w gérnym poziomie varcus (Mc-
Gregor, 1981). Gérna granica zony ,,G.” extensa w Goérach
Swigtokrzyskich przebiega w obrebie poziomu konodontowe-
go hermanni (Turnau, Racki, 1999).

Mozna zatem twierdzi¢, ze poziom ,,G.” extensa odpowia-
da czgsci zywetu, podpoziom Ex 1 reprezentuje zywet dolny
i czg$¢ srodkowego, a podpoziomy Ex 2 i Ex 3 obejmuja zywet
srodkowy i najnizsza czes$¢ zywetu gornego. Podpoziom Ex 1
odpowiada poziomom konodontowym hemiansatus, dolny var-
cus oraz cz¢$ci poziomu Srodkowy varcus, podpoziom Ex 2 jest
odpowiednikiem czg$ci poziomu srodkowy varcus, podpoziom
Ex 3 jest odpowiednikiem czgsci poziomu srodkowy varcus,
poziomu gorny varcus i czgsci poziomu hermanni.

Poziom Geminospora aurita (Aur). Zespoty tego poziomu
sa taksonomicznie mato zr6znicowane, poniewaz w gornej czg-
$ci poprzedzajacego poziomu zanika wiele gatunkéw (por.
tab. 1), a w obrgbie poziomu brak pierwszych pojawien. Zu-
bozenie zespotow spor bywa wynikiem zmiany facji i nie musi
mie¢ stratygraficznego znaczenia. Jednak w przypadku granicy
poziomdéw Ex/Aur mamy do czynienia ze zjawiskiem o po-
nadregionalnym zasiggu. Gwalttowna zmiang zespotéw spor,
polegajaca na zaniku licznych gatunkéw, w tym Aneurospora
extensa, notuje si¢ na caltym obszarze platformy europejskiej
(Obukhovskaya, 2000). Wydarzenie to odpowiada dolnej gra-
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Tabela 2

Korelacja schematu miosporowego zastosowanego w niniejszym opracowaniu
ze schematem dla Europy Wschodniej (Avkhimovitch i in., 1993)
oraz Pomorza (Stempien-Salek, 2002)

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

Pigtro Schematy miosporowe
Avkhimovitch i in., 1993 Stempien-Satek, 2002 Turnau, 1995, 1996, 2004
C. deliquescens M. radiatus—C. boafeticus brak danych
V. evlanensis DE RB |------
M. radiatus

z | A. ovalis—V. grumosus M. radiatus— T. densus Rad
s 0G RD
=

G. semilucensa zespOt

P. donensis SD T densus

C. optivus

=S. krestovnikovii Den

OK
brak danych G. aurita
- Aur
m
= 3
g 2
N ,G.” extensa Ex ,G.” extensa  Ex
1

nicy poziomu Contagisporites optivus—Spelaeotriletes kres-
tovnikovii (OK) podzialu dla Europy wschodniej (Avkhi-
movitch 1 in., (1993). Pozycja stratygraficzna tej granicy okres-
lana jest w przyblizeniu jako odpowiednik granicy poziomow
konodontowych varcus/hermanni (Rzhonsnitskaya, 2000).
Podobny, nagly zanik wielu taksonéw miospor, w tym
Aneurospora goensis, gatunku morfologicznie zblizonego do
A. extensa, ma miejsce w Boulonnais (Francja) takze w po-
blizu granicy varcus/hermanni (Obukhovskaya, 2000). Zu-
bozenie zespotow miospor i zanik A. extensa obserwuje sig ta-
kze w Gorach Swigtokrzyskich w obrebie poziomu hermanni
(Turnau, Racki, 1999).

Poziom Aur jest najmtodszym poziomem srodkowego de-
wonu obejmujacym znaczng czgs¢ pdznego zywetu.

Poziom Tholisporites densus (Den). Gatunek Tholispori-
tes densus, ktorego pierwsze wystapienie definiuje dolng grani-
cg tego poziomu, zostal opisany z franu arktycznej Kanady
(McGregor, 1960; McGregor, Uyeno, 1972). Po raz pierwszy
pojawia si¢ on (w Kanadzie) tuz ponizej granicy zywet/fran
(McGregor, Playford, 1992). W Europie wschodniej obecno$é
T. densus zanotowano w gornej czesci poziomu C. optivus—S.
krestovnikovii (OK). Ta czg¢§¢ poziomu odpowiada poziomom
konodontowym gorny falsiovalis do transitans (Avkhimovitch
i in., 1993; Ziegler i in., 2000; Obukhovskaya i in., 2003).
Omawiany gatunek znany jest tez z utworow wyzszego franu
(Archangelskaja, 1987). Gatunek Corystisporites pomeranius
(= Perotrilites ? vermiculatus), ktory takze pojawia si¢ w oma-

wianym poziomie, znany jest z Biatorusi, gdzie jest uwazany za
charakterystyczny dla gérnej czgsci poziomu OK (Obukhov-
skaya, 2000), znany jest tez z franu Pomorza, z zaspotu I i po-
ziomu radiatus—densus (RD), obejmujacego utwory franu po
poziom konodontowy dolny rhenana (Stempien-Satek, 2002).
Wielokrotnie rozwidlone wyrostki (u Ancyrospora i Hystrico-
sporites), ktorych obecno$¢ zanotowano w zespotach poziomu
Den, pojawiaja si¢ w poblizu (ponad) granicy zywet/fran (Ri-
chardson, McGregor, 1986).

Mozna zatem przyja¢, ze wyrézniony na Pomorzu poziom
T. densus jest najstarszym poziomem franu, a jego dolna grani-
ca moze by¢ identyfikowana, w przyblizeniu, z granica zy-
wet/fran.

Poziom Membrabaculisporis radiatus (Rad). Gatunek
M. radiatus, ktorego pierwsze wystapienie okresla granicg
tego poziomu, jest znany jedynie z Europy Wschodniej. Poja-
wia si¢ on w §rodkowym podpoziomie poziomu Archaeoperi-
saccus ovalis—Verrucosisporites grumosus (OG) (Avkhimo-
vitch 1 in., 1993). Podpoziom ten obejmuje horyzont petinski
i dolna czg$¢ horyzontu woronezskiego. Jednostki te odpo-
wiadaja dolnej czgSci poziomu konodontowego rhenana (Av-
khimovitch i in., 1993; Ziegler i in., 2000; Obukhovskaya
i in., 2003). Na Pomorzu Zachodnim, pierwsze wystapienie
M. radiatus zanotowano w utworach zaliczonych (Matyja,
1993) do poziomu konodontowego gorny hassi, jamiae lub
dolny rhenana (Stempien-Satek, 2002).

Poziom Rad reprezentuje zatem czgs¢ srodkowego franu.
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Tabela 3

Rozprzestrzenienie gatunkéw spor w osadach formacji jamnenskiej z otworu Jamno IG 1
(cze$ciowo 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)

Otwor wiertniczy Jamno IG 1

Formacja jamnenska
< . L a3 A ~ N \ L
¢ a S 2 X & 8 EN XK
& & & & & & & & N

Glebokos¢ [m] Olh 0‘1 "‘l l{ { Jrﬁ “‘l "Il "‘1
g S S g S & 3 EN S
& & & & & & & & N

Poziom sporowy ? .Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy ? Ex 1 Ex 2 Ex 3

Pigtro | ems/ .
Gatunki eifel Zywet

Apiculiretusispora plicata x

Corystisporites sp. X

Rhabdosporites cf. R. parvulus x

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea x

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa x x x x x

Apiculatasporites microconus X

Calyptosporites velatus X X

Chelinospora timanica X X x X

Corystisporites collaris var. kalugianus x x x

Corystisporites sp. cf. Acinosporites macrospinosus X X X X X

Densosporites devonicus X X X X X

Dibolisporites echinaceus X X X X X X

Dibolisporites pseudoreticulatus X X X X

Geminospora compta x x x

Geminospora decora x x x x x

Geminospora lemurata x X x x x x x x

Kraeuselisporites violabilis x X

Perotrilites meonacanthus var. rugosus x x x

Pomeranisporites subtriangularis X X

Rhabdosporites langii x X X x x x x

Verrucosisporites premnus X x X X X X

Verrucosisporites scurrus X x X X X

Acinosporites acanthomamillatus X

Aneurospora extensa X x x x x x x

Chelinospora concinna X x x x X

Corystisporites acutispinosus X X X

Hystricosporites corystus X X

Lanatisporites bislimbatus X

Contagisporites optivus var. vorobjevensis X

Perotrilites bifurcatus x x

Peritrilites conatus x x

Retusotriletes triangulatus X x x

Retusotriletes rotundus X x

Contagisporites optivus var. optivis X
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Tabela 3 cd.

Otwor wiertniczy

Jamno IG 1

Formacja

jamnenska

Glebokosé [m]

2742,0-2743,0

2506,9-2512,9

2501,5-2507,5
2409,7-2415,9
2392,4-2398,4
2395,4-2396,4
2364,2-2365,2
2298,5-2299,5
2292,5-2293,5

-~

Poziom sporowy

,.Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy ?

Ex 1

Ex 2 | Ex3

Pigtro | ems/

Gatunki eifel

zywet

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 gigb. 2746,6 m napotkano ordowickie akritarchy

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

Pozycja stratygraficzna wybranych formacji
srodkowo- i gornodewonskich obszaru pomorskiego

Formacja jamnenska. Rozprzestrzenienie taksonow
miospor w utworach tej formacji z otworéw Jamno IG 1,
Jamno IG 2, Jamno IG 3 przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Bardzo ubogi zesp6t spor uzyskano z przyspagowej partii
formacji jamnenskiej, tylko z otworu Jamno IG 1 (z gleb.
2742-2743 m). Palinomorfy byly zle zachowane, silnie uwg-
glone, czgsto pokruszone. Poszczegdlne taksony naleza do
dwu grup rézniacych si¢ wiekiem. Zespot miodszy mozna
uznad za autochtoniczny, zespot starszy jest na drugim ztozu.

Starszy, redeponowany zespot zostal szczegoétowo scharak-
teryzowany w publikacji (Turnau, Matyja, 2001). Zawieral on
matych rozmiar6w spory i kryptospory oraz bardzo nieliczne
akritarchy. Palinomorfy te reprezentuja sylur (ludlow lub przy-
dol), lub, by¢ moze, najwczesniejszy dewon (lochkow).

Mtodszy, autochtoniczny zespot, z probki 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 wyrdzniajace si¢
unikalna rzezba powierzchni worka powietrznego. Spory zali-

czane do tego rodzaju, a szczegodlnie Rhabdosporites langii,
stanowia wazny skladnik eifelskich (z wytaczeniem najniz-
szego eiflu) zespotéw sporowych (Richardson, McGregor,
1986; Avkhimovitch i in., 1993). Gatunek Rhabdosporites
parvulus jest do§¢ pospolity w zespolach spor srodkowego de-
wonu, jego obecnos¢ byla tez notowana w najwyzszym emsie
(McGregor, Camfield, 1976). Spory reprezentujace rodzaj
Rhabdosporites znane sa z emsu rejonu Eiflu, z jednostki lito-
stratygraficznej Wiltz Beds. W tej jednostce wystepuja ,,mate
egzemplarze Rhabdosporites” (Riegel, 1982) okreslone poz-
niej jako gatunek Rhabdosporites minutus (Ashrafiin., 1991).
Gorna czgs¢ Wiltz Beds, gdzie pojawia si¢ 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)
najwyzszego emsu centralnych regiondéw platformy rosyjskiej
(Arkhangelskaya, 1985) oraz Biatorusi (Obukhovskaya,
1999), a jego zasigg konczy si¢ w dolnym eiflu (Avkhimovi-
tch i in., 1993). Spory zaliczane do Rhabdosporites znane sa
takze z emsu rejonu Barrandienu (Czechy), ich obecno$¢ 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 rézny od
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Tabela 4

Rozprzestrzenienie gatunkéw spor w utworach formacji jamnenskiej
z otworéow Jamno IG 2 i Jamno IG 3

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

Otwor wiertniczy Jamno 1G 2 Jamno 1G 3

Formacja jamnenska
e oo ® ) S < = <
(3] 0 <t 0 D [y O v
& 3 = S S = = =
= = = a Q Q a

Glebokosé [m] B R T I O O I e
S I T I I A O
> S ) — S =1 =] =
= = = IS Q Q Q I

Poziom sporowy »Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy Ex 1 | ? | Ex 2 | Ex 3

Pigtro .
Gatunki et

Aneurospora extensa x x x x x

Anapiculatisporis microconus x

Archaeozonotriletes variabilis x

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa x x x x

Chelinospora timanica x x x x X

Dibolisporites echinaceus X x X x X

Dibolisporites pseudoreticulatus X X

Geminospora compta x x

Geminospora lemurata X x X x x x x x

Geminospora tuberculata x

Retusotriletes triangulatus X x x x

Rhabdosporites langii x x x x x

Calyptosporites velatus x

Corystisporites collaris X X X

Acinosporites lindlarensis X X

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea x x x

Corystisporites collaris var. kalugianus x

Corystisporites multispinosus X

Retusotriletes rotundus x x x x

Perotrilites meonacanthus var. rugosus x

Kraeuselisporites violabilis X

Lanatisporites bislimbatus X

Verrucosisporites premnus X

Verrucosisporites scurrus X X X X X

Chelinospora concinna x X X

Retusortiletes rugulatus X X

Convolutispora subtilis X

Hustricosporites corystus X

Samarisporites triangulatus x X X
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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 towarzysza Apiculiretusispora
plicata i Corystisporites sp. Gatunek Apiculiretusispora plicata
jest taksonem typowym dla dolnego dewonu, lecz jego zasigg
rozciaga si¢ po srodkowy eifel (Richardson, McGregor, 1986).

Obecno$¢ wymienionych gatunkéw nie daje podstaw do
wyrdznienia poziomu, ale umozliwia przyblizone okreslenie
pozycji spagu formacji jako nie nizsze niz najwyzszy ems—nie
wyzsze niz srodkowy eifel (Turnau, Matyja, 2001). Cytowane
autorki, okreslajac tg pozycjg, braty tez pod uwagg palinolo-
giczne wyniki badan kilku prébek z przyspagowej czgsci for-
macji jamnenskiej z otworu Polskie £aki PIG 1.

Blisko 250 m dolnej czg$ci formacji jamnenskiej (nie liczac
samego spagu) w otworze Jamno IG 1, oraz okoto 150 m jej
dolnej czgsci w otworze Jamno IG 2, albo nie zawierato skat
odpowiednich dla badan palinologicznych, albo pobrane probki
nie zawieraly oznaczalnych spor. Pozostata czgs¢ formacji we
wszystkich trzech otworach (glgbokosci podano w tab. 2 i 3)
zaliczona zostata do poziomu ,,G.” extensa, podpozioméw Ex 1
iEx21Ex3.

Zespoty spor podpoziomu Ex 1 napotkano w $rodkowe;j
czeg$ci formacji, w profilu Jamno IG 1 i w goérnej czgsci for-
macji, w profilu Jamno IG 2. O pozycji tych zespotow swiad-
czy brak gatunku Chelinospora concinna oraz obecno$¢ ga-
tunkow Geminospora lemurata, Ancyrospora ancyrea var.
ancyrea, 1 Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa.

Podpoziom Ex 2 wyrézniono w srodkowej czgsci formacji
w otworze Jamno IG 3 i gornej (nie najwyzszej) czgsci forma-
cji w otworze Jamno IG 1. W zespolach z wymienionych
czgsci profili wystgpuje m. in. Chelinospora concinna i Con-
tagisporites optivus.

W przystropowej czesci formacji, w profilach Jamno IG 1
i Jamno IG 3, napotkano zespoty podpoziomu Ex 3, w ktorych
zanotowano pojawienie si¢ gatunku Samarisporites triangulatus.

Formacja jamnenska obejmuje zatem najwyzsza czg$c
emsu, eifel (zapewne) oraz zywet dolny i czgs¢ srodkowego
(po srodkowy poziom konodontowy varcus), lub, co bardziej
prawdopodobne, czgs¢ eiflu po srodkowy zywet.

Formacja sianowska. Zespoty spor z formacji sianowskiej
(Jamno IG 1, tab. 5, fig.17) naleza do podpoziomu Ex 3.
O przynaleznosci do wymienionego podpoziomu $wiadczy
obecno$¢ Samarisporites triangulatus wspotwystgpujacego
z Aneurospora extensa 1 Kraeuselisporites spinutissimus.
Biorac pod uwage dane palinologiczne dotyczace nizej
lezacych oraz nadleglych utworéw, mamy do czynienia ze
srodkowq czgscia podpoziomu Ex 3.

Formacja sianowska w tym otworze jest wigc wieku $rod-
kowozyweckiego, odpowiada ona, przynajmniej w czgsci,
goérnemu poziomowi konodontowemu varcus.

Formacja wyszeborska. Spory uzyskano jedynie z naj-
nizszej czgsci formacji (najnizsze ok. 50 m., por. tab. 5), sta-
nowiacej nieco ponad jedna czwartg calej miazszosci tej jed-
nostki, przewierconej w otworze Jamno IG 1. Zespoty nie r6z-
nia si¢ w zasadniczy sposéb od zespotow z formacji sianow-
skiej, a zatem reprezentuja one podpoziom Ex 3. Biorac pod
uwagg dane palinologiczne dotyczace utwordw nizej lezacych,

mamy tu do czynienia z gorng czgscia tego podpoziomu. Zba-
dana czg$¢ formacji wyszeborskiej nalezy do zywetu, repre-
zentuje ona zapewne czg$¢ zywetu gornego.

Formacja koczalska: W obrebie tej formacji (Jamno IG 1)
wyrdzniono trzy kolejne poziomy sporowe (tab. 6, fig. 18).

Okoto 23 m powyzej spagu formacji wystepuja zespoty po-
ziomu sporowego Geminospora aurita (Aur). Zespoly te sa ra-
czej ubogie, obecnos¢ zony dokumentuje wystepowanie Gemi-
nospora aurita 1 Convolutispora subtilis przy braku Aneurospo-
ra extensa 1 innych gatunkow zanikajacych w poziomie Ex. Do
poziomu Aur zaliczono (niepewnie) sekwencjg o grubosei 8 m.

Zespoty kolejnego poziomu Tholisporites densus (Den) na-
potkano w dwoch probkach z dolnej czesci formacji. W ze-
spotach tych wystepuja wszystkie wskaznikowe taksony tego
poziomu. Po raz pierwszy, zanotowano tu tez obecno$¢ izolo-
wanych, wielokrotnie rozwidlonych kolcoéw. Kolce (nalezace
do Hystricosporites 1 Ancyrospora) o takim wygladzie poja-
wiaja si¢ we franie (Richardson, McGregor, 1986). Jezeli przyj-
miemy, ze dolna granica poziomu Den odpowiada w przyblize-
niu granicy zywet/fran (por. rozdziat ,,Lokalny sporowy sche-
mat stratygraficzny”), to mozna twierdzi¢, ze w profilu wiertni-
czym Jamno IG 1, granica pigter przebiega w obrebie formacji
koczalskiej, blisko jej spagu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ze-
spoly spor poziomu Aur z omawianego profilu byly szczegol-
nie ubogie, stad brak w nich gatunku wskaznikowego Tholi-
sporites densus 1 innych form charakterystycznych dla nastgp-
nego poziomu Den nie stanowi pewnego dowodu na zywecki
a nie franski wiek najnizszego odcinka tego profilu.

W zespotach spor (z dwu probek) z wyzszej czesci for-
macji koczalskiej stwierdzono obecnos¢ spor z gatunku Mem-
brabaculisporis radiatus. Na tej podstawie, t¢ cz¢$é formacji
zaliczono do poziomu M. radiatus (Rad).

Wyniki badan palinologicznych sugeruja zatem, ze w ot-
worze Jamno IG 1 zbadana czg$¢ formacji koczalskiej nalezy
do najwyzszego zywetu (?) oraz dolnego i srodkowego franu.

Spis gatunkéw dyskutowanych w tekscie
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: Beckeriin., 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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Tabela 5§

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

Distribution of spore species in the Sianéw and Wyszeborz formations;
Jamno IG 1 borehole

Otwor wiertniczy Jamno IG 1

Formacja sianowska wyszeborska
- <. <. N N N N = -
) (=) — o~ Ne) < — < <
& & S = = = = I )

Glgbokosé [m] SN IO D I DU IO DO I )
<t (o)) (=3 O vy o (=) o o
& & Q = = = = = !
(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]

Poziom sporowy ~Geminospora” extensa (Ex)

Podpoziom sporowy Ex 3

Pigtro .
. zywet
Gatunki

Aneurospora extensa x x x x x x X x x

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa x x x x x x x x

Ancyrospora grandispinosa X X

Geminospora lemurata x x x X x x x x

Geminospora tuberculata X X x X x

Lanatisporis bislimbatus x x x x x x

Kraeuselisporites spinutissimus X X X X X X X X

Samarisporites triangulatus X X X X X X X X

Verrusosisporites scurrus X X X X

Verrucosisporites flexibilis X X

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea x x

Ancyrospora cf. simplex x

Ancyrospora ex gr. incisa X X X X X

Chelinospora concinna X X X X x

Chelinospora timanica X X

Contagisporites optivus var. optivus X X X X x

Corystisporites acutispinosus X

Dibolisporites echinaceus x x x x

Geminospora decora x X x x x x

Geminospora punctata X

Geminospora spinosa X X X X X

Grandispora inculta X X X X

Rhabdosporites langii x x x x x

Retusotriletes rugulatus x x x x

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea x x x X

Apiculiretusispora nitida X x

Mambrabaculisporis opacus X X

Convolutispora subtilis X x

Archaeozonotriletes latemarginatus x

Aneurospora greggsi x

Chelinospora ligurata x
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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 Stempien-Satek, 2002
Corystisporites serratus (Naumova) McGregor et
Camfield, 1982

Cristatisporites trivialis (Naumova) Obukhovskaya
(W: Avkhimovitch i in., 1993)

Cymbosporites boafeticus (Tchibrikova) Obukhov-
skaya (/: 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

Hpystricosporites 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

Tabela 6

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

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

Otwor wiertniczy Jamno IG 1
Formacja koczalska
“a < < o N
e} o] o o o
sz e|g|¢
Glebokos¢ [m] f'll é: 31 0{\3“ <\I', o
< o~ — — o =
glz|g8|2|&|E
Poziom sporowy ?G. aurita T. densus | M. radiatus
(Aur) (Den) (Rad)
Pigtro
. zywet ? fran
Gatunki
Aneurospora greggsi X X x
Archaeozonotriletes variabilis x X X X X
Geminospora lemurata X X X X x X
Geminospora notata x X X X X X
Geminospora angulata x X x x
Contagisporites optivus var. optivus X X
Convolutispora subtilis X X x X x X
Stenozonotriletes extensus x X x
Samarisporites triangulatus x x X x X
Tholisporites densus X X X X
Tholisporites tenuis x x
Convolutispora crassa X x x
Archaeozonotriletes variabilis var. insignis x X X
Hystricosporites delectabilis x
Ancyrospora langii X x
Retusotriletes triangulatus X x x
Kraeuselisporites pomeranius X X
Chelinospora timanica x
Cymbosporites boafeticus x X x
Chelinospora cf. concinna X
Retusotriletes rotundus x
Retusotriletes rugulatus X
Cristatisporites trivialis X
Membrabaculisporis sp. x x x
Apiculiretusispora nitida x x
Membrabaculisporis radiatus x X
Ancyrospora laciniosa x
Verrucosisporites sp. X
Verruciretusispora pallida x
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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. (#: Obukhov-
skaya, 2000)

Retusotriletes distinctus Richardson, 1965

Retusotriletes rotundus Streel emend. Lele et Streel, 1969
Retusotriletes rugulatus Riegel, 1973

Retusotriletes triangulatus (Streel) Streel, 1967

A

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

Fig. 17. Charakterystyczne gatunki spor zywetu — poziom sporowy ,,Geminospora” extensa (Ex), profil Jamno IG 1

A — Chelinospora concinna, glgb. 2173,2-2174,2 m, preparat PZNVI11/41; B, C — Geminospora decora, gieb. 2143,1-2144,1 m; preparaty: B—PZNVII/35,C—
PZNVI11/34; D, E — Aneurospora extensa, D — gigb. 2143,1-2144,1 m, preparat PZNVI1/34; E — gl¢b. 2176,2-2177,0 m, preparat PZNVII/47; F — Geminospora
lemurata, glgb. 2143,1-2144,1 m, preparat PZNVI11/34; G, H — Samarisporites triangulatus, gigb. 2123,1-2124,1 m, preparat PZNVI1/29; 1 — Kraeuselispori-
tes spinutissimus, gigb. 2143,1-2144,1 m, preparat PZNVI11/34; J — Ancyrospora ancyrea, gigb. 2175,2-2176,2 m, preparat PZNVI11/43; K — Lanatisporites
bislimbatus, gleb. 2170,2-2171,2 m, preparat PZNVII/38; L — Ancyrospora ex gr. incisa, gigb. 2143,1-2144,1 m, preparat PZNVII/34; A-L x500

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

A — Chelinospora concinna, depth 2173.2-2174.2 m, slide PZNVI1/41; B, C — Geminospora decora, depth 2143.1-2144.1 m; slides: B — PZNVII/35, C —
PZNVI11/34; D, E — Aneurospora extensa, D — depth 2143.1-2144.1 m, slide PZNVII/34; E — depth 2176.2-2177.0 m, slide PZNVI1/47; F — Geminospora
lemurata, depth 2143.1-2144.1 m, slide PZNVI1/34; G, H — Samarisporites triangulatus, depth 2123.1-2124.1 m, slide PZNVI1/29; 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 gatunkéw spor franu — poziomy sporowe Tholisporites densus (Den)
i Membrabaculisporis radiatus (Rad), profil Jamno IG 1

A — Hystricosporites delectabilis, gigb. 1901,0-1902,0 m, preparat PZNVI/83; B, C — Convolutispora subtilis: B — gt¢b. 1851,8-1852,8 m, preparat PZNVI/65;
C — gleb. 1782,2-1783,6, preparat VI/59; D — Convolutispora sp., gteb. 1851,8-1852,8 m, preparat PZNV1/64; E — Cristatisporites trivialis, gteb. 1851,8—
1852,8 m, preparat PZNV1/65; F — Ancyrospora ex gr. incisa, gigb. 1901,0-1902,0 m, preparat PZNVI/82; G, H — Corystisporites pomeranius, gigb.
1851,8-1852,8 m, preparat PZNVI/65; 1 — Samarisporites triangulatus, gigb. 1780,0 m, preparat PZNVII/25; J — Cymbosporites boafeticus, gteb. 1851,8—
1852,8 m, preparat PZNV1/65; K— Ancyrospora sp., widoczne wielokrotnie rozwidlone wyrostki, glgb. 1901,0-1902,0 m, preparat PZNV1/83; L — Membrabacu-
lisporis radiatus, fragment sporodermy, gieb. 1780,0, preparat PZNVI1/26; M — Tholisporites densus, gteb. 1780,0 m, preparat PZNVII/25; N — Archaeozonotrile-
tes variabilis var. insignis, gtgb. 1901,0-1902,0 m, preparat PZNVI1/83; O — Tholisporites tenuis, gt¢b. 1780,0 m, preparat PZNVII/25; A—O x500

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 PZNV1/83; 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 PZNV1/64; E — Cristatisporites trivialis, depth 1851.8—1852.8 m,
slide PZNV1/65; F — Ancyrospora ex gt. incisa, depth 1901.0-1902.0 m, slide PZNV1/82; G, H — Corystisporites pomeranius, depth 1851.8-1852.8 m, slide
PZNVV/65; 1 — Samarisporites triangulatus, depth 1780.0 m, slide PZNVIL/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 PZNV1/83; L — Membrabaculisporis radiatus, sporoderm fragment, depth
1780.0, slide PZNVI1/26; M — Tholisporites densus, depth 1780.0 m, slide PZNVII/25; N — Archaeozonotriletes variabilis var. insignis, depth 1901.0—
1902.0 m, slide PZNV1/83; O — Tholisporites tenuis, depth 1780.0 m, slide PZNVII/25; A—O x500
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Hanna MATYJA

BIOSTRATYGRAFIA OSADOW FRANU NA PODSTAWIE FAUNY KONODONTOWE]

Uwagi ogolne

Od co najmniej kilkudziesigciu lat konodonty uchodza za
najlepsze narzgdzia stratygraficzne stosowane w okreslaniu
wieku osadéw dewonskich. Charakteryzuja si¢ bowiem po-
wszechno$cia wystgpowania, umozliwiajac tym samym do-
konanie precyzyjnego podziatu systemu dewonskiego na jed-
nostki chronostratygraficzne nizszej rangi. Granice wszyst-
kich pigter dewonu wyznaczone zostaty przez Migdzynaro-
dowa Komisje Stratygraficzna zgodnie z granicami wskaza-
nych pozioméw konodontowych.

Podziat gérnego dewonu na poziomy konodontowe, za-
proponowany przez Zieglera (1962) i niemal catkowicie zre-
widowany w ciagu ostatnich blisko pi¢édziesigciu lat, oparty
jest obecnie wylacznie na szybko ewoluujacych taksonach
preferujacych srodowiska otwartomorskie, pelagiczne, m.in.
na przedstawicielach rodzaju Mesotaxis na poczatku franu,
a Palmatolepis w ciagu franu i famenu (Ziegler, Sandberg,
1984, 1990; por. tez zestawienie Clausen i in., 1993). Tak
skonstruowany schemat, oparty na pierwszym pojawieniu si¢
taksonu indeksowego, jest niezwykle uzyteczny w obszarach
zdominowanych w ciagu gérnego dewonu przez otwartomor-
skie $rodowiska sedymentacyjne zblizone do pelagicznych
lub hemipelagicznych, umozliwia bowiem precyzyjna korela-
cje miedzy odlegtymi obszarami. Dzigki tym zaletom zyskat
sobie miano podziatu standardowego i stosowany jest z po-
wodzeniem w skali globalnej. Schemat ten adoptowany jest
jednak z trudno$ciami lub nie mozna go zastosowa¢ wcale na
obszarach, ktore znalazty si¢ w ciagu dewonu w strefie sedy-
mentacji ptytkowodnej i przybrzeznej. W tego typu srodowi-
skach nie wystepuja przedstawiciele wspomnianych wyzej ro-
dzajow konodontow o wyraznych preferencjach pelagicznych,
sa one natomiast zdominowane przez formy specyficzne lub
oportunistyczne. Te ostatnie s3 mato przydatne do badan bio-
stratygraficznych, bo czgsto charakteryzuja si¢ dtugimi zasig-
gami wiekowymi. Dla obszaréw ptytkowodnych i przybrzez-
nych stworzono wigc lokalne schematy biostratygraficzne,
oparte na nastgpstwie gatunkdéw obserwowanym w obrgbie ro-
dzaju Icriodus (np. Sandberg, Dreesen, 1984), czy Polygnathus
(np. Ziegler i in., 2000; Ovnatanova, Kononova, 2001), ktore,
czasami z duzymi trudnosciami, probuje korelowaé si¢ z po-
dziatem standardowym (por. Bultynck, 2007).

Specyficzne wyksztalcenie osadow $rodkowodewonskich
na obszarze Pomorza Zachodniego, reprezentujacych gtownie
przybrzezne i plytkomorskie, klastyczne, weglanowe, a naj-
cze$ciej mieszane Srodowiska sedymentacyjne, wymagato za-
stosowania przynajmniej dwoch rodzajow narzedzi stratygra-
ficznych do sprecyzowania ich wieku: konodontow w wegla-
nowych fragmentach sukcesji, a spor w klastycznych. W de-
wonie gornym obszaru pomorskiego dominowaty natomiast
osady weglanowo-margliste, zwiazane z szelfowymi, cho¢
niezbyt glebokimi srodowiskami sedymentacji. W takich s$ro-
dowiskach trudno o lepsze narzedzie biostratygraficzne niz

konodonty, charakteryzujace si¢ w stosunku do palynomorf
znacznie wyzszym stopniem rozdzielczosci stratygraficzne;.

Wspomniana strategia badawcza, wykorzystujaca rowno-
legle dwa narzgdzia stratygraficzne, pozwolita na uzyskanie
dobrej, a miejscami bardzo dobrej jako$ci, wzajemnie uzu-
petniajacych sig, danych biostratygraficznych w wigkszosci
analizowanych do tej pory profilow srodkowego i gérnego
dewonu.

Wyjatek stanowia profile Jamno IG 1, Jamno I1G 2 i Jamno
IG 3. W najbardziej kompletnym stratygraficznie profilu
Jamno IG 1, gdzie ?najwyzszy dolny dewon i dewon $rodko-
wy sa reprezentowane przez dwie sekwencje skat klastycz-
nych duzej miazszosci, w ktorych wystgpuja tylko nieliczne
i cienkie wktadki skat weglanowych (osady formacji jamne-
nskiej 1 wyszeborskiej), przedzielone niezbyt grubg sekwen-
cja osadow weglanowych (formacji sianowskiej) (por. fig.
14). Osady te reprezentuja skrajnie ptytkowodne i ptytkowodne
srodowiska sedymentacji, wiasciwie nie dajace nadziei na
obecno$¢ w nich fauny konodontowej. Mimo tych niesprzy-
jajacych rokowan, pobrano 25 prébek na konodonty ze wszyst-
kich weglanowych fragmentoéw profilu formacji jamnenskiej
1 wyszeborskiej oraz z formacji sianowskiej. Fragmenty ele-
mentéw konodontowych (tylko gatazkowe) znaleziono zaled-
wie w kilku sposérod nich, ich stan zachowania uniemozliwit
jednak jakikolwiek werdykt stratygraficzny.

Relatywnie bogaty zespdt konodontéw znaleziono dopiero
w obrebie franskiej czg$ci formacji koczalskiej w profilu
Jamno IG 1, zdominowanej przez osady weglanowe, reprezen-
tujace srodowiska platformy weglanowej. Do badan konodon-
towych pobrano 37 probek. Platformowe elementy konodon-
towe znaleziono w 20 probkach, z interwatlu glgbokosci
1700,0-1942,3 m (por. tab. 7).

W analizowanym zespole konodontowym brakuje przed-
stawicieli rodzajow Mesotaxis 1 Palmatolepis, a wigc typo-
wych przedstawicieli srodowisk pelagicznych czy hemipela-
gicznych. Zespot konodontéw z profilu Jamno IG 1 zdomino-
wany jest przez przedstawicieli rodzaju Polygnathus, charak-
teryzujacych si¢ stosunkowo waska i umiarkowanie urzez-
biona lub gladka platforma oraz mniej liczny rodzaj Icriodus,
reprezentowany tylko przez jeden gatunek — Icriodus subter-
minus, natomiast rodzaje Ancyrodella 1 Mehlina reprezento-
wane sa przez pojedyncze okazy. Zespodt ten byt jednak na
tyle zréznicowany, ze mozliwe bylo zidentyfikowanie kilku
pozioméw konodontowych wyrdznianych w standardowym
podziale konodontowym franu (por. tab. 7 i fig. 19)

Wyroéznione poziomy konodontowe franu

W przedziale glgbokosci 1875,0-1918,0 m znaleziono
dos¢ liczny zespdt konodontow (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). Spos-
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Tabela 7

Wystepowanie i ilo§¢ platformowych elementéw konodontowych w dolnej i Srodkowej czesci franu
formacja Kkoczalska, profil Jamno IG 1

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

Poziomy konodontowe ?

TRANSITANS—-PUNCTATA

*

DOLNY HASSI HASSI

Glebokos¢ [m]

1942,3

Konodonty

1918-1917
1897-1896
1887-1883
1883-1882
1880-1879

1865,3
1862,8
1707,0
1703,0

1873,8
1871,3
1865-1864

1878-1877
1867-1866
1837-1836
1713-1712
1703-1702
1701-1700

18761875

Polygnathus pennatus

—_

Mehlina gradata

Polygnathus evidens

Polygnathus pseudoxylus

Polygnathus webbi—Polygnathus zinaide

Ancyrodella gigas

Ancyrodella rotundiloba

Icriodus subterminus 1 1 1 2

Icriodus cf. subterminus

Polygnathus webbi 1

Polygnathus praepolitus 1

Polygnathus sp. A 1

Polygnathus spp. 216 113

40 2

Polygnathus alatus 1 2

* HASSI-TDOLNY RHENANA

ro6d wymienionych znaczenie stratygraficzne maja: Polygna-
thus praepolitus 1 Ancyrodella rotundiloba. Pierwszy z wy-
mienionych gatunkow nie jest znany ponizej poziomu transi-
tans (Ovnatanova, Kononova, 2001), drugi, jak si¢ powszech-
nie przyjmuje, pojawia si¢ w poziomie falsiovalis (np.
Klapper, Johnson : Johnson:, 1990; Gouwy, Bultynck,
2000; Uyeno, Wendte, 2005) i nie wystgpuje powyzej pozio-
mu punctata (m.in. Sandberg i in., 1989; Ziegler, Sandberg,
1990; Ovnatanova, Kononova, 2001). Mozna zatem przyjac,
ze osady ze wskazanego przedzialu glgbokosci naleza do fra-
nu, do jego czesci odpowiadajacej poziomom konodontowym
transitans 1 punctata (por. fig. 19).

Dolny poziom hassi zidentyfikowano w przedziale gigbo-
kosci 1862,8—1873,8 m (tab.7, por. tez fig. 14 1 19) na podsta-
wie obecnosci Polygnathus webbi—>Polygnathus zinaide (fig.
20M-0) oraz Polygnathus pseudoxylus (fig. 20B). Informacje
dotyczace rozprzestrzenienia obydwu niedawno wykreowa-
nych gatunkdw, jak i ich zasiggu stratygraficznego, ograniczo-
ne sg, jak dotychczas, do obszarow platformy rosyjskiej i Ren-
skich Gor Lupkowych (Ziegler i in, 2000; Ovnatanova, Kono-
nova, 2001). Pierwszy z wymienionych gatunkow pojawia sig
po raz pierwszy na obszarze platformy rosyjskiej w dolnej czg-
$ci dolnego poziomu hassi , drugi nie jest znany tam powyzej
tegoz poziomu (Ovnatanova, Kononova, 2001). Wymienionym
taksonom towarzysza Mehlina gradata (fig. 20K), Polygnathus
evidens (fig. 20)), Ancyrodella gigas (fig. 20P), Icriodus sub-

terminus (fig. 20F—G), Polygnathus praepolitus (fig. 20E)
i Polygnathus alatus, gatunki charakteryzujace si¢ szerszymi
zasiggami stratygraficznymi (m.in. Klapper, Lane, 1985, 1988;
Klapper, 1988; Ziegler, Sandberg, 1990; Klapper, Becker,

>
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Fig. 19. Standardowe poziomy konodontowe franu (Ziegler,
Sandberg, 1990); podzial franu na podpig¢tra zgodnie ze wstep-
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 sSrodkowego franu: od poziomu transitans do ?dolnego poziomu rhenana
— profil Jamno IG 1, formacja koczalska

A — Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars, gigb. 1707,0 m; B — Polygnathus pseudoxylus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars,
gleb. 1862,8 m; C — Polygnathus alatus Huddle, glgb. 1875,0-1876,0 m; D — Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars, gieb.
1917,0-1918,0 m; E — Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars — Polygnathus politus Ovnatova, gieb. 1871,3 m; F, G — Icriodus sub-
terminus Youngquist, gleb. F—1871,3 m, G—1865,3 m; H— Polygnathus webbi Stauffer, gleb. 1703,0 m; I— Polygnathus pennatus Hinde, glgb. 1702,0-1703,0 m;
J — Polygnathus evidens Klapper et Lane, gigb. 1871,3 m; K — Mehlina gradata Youngquist, gieb. 1871,3 m; L — Polygnathus sp. A4, gteb. 1882,0—-1883,0 m;
M-O — Polygnathus webbi Stauffer — Polygnathus zinaide Kononova, Alekseev, Barskov et Reimars, gleb.: M, N —1873,8 m, O— 1871,3 m; P— Ancyrodella gi-
gas Youngquist, gleb. 1871,3. Skala 100 pm

Lower to middle Frasnian conodonts: from the transitans to the ?Lower rhenana zones
— Jamno IG 1 section, Koczata 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 um



Dewon 139

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

Poziom hassi (nierozdzielony) notowany jest w przedziale
glebokosci 1837,0-1702,0 m (tab. 7), na podstawie potozenia
w profilu nad udokumentowanym dolnym poziomem hassi
oraz dzigki obecnosci Polygnathus pennatus (fig. 20I) na
glebokosci 1702,0—-1703,0 m (por. Ziegler i in., 2000 oraz Ov-
natanova, Kononova, 2001). Wystepuja tu rowniez Polygna-
thus praepolitus (fig. 20A), Polygnathus webbi (fig. 20H)
oraz Polygnathus alatus.

Krzysztof RADLICZ

Na glebokosci 1700,0-1701,0 m znaleziono tylko poje-
dyncze okazy dwoch gatunkdw: Icriodus subterminus i Poly-
gnathus alatus (tab. 7). Obydwa gatunki maja szerokie zasiggi
stratygraficzne, ich pierwsi przedstawiciele pojawiaja si¢
jeszcze w zywecie (por. Bultynck, 2003; Narkiewicz, Bul-
tynck, 2007), ostatni notowani sa w dolnym poziomie r/e-
nana (Ziegler i in., 2000; Bultynck, 2003). Mozna zatem
przypuszczaé, ze wskazany fragment profilu naleze¢ moze
jeszcze do poziomu hassi lub juz do poziomu rhenana (tab. 7,
fig. 14, 20).

PETROGRAFIA ORAZ DIAGENEZA OSADOW DEWONU

Wstep

Badania petrograficzne, mikrofacjalne i diagenetyczne
osadow oparto na opisach litologicznych profilow dewonu
oraz obserwacjach mikroskopowych skat z otworéw wiertni-
czych Jamno IG 1 — 1051 m, IG2 - 178 miIG 3 — 215 m.
Lacznie zbadano 195 plytek cienkich z uwzglednieniem ma-
teriatow archiwalnych J. Dadlez z otworu Jamno IG 1. Do ba-
dan SEM odhupkow i ptytek cienkich pobrano 20 probek, do
badan katodoluminescencyjnych — 10 prébek. Lito- i mikrofa-
cje oraz badania katodoluminescencyjne udokumentowano
facznie 40 fotografiami. Ponadto wykonano 16 fotografii
SEM (wigkszo$¢ sktadnikow identyfikowano widmami rent-
genowskimi EDS), 7 analiz ilosciowych dolomitu i anhydrytu
oraz analiz profilowych Sr w anhydrycie. Wykorzystano row-
niez analizy chemiczne wegglandw z oznaczen kalcymetrii
i dolometrii otworowej. Dla okreslenia zmiennosci litologicz-
nej wykorzystano opisowe profile litologiczne otwordéw
wiertniczych wg Pajchlowej (W: Dokumentacja..., 1967a, b,
1968), za$ podziat na kompleksy przyjeto wg Dadleza (1978)
i Matyi (1993, 2006).

Metodyka badan

Badania mikroskopowe ptytek cienkich przeprowadzono
pod mikroskopem polaryzacyjnym typu Zetopan-Reichert,
mikroskopowe badania katodoluminescencyjne w mikrosko-
pie typu Optiphot 2 (Nikon) z aparatura (model CCL 8200
mk3) firmy Cambridge Image Technology Ltd. Sktad 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-
ko$ciowej, punktowej, poddano 92 mikroobszary w prob-
kach, za$ analizie ilo$ciowej, punktowej i profilowej 7 pro-
bek. W kilku probkach wykonano wczesniej analizg rentge-
nowska na dyfraktometrze firmy Philips PW1840, w celu
okreslenia sktadu mineralnego substancji ilastej.

Najpehiejszy i najlepiej rdzeniowany profil osadow dewo-
nu uzyskano w otworze wiertniczym Jamno IG 1. Wedtug Tur-
nau i Matyi (2001) oraz Matyi (1993, 2004, 2006), reprezentuja
go osady ?najwyzszego emsu, dewonu srodkowego i franu.

Wyrézniono tu cztery formacje: najstarsza jamnenska, sianow-
ska, wyszeborska 1 koczalska (por. fig. 14). W otworach wiert-
niczych Jamno IG 2 1 IG 3 wystgpuje jedynie formacja jamnen-
ska (por. fig. 151 16). W otworze Jamno IG 1 osady formacji
jamnenskiej kontaktuja bezposrednio z osadami ordowiku, a ich
miazszo$¢ osiaga 460,5 m (2286,5-2747,0 m). W otworze
Jamno IG 2 formacja jamnenska liczy 178,5 m miazszos$ci
(1917,5-2096,0 m), a w otworze Jamno IG 3 — 215 m miazszo-
sci (1985,0-2200,0 m). Na osadach dewonu we wszystkich
trzech otworach stwierdzono utwory wieku permskiego.

Charakterystyka litologiczna i petrograficzna

Formacja jamnenska. Wsrod osadow formacji jamnen-
skiej wyrdzniono: zlepience, arenity i waki zwirowe, arenity,
r6ézno-, $rednio- i drobnoziarniste waki kwarcowe, pylowce
oraz mutowce ilaste i ilasto-piaszczyste. W otworze wiertni-
czym Jamno IG 1 (85% uzysku rdzenia) udziat procentowy
poszczegodlnych typéw osadow w formacji jamnenskiej wy-
nosi: zlepience, piaskowce i waki zwirowe — 3,0%, piaskow-
ce, nierowno- i $rednioziarniste waki kwarcowe — 15,2%; pia-
skowce 1 waki drobnoziarniste — 49,9%; pytowce — 16,4%;
mutowce ilaste i ilasto-piaszczyste — 0,4% oraz osady roz-
wiercone — brak préb 15,1%.

Zlepience, arenity i waki zwirowe. W profilu Jamno 1G 1
zanalizowano probki z glgbokosci: 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 1 2074,5 m. Wystepuja
one we wktadkach i tawicach o migzszosci 0,05—-1,4 m, najczgs-
ciej 0,2-0,4 m.

Analizowane osady odznaczaja si¢ barwami jasnymi i po-
pielatymi, szarymi oraz rdzawowisniowymi. Cechy petrogra-
ficzne zlepiencow, arenitéw i wak zwirowych formacji
jamnenskiej zestawiono w tabeli 8 oraz przedstawiono m.in.
na figurze 21B i C.

Najczgstszym sktadnikiem zlepiencow sa litoklasty mu-
towcow ilastych i pytlowcow barwy stalowoszarej, szarej, zielo-
noszarej, ciemnoszarej oraz ciemnowisniowobrunatnej. Wyste-
puja one przewaznie w formach dyskoidalnych lub ptytek wiel-
kosci do 7 cm. Otoczaki pylowcow najczgsciej sa elipsoidalne.
Otoczaki bialego i rézowego kwarcu, rzadziej skalenia potaso-
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Tabela 8

Sklad petrograficzny i uziarnienie zlepiencéw, arenitéw i wak zwirowych formacji jamnenskiej

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

Material ziarnowy Cement i spoiwo
Skfad Udziat | Wielko$¢ | Przewaga Sktad Udziat | Wielkos¢ Uwagi
[%] ziarn frakcji [%] sparytu
[mm] [mm]
Kwarc 10 0,4-0,9 matriks miejscami liczne zwgglone widkna ros-
Litoklasty: dolosparyty zelaziste, 75 0,9-21,0 3-5 dolosparyt 20 0,09-0,6 | linne
dolosparyty pylaste i piaszczyste, pias- ziarna kwarcu 10 0,05-0,2
kowce dolomityczne, piaskowce kwarco-
we, mutowce ilaste
Kwarc 5 0,4-0,9 matriks ortokwarcytowe piaskowce, pytlowce
Litoklasty: mutowce illitowe 75 0,9-21,0 dolosparyt 10 0,05-0,2 | i kwarce agregatowe o $rednicy do
ortokwarcytowe piaskowce $rednio- 0,9-4.6 ziarna kwarcu 10 0,05-0,2 | 50 mm, elipsoidalne
i drobnoziamiste, pylowce kwarcowe
Mineraty cigzkie pojed.
Kwarc 15 0,05-1,2 | 0,3-0,5 |illit 15 procesy wciskowe ziarn kwarcu
Litoklasty: madstony ilaste, siltyty, 50 0,30-7,4| 3,04,0 | ziarna kwarcu 5 0,05-0,2 | w mutowcu i pylowcu
ortokwarcytowe arenity
Ziarna hematytu 15 0,30-1,0 0,6

wego o $rednicach 2-20 mm (rzadziej 40-50 mm), maja
ksztalty elipsoidalne, odznaczaja si¢ struktura granulobla-
styczna i naleza prawdopodobnie do ortokwarcytow. W niekto-
rych wkiadkach zlepiencow (fig. 21A, 22C i D) trafiajg sig
okruchy drobno- i $rednioziarnistych piaskowcoéw kwarco-
wych o ksztaltach bardziej izometrycznych i $rednicy do
20 mm. Lokalnie, w otworze Jamno IG 1, w probkach z glgbo-
kosci 2308,65 1 2309,0 m, a w otworze Jamno IG 2 z gleboko-
$ci 1925,93 m, stwierdzono dyskoidalne i elipsoidalne okruchy
dolosparytéw i dolosparytow zelazistych oraz dolosparytow
piaszczystych (kwarcowych). Matriks przewaznie jest dolospa-
rytowo-piaszczysty, czasem ilasto-piaszczysty. W wielu przy-
padkach wystepuja w nim rowniez wzbogacenia w mineraly
nieprzezroczyste oraz zweglone fragmenty roslin. W litokla-
stach mutowcow ilastych zaznaczaja si¢ czgsto procesy wci-
skowe, za$ strzgpy roslinne pod wptywem ziarn detrytycznych
ulegly rowniez deformacjom.

Zlepience oraz arenity i waki zwirowe naleza do morskich
osadow przybrzeznych i reprezentuja $rodowisko o bardzo
wysokiej energii hydrodynamicznej.

Srednio- i réznoziarniste arenity i waki. Wérod arenitow
i wak $rednio- i réznoziarnistych zanalizowano probki z ot-
woru Jamno IG 1 z glgbokosci: 2287,0; 2305,0; 2358,85;
2361,3; 2367,3; 2416,2-2420,2; 2739,4 m; z otworu Jamno
1G 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 stanowia 45,2%
miazszo$ci formacji jamnenskiej. Wystepuja we wkiladkach
i w warstwach grubosci 0,1—4,7 m, najcze¢sciej 0,5-1,2 m. Od-
znaczaja si¢ zabarwieniem jasnoszarym i zielonawoszarym.
Czgesto widoczne jest warstwowanie poziome, niekiedy pod-
kreslone smuzystym udziatem ziaren mineratow czarnych, ro-
zowych i zielonych oraz przekatna laminacja riplemarkowa,
podkreslona laminami wzbogaconymi w tyszczyki i zweglone

fragmenty flory. Miejscami arenity i waki réznonoziarniste
charakteryzuja si¢ znacznym udziatem klastow mulowcow
ilastych i pytowcdow, otoczakéw kwarcu mlecznego srednicy
do 20 mm, a niekiedy okruchow szarych lub wisniowych
wak. Skfad petrograficzny arenitoéw i wak rozno- i $rednio-
ziarnistych przedstawiono w tabeli 9.

Zwigzto$¢ arenitow 1 wak jest bardzo zroznicowana. Naj-
czeSciej sa bardzo zwigzle i twarde, miejscami stabo spojone
i kruche, porowate, czasem o oddzielnosci ptytkowej. W la-
minach tyszczykowych udziat muskowitu i biotytu dochodzi
do 30%. W probee z glebokosci 2357,45 m stwierdzono poje-
dyncze konodonty lub zgby ryb.

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

Arenity 1 waki kwarcowe, nierowno- i $rednioziarniste re-
prezentuja morskie srodowisko o wysokiej energii hydrody-
namicznej i duzym przeplywie.

Drobnoziarniste arenity i waki zanalizowano mikroskopo-
wo w probkach z profilu Jamno IG 1 z gleb.: — 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 gleb. — 1926,1; 2068,5; 2079,8; 2080,6 m; w pro-
filu Jamno IG 3 z glgb. — 2032,9; 2101,8; 2129,7; 2143,2;
2195,1; 2196,5 m.

Drobnoziarniste arenity i waki sa najcz¢sciej spotykanymi
osadami w formacji jamnenskiej, stanowiac w niej 49,9%.
Wystepuja one w warstwach i wkladkach miazszos$ci
0,05-9,30 m, najczesciej 1,5-3,0 m i 0,2-0,9 m. Osady te by-
waja masywne, warstwowane poziomo, niekiedy cechuje je
przekatna laminacja riplemarkowa, z laminami wzbogaco-
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Fig. 21. Dewon $rodkowy, formacja jamnenska (A-E) i formacja sianowska (F—H) — powierzchnie polerowane

A —zlepieniec litoklastyczno-kwarcowy, profil Jamno IG 1, gigb. 2308,5 m; B —zlepieniec kwarcowo-litoklastyczny (gora zdjgcia), laminowany piaskowiec kwarco-
wy (dot zdjecia), profil Jamno IG 1, gigb. 2361,3 m; C — gruboziarnisty dolomityczny piaskowiec kwarcowo-litoklastyczny, profil Jamno IG 1, gleb. 2357,85 m;
D —waka z bioturbacjami, profil Jamno IG 1, gieb. 2433,57 m; E —konwolutnie warstwowany pylowiec, profil Jamno IG 3, glgb.2035,0 m; F —piaskowiec zwiro-
wy, kwarcowo-litoklastyczny, przekatnie warstwowany, profil Jamno IG 1, gigb. 2282,2 m; G — piaskowiec kwarcowy z przekatna laminacja riplemarkowa i lami-
nacja smuzysta, profil Jamno IG 1, gigb. 2282.65 m; H — pylowiec ze strukturami pograzowymi i z przekatna laminacja riplemarkowa, profil Jamno IG 1, gleb.
2282,79 m

Middle Devonian, Jamno Formation (A-E) and Sianéw 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 $rodkowy, formacja jamnenska — plytki cienkie

A — zelazisty zlepieniec litoklastyczny; Jamno IG 2, gieb. 1959,0 m, bez analizatora; B — piaskowiec zwirowy (kwarcowy) z cementem dolosparytowym,
Jamno IG 1, gleb. 2361,3 m; C — zlepieniec z litoklastami dolomitowo-zelazistymi i dolomitowymi, matriks dolosparytowo-piaszczysty, Jamno IG 1, gigb.
2309,0 m, bez analizatora; D — zlepieniec z klastami dolomitow zelazistych, dolomitow i piaskowcow kwarcowych, cement dolosparytowy, Jamno IG 1, gigb.
2308,65 m, bez analizatora; E — piaskowiec kwarcowy, kontakty migedzy ziarnami wklgsto-wypukte, reliktowe spoiwo blonkowe illitowe, Jamno IG 1, gleb.
2739,4 m; F —piaskowiec kwarcowy, cement dolosparytowy, kontakty migdzy ziarnami wklgsto-wypukte, Jamno IG 3, gieb. 2113,8 m; G — piaskowiec kwarco-
wy, roznoziarnisty z gniazdem dolosparytowym (prawy dolny rog zdjgcia), Jamno IG 2, gieb. 1981,5 m; H — piaskowiec kwarcowy, ziarna obtoczone (kontakt
wklesto-wypukty), cement kwarcowo-dolosparytowy, Jamno IG 1, gleb. 2367,3 m; nikole skrzyZzowane z wyjatkiem 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 Srodkowy, formacja jamnenska (A-D) i formacja sianowska (E-H) — plytki cienkie

A —poikiloklastyczny, wapnisty (kalcysparytowy) piaskowiec kwarcowy, Jamno IG 2, glgb. 1926,1 m; B — dolomityczny (dolosparytowy) piaskowiec kwarcowy
z ziarnami mikroklinu; Jamno IG 2, gleb. 2084,6 m; C — r6znoziarnisty piaskowiec kwarcowy z cementem dolosparytowym; Jamno IG 1, gleb. 2357,85 m; D —
piaskowiec kwarcowy z muskowitem, cement dolosparytowo-kwarcowy, Jamno IG 1, gleb. 2296,9 m; E — zlepieniec litoklastyczny z cementem dolosparyto-
wym, Jamno IG 1, glgb. 2282,2 m; F — pytowiec kwarcowo-muskowitowy z cementem dolosparytowym, Jamno IG 1, gleb. 2282,8 m; G — piaskowiec kwarcowy
ze sferoidami ankerytowymi, cement dolomitowo-zelazisty; czarne skupienia — substancja organiczna rozmieszczona w mikrostylolitach; Jamno IG 1, gleb.
2228,0 m, bez analizatora; H—waka kwarcowa, cement ilasto-dolosparytowy, otwor Jamno IG 1, gleb. 2224,3 m; nikole skrzyzowane z wyjatkiem wskazanych

Middle Devonian, Jamno Formation (A-D) and Sianéw 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
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Tabela 9

Sklad petrograficzny oraz uziarnienie Srednio- i réznoziarnistych arenitéw i wak formacji jamnenskiej

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

Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udzial | Wielkos¢ | Przewaga Sktad Udziat | Wielko$¢ | Najczgstsza Uwagi
[%] ziarmn frakeji [%] sparytu $rednica
[mm] [mm] sparytu

Kwarc 40-60 | 0,1-4,0 0,3-0,4 dolosparyt do 30 0,06-0,3 0,1 w laminach
Mikroklin 51 0,1-0,9 kwarcowy do 25 tyszczykowych udziat
Mineraty cigzkie do 2 | 0,05-0,18 regeneracyjny muskowitu i biotytu
Muskowit + biotyt do 3-5 ilasty, drobno- do 2 do 30%
Litoklasty: pytowce, piaskowce, 10-26 | 0,15-4,5 tuseczkowy
hupki kwarcytowe, kwarcowe (fig.
24H), dolomity, mutowce ilaste
bioklasty, konodonty lub zgby ryb | pojed.
Kwarc 55-71 0,05-1,9 | 0,110,2-0,3 | dolosparyt 7-30 0,1-3,0 0,4-0,75 | arenity i waki
Skalenie 1-3 0,1-0,3 illit 3-20 $rednioziarniste
Muskowit do 3 0,1-0,4 kwarcowy do 15
Mineraty cigzkie do 1| 0,05-0,2
Kwarc 60-73 | 0,06-0,45 0,1510,3 | kwarcowy 1020 regeneracja kwarcowa
Skalenie i ziarna kaolinitu 2-10| 0,1-0,9 regeneracyjny czgsciowa z reliktami
Muskowit do3| 0,1-0,7 kalcysparytowy | do 10 illitu blonkowego, wtor-
Mineraty cigzkie do2 | 0,05-0,2 ny cement
Litoklasty: mutowce ilaste do5| 0,1-6,0 kalcysparytowy

nymi w tyszczyki i mineraly cigzkie lub mulowce ilaste
i pylowce. Sa one barwy jasnoszarej, szarej, zielonoszarej,
wisniowej lub rdzawowisniowej i wisniowobrunatnej, czasem
plamiste zielonawoszare lub rdzawowisniowe. W osadach
tych przewaznie wystgpuje pozioma lub przekatna laminacja
riplemarkowa, podkreslona laminami tyszczykowymi, kwar-
cowymi, zweglonymi fragmentami flory lub smugami mine-
ralow cigzkich. Niekiedy laminy sa zlozone z pylowcow
i mutowcéw ilastych. W drobnoziarnistych arenitach i wa-
kach czesto wystepuja drobne lub grubsze, ptytkowe okruchy
mulowcdw oraz obtoczone okruchy pylowcow. Zwigztosé
arenitow i wak jest bardzo zmienna. Niekiedy obok siebie wy-
stepuja warstwy zwigzte i mato zwigzte, kruche (np. w otworze
Jamno IG 2 na gleb. 2054,3-2060,2 m i 2063,2—-2065,2 m oraz
w otworze Jamno IG 3 na glgb. 2054,7-2055,8 m. Powstanie
w piaskowcach struktury gruztowej faczy si¢ z budinazem dia-
genetycznym.

Lokalnie arenity i waki sa stabo zwigzte, porowate. Miej-
scami wystepuja bioturbacje (fig. 21D) lub zaburzenia
zwiazane ze sptywami. Cecha tych osadow jest ogromna
zmienno$¢ barw od popielatych, jasnoszarych i szarych do
wisniowych i brunatnowisniowych, oraz powszechnos¢ wy-
stgpowania zweglonych fragmentow flory. Cechy petrogra-
ficzne drobnoziarnistych arenitow i wak formacji jamnenskiej
przedstawiono w tabeli 10.

Zmienno$¢ cementdw ortochemicznych jest duza. Wyr6z-
niono cementy monomineralne i polimineralne. Wsr6d mono-
mineralnych stwierdzono cementy illitowe lub chlorytowe
i kwarcowe regeneracyjne oraz weglanowe: kalcysparytowe,
dolosparytowe i ankerytowe (fig. 23A, B, D), za§ wsrdd poli-
mineralnych: kwarcowo-ilaste, kwarcowo-weglanowe, kwar-

cowo-zelaziste z wioknisto-sferycznymi skupieniami hematy-
tu (fig. 24D) lub kwarcowo-weglanowo-zelaziste. Spoiwa au-
tigeniczne to spoiwa ilaste, illitowo-chlorytowe (fig. 24E, F)
i chlorytowe. Najczesciej w obrebie spoiwa ilastego rozwingty
si¢ cementy ortochemiczne, gniazdowe, interstycjalne: wegla-
nowe i zelaziste, za$ na ziarnach kwarcu — kwarcowe regenera-
cyjne. Charakter spoiwa ilastego bywa blonkowy lub typu spo-
iwa wilasciwego. Substancja ilasta bywa przekrystalizowana,
jak i drobnotuseczkowa. W przypadku wystepowania spoiwa
wlasciwego kontakty migdzyziarnowe bywaja nieliczne,
punktowe. W osadach z cementami ortochemicznymi przewa-
znie ilo$¢ kontaktow migdzy ziarnami bywa wigksza, czgsto
wystepuja kontakty wklgsto-wypukte. Miejscami kontakty
migdzy ziarnami bywaja sporadyczne, a cement jest kalcydolo-
sparytowy, poikiloklastyczny (fig. 23A).

Drobnoziarniste arenity 1 waki reprezentuja Srodowiska se-
dymentacyjne odznaczajace si¢ umiarkowana energia.

Pylowce i pylowce z domieszka kwarcu frakcji piaszczystej
zbadano w profilu Jamno IG 1 w probkach z glgbokosci: 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
1G 3: 1991,3; 2010,8; 2035,0; 2051,5; 2053,9 m.

Udziat procentowy tego typu osadéw w formacji jamnen-
skiej wynosi 16,4% w profilu Jamno IG 1. Wyst¢puja one we
wktadkach i warstwach miazszosci 0,05-4,5 m, przewaznie
0,1-0,2 1 0,5-0,8 m. Warstwy miazszosci powyzej 2,5 m wy-
stepuja pojedynczo. Pylowce wykazuja zmienno$¢ barwy od
szarej, szarozielonej, ciemnoszarej, wisniowej, brunatnowis-
niowej do plamistej — wisniowej z plamami szarozielonymi
lub szarozielonej z plamami wisniowymi. Pytowce odzna-
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Tabela 10
Sklad petrograficzny i uziarnienie drobnoziarnistych arenitéw i wak formacji jamnenskiej
Composition and grain size of fine-grained arenites and wackes of the Jamno Formation
Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat | Wielko$¢ Przewaga Sktad Udziat Uwagi
[%] ziaren frakcji [%]
[mm)] [mm)]
Kwarc 67-75 0,06-0,4 0,06 kwarc regeneracyjny, 10-25 | cement weglanowy przewaznie
Skalenie 3-10 0,10-0,3 0,12; 0,2 | ankeryt, 3-20 | gniazdowy lub wiasciwy; uwod-
Mineraty cigzkie pojed. kalcysparyt, nione tlenki Zelaza, cement bton-
Muskowit 1-2 0,20-0,4 uwodnione tlenki, do 10 | kowy lub migdzyziarnowy
Szczatki roslinne do 2 Fe + ilaste
Intraklasty mutowcow ilastych do5 0,20-0,6
Kwarc 60 0,03-0,42 0,08 kwarc 5 laminy wzbogacone w tyszczyki
Skalenie 3-5 0,10-0,35 0,15-0,2 | weglany 10-20 | do 20-40%; smugi pylowcowo-
Mineraty cigzkie do2 0,05-0,18 ilaste do 10 | -ilaste
Muskowit + chloryt do 30 | 0,08-0,60 0,10-0,6
Intraklasty dolomitow i mutowcow ilastych | do 5 0,20-0,60
Kwarc 60 0,03-0,20 0,10-0,15 | ankeryt + do 35 | mutowiec ilasty, pylowiec, arenit
Skalenie 2-3 0,08-0,15 dolosparyt lub waka
Mineraty cigzkie pojed. illit do 37
Muskowit 1-3 | 0,10-0,45
Kwarc 65 0,03-0,22 0,08 kwarc regeneracyjny do 15 | silnie porowate, niezbyt zwigzle
Skalenie 5-10 | 0,08-0,15 0,10-0,12 | ankerytowo-dolospary-
Muskowit 1 0,10-0,30 towe 10
Intraklasty mutowcow ilastych 1 0,10-0,45 ilasto-zelaziste do 5

czaja si¢ struktura masywna, miejscami widoczne jest war-
stwowanie poziome podkre§lone laminami wak, tyszczykami
oraz smugami mutowcoéw ilastych. Lokalnie w pylowcach
wystgpuja malze, fragmenty kostne ryb oraz zaburzenia
splywowe w postaci zafaldowan (fig. 21E) oraz struktury
gruztowe (Jamno IG 3). Wsrdd smug i laminacji zdarzaja si¢
laminy piaskowcow $rednioziarnistych oraz sporadycznie
otoczaki mlecznego kwarcu $rednicy do 10 mm. W wielu

przypadkach, szczegélnie w przewarstwieniach pylowcow
szarych i ciemnoszarych, wystepuja bardzo liczne zwgglone
fragmenty flory. Charakterystyke petrograficzna pylowcow
i pylowcoéw z domieszka kwarcu frakcji piaszczystej zesta-
wiono w tabeli 11.

Pytowce odpowiadaja srodowiskom bardzo stabej energii
hydrodynamicznej. Charakterystyczne sa dla $rodowisk la-
gunowych.

Tabela 11

Sklad petrograficzny i uziarnienie pylowcéw formacji jamnenskiej

Composition and grain size of siltstones of the Jamno Formation

Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat | Wielkos¢ | Przewaga Sktad Udziat | Wielkos¢ Uwagi
[%] ziaren frakeji [%] sparytu
[mm] [mm)] [mm)]

Kwarc 67-75 0,01-0,2 | 0,03-0,05 | kwarc regeneracyjny| 3-10 spoiwo illitowe
Skalenie 12 0,04-0,2 dolosparyt 5-20
Sieczka ro$linna do 2 ilaste 5-10
Kwarc 50-60 | 0,02-0,15 0,04 kwarc regeneracyjny| 5-10 tlenki Fe rozmieszczone w interstycjach lub
Skalenie 2-7 0,05-0,15 dolosparyt 10-25 | 0,06-0,30 | blonkowo wokot ziaren; te ostatnie niekie-
Muskowit 1-5 0,10-0,20 tlenki Fe 5-10 dy zwiazane ze szczelinami z trescia uwod-
Mineraty cigzkie do 1 0,02-0,04 nionych tlenkow Fe
Litoklasty mutowcow ilastych do 7 0,10-0,40
Kwarc 35-70 | 0,01-0,30 | 0,0210,15 | ilaste do 25 w skupieniach dolosparytowych (fig.
Skalenie do8 | 0,05-0,15 | 0,0510,10 | dolosparyt do 35 24G) spotykane skupienia kaolinitowe;
Muskowit + biotyt do20 | 0,06-1,00 spoiwo chlorytowe (fig. 24B)
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Fig. 24. Dewon Srodkowy, formacja jamnenska — zdje¢cia w skaningowym mikroskopie elektronowym

A — piaskowiec kwarcowy z cementem kwarcowo-illitowym; na detrytycznych ziarnach kwarcu widoczne illitowe obwodki, Jamno IG 1, gigb. 2739,1 m; B —
pylowiec kwarcowy z blaszkami chlorytow i blaszka biotytu, zdeformowanymi mechanicznie przez kompakcejg, Jamno 1G 2, gleb. 2060,6 m; C — piaskowiec
kwarcowy; ziarno skalenia potasowego z wyrazna hupliwoscia, obok ziarna kwarcu z autigenicznymi obwodkami regeneracyjnymi, otwor Jamno IG 1, gleb.
2367,3 m; D — wioknisto-sferoidalne skupienia tlenkow zelaza wypehiajace przestrzen migdzyziarnowa w piaskowcu kwarcowym, Jamno IG 3, gleb. 2148,2 m;
E —przestrzen porowa w dolomitycznym piaskowcu kwarcowym, wypetniona tuseczkowym illitem, Jamno IG 3, glgb. 2196,5 m; F —tuseczkowy illit w jednym
z klastow zlepienca, Jamno IG 2, gleb. 2079,8 m; G — dolosparyt w pytowcu kwarcowo-ilastym, Jamno IG 2, gieb. 2060,6 m; H — agregat kwarcowy nematobla-
styczny, Jamno IG 1, gleb. 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
1G 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
1G 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
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Mulowce ilaste stanowia facznie 0,4% miazszosci formacji
jamienskiej w otworze Jamno IG 1. Wystepuja w pojedynczych
wktadkach i warstwach miazszosci 0,1-1,0 m. Najczesciej jed-
nak towarzysza innym grubszym osadom w postaci lamin
i drobnych warstewek grubosci rzedu dziesiatych czgsci milime-
tra do kilku milimetrow. Zabarwienie mutowcow ilastych bywa
zielone, szarobrazowe, ciemnoszare i szarozielone, lokalnie wis-
niowe 1 brunatno-rdzawe. Niekiedy mutowce zawieraja drobne
konkrecje dolosparytowe oraz syderytowe. Substancja ilasta czg-
sto bywa przekrystalizowana. W przypadku wystepowania uwod-
nionych tlenkow zelaza bywaja one rozmieszczone rownomiernie
lub plamisto. Wydaja si¢ by¢ pochodzenia syngenetycznego.

Formacja sianowska. Osady formacji sianowskiej wystg-
puja tylko w otworze Jamno IG 1 (78,2% uzysku rdzenia) i ich
miazszo$¢ wynosi 116 m (2170,6-2286,5 m). Wsrdd nich wy-
rézniono: dolomityczno-piaszczyste zlepience kwarcowe, r6z-
noziarniste arenity i waki — 18%, drobnoziarniste arenity i waki
—10,4%, pytowce i pylowce piaszczyste — 39,1%, ilasto-wegla-
nowe mulowce — 7,9%, dolosparyty — 3,5% oraz wapienie —
15,6%.

Dolomityczne, piaszczyste zlepience kwarcowe (fig. 21F).
Na glebokosci 2282,2 m wystepuje warstewka grubosci 0,1 m,
zawierajaca zwirek kwarcowy (o $rednicach do 18 mm),
tkwiacy w laminowanym frakcjonalnie matriksie. Obok ziaren
terygenicznych wystepuja fragmenty zweglonych roslin. Row-
nolegle do laminacji przebiegaja mikrostylolity: zwirki kwar-
cowe w miejscach kontaktu z mikrostylolitami ulegly znaczne-
mu rozpuszczeniu. Charakterystyke petrograficzna zlepienca
piaszczystego formacji sianowskiej przedstawiono w tabeli 12.

Rdéznoziarniste arenity zbadano w prébkach z glgbokosci
2210,9; 2214,2; 2215,3 m. Stanowia one 1,8% formacji sia-
nowskiej. Grubos¢ poszczegdlnych warstw wynosi 0,1-1,1 m.
Sa to na ogdt osady drobnoziarniste z przewarstwieniami
i smugami materiatu Srednio- i gruboziarnistego, charaktery-
zujace si¢ warstwowaniem poziomym i przekatnym. Barwa
osadow jest jasno- i ciemnoszara. Piaskowce te bywaja zwigz-
fe oraz porowate, kruche. Maksymalne $rednice ziaren kwar-
cu osiagaja 0,5-2,0 mm, z przewaga frakcji 0,1-0,15
10,25 mm; przewaznie towarzysza im (do 5%) skalenie (glow-
nie mikroklin) i muskowit. W arenitach obecne sg litoklasty,

mulowcow ilastych, pytowcow oraz dolomitéw (do 15%). Spo-
iwa bywaja illitowo-chlorytowe lub dolosparytowe i kalcyspa-
rytowe z domieszka cementu kwarcowego. Miejscami wystg-
puja stabo zachowane szczatki matzow, ramienionogéw, czto-
néw liliowcow oraz fragmenty zweglonej flory.

Drobnoziarniste arenity i waki stanowia 10,4% miazszosci
formacji sianowskiej. Zbadano je w prébkach z glebokosci:
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 wystepuja w postaci wktadek i warstw gru-
bosci 0,1- 5,4 m, najczesciej 0,3-0,6 1 1,5-3,0 m. Sa to skaty ma-
sywne, bardzo zwigzle lub kruche, czgsto laminowane (fig. 21G)
pylowcami, przewaznie wzbogaconymi w tyszczyki. Miejscami
bywaja zaburzone splywami lub bioturbacyjnie. Zabarwienie
arenitow 1 wak bywa: jasnoszare, szarozolte, szarozielone, szare.
Czesto zawieraja fragmenty zweglonej flory, rzadziej ptaskie
okruchy mutowcow ilastych. W odcinku 2224,8-2229,0 m wy-
stepuja piaskowce silnie wapniste ze sferoidami ankerytowymi
(fig. 23G). Spotyka sig tu rowniez wktadki bioklastow, glownie
fragmenty ramienionogéw lub koralowcow. Miejscami spoiwo
piaskowcow jest dolomityczne lub ankerytowe (fig. 23H, 25C).
Cechy petrograficzne drobnoziarnistych arenitow i wak zesta-
wiono w tabeli 13.

Pylowce zbadano w probkach z glgbokosci 2206,0; 2283,7
m. Osady pylowcowe formacji sianowskiej stanowia 39,1%
kompleksu. Tworza one warstwy miazszosci 0,1-10 m, najczg-
sciej 0,3-0,8 1 1,0-3,0 m. Sa to osady dos¢ zwigzle, rzadziej
kruche. Odznaczaja si¢ zabarwieniem ciemnoszarym, szarozie-
lonym, z6ttoszarym, czgsto zawieraja laminy i smugi materiatu
piaszczystego, tyszczykow i czarnego itu. W wielu miejscach
stwierdzono skupienia pirytu. W jednej z probek stwierdzono
przekatna laminacjg riplemarkowa (fig. 21G), ktora ulegla de-
formacji z powodu uderzenia przez klast (fig. 21H). Czgsto
ifowce sa zaburzone bioturbacjami poziomymi i pionowymi.
W wielu miejscach wystgpuja wkiadki wzbogacone w duze
bioklasty: ramienionogow, liliowcow, koralowcow gatazko-
wych i osobnicznych oraz matzy, miejscami osady te zawieraja
zweglone fragmenty flory. Podrzednie wystgpuja wktadki wa-
pieni masywnych, szarych. Cechy petrograficzne pylowcow
formacji sianowskiej zestawiono w tabeli 14.

Tabela 12

Sklad petrograficzny i uziarnienie dolomitycznych, piaszczystych zlepiencéw kwarcowych formacji sianowskiej

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

Material ziarnowy

Cement i spoiwo

porfir kwarcowy, szkliwo, pylowce,
dolomity piaszczyste,
Fragmenty roslin

pojed.

Sktad Udziat | Wielkos¢ Przewaga Sktad Udziat | Srednica Uwagi
[%] ziaren frakeji [%] sparu
[mm)] [mm)] [mm]
Kwarc 50 0,15-6,3 | 0,2;0,7; 3,5 | dolosparyt 25 0,05-0,30 | srednica kwarcu agregatowego
Skalenie 5 0,15-1,5 w piaskowcach ortokwarcowych
Litoklasty: piaskowce ortokwarcowe, 20 0,50-3,3 dochodzi do 2040 mm; ziarna

kwarcu drobno- i $§rednioziarnistego
w matriksie
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Tabela 13
Sklad petrograficzny i uziarnienie drobnoziarnistych arenitéw i wak formacji sianowskiej
Composition and grain size of fine-grained arenites and wackes of the Sianowo Formation
Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat Wielkos¢ Przewaga Skfad Udziat Uwagi
[%0] ziaren frakeji [%]
[mm] [mm]
Kwarc 50-60 0,03-0,35 0,15; 0,04 | dolosparyt 7-15 | udzial muskowitu do 30%
Skalenie 5 0,06-0,25 0,1 kwarc regeneracyjny | 4-20
Muskowit 1-15 0,05-0,40 0,10-0,15
Litoklasty dolomikrytow do 15 0,20-12,0 0,08-0,20
Kwarc 60 0,01-0,15 0,08 do 30 | cement ankerytowy w interstycjach
Skalenie 3 0,04-0,15 0,08 do 7 | (fig. 25C)
Szczatki flory do 7 0,06-1,20
Kwarc 55 0,03-0,35 0,15 12 | sferoidy ankerytowe
Skalenie 5 0,08-0,28 13
Muskowit 1 0,06-0,80
Sferoidy ankerytowe 20 0,08-0,30 0,15
Bioklasty: tuski ryb, matzoraczki, 4
malze, otwornice, liliowce

Tabela 14

Sklad petrograficzny i uziarnienie pylowcéw formacji sianowskiej

Composition and grain size of siltstones of the Sianowo Formation

Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat Wielkos¢ Przewaga frakcji Sktad Udziat
[%] ziaren [mm] [%]
[mm]

Kwarc 40-70 0,01-0,20 0,03-0,08 illit—chloryt do 25
Skalenie do 4 0,06-0,14 dolosparyt lub ankeryt| do 10
Muskowit + biotyt 1-30 0,06-0,50 (fig. 23F, 25C)
Intraklasty dolomikrytow 1-10 0,30-0,60

Pytowce formacji sianowskiej sa typowe dla srodowisk
o bardzo niskiej energii hydrodynamicznej i powolnej sedy-
mentacji. Stad liczne kanaly zerowiskowe ichnofauny. Lokal-
ne nagromadzenia grubszych bioklastow, a takze intraklastow
wapieni wskazywa¢ moze na ich sztormowe pochodzenie.

Mutowece ilaste i ilasto-pylaste zbadano w probkach z gle-
bokosci: 2197,4; 2222,2; 2259,0; 2268,6; 2278,3; 2282,5 m.
Stanowia one 7,8% miazszosci formacji sianowskiej. Mutowce
ilaste 0 miazszosci 0,3—3,0 m sg ciemnoszare 1 szaroziclone,
przewaznie ztozone sa z luseczkowej masy illitowej lub chlory-
towej (fig. 25A), wsrod ktorej znaleziono krysztaty halitu (fig.
25B). Zawieraja liczne smugi i laminy pytowcow i wak, a lo-
kalnie litoklasty wapieni barwy miodowej oraz drobnych sko-
rup ramienionogéw. W wielu fragmentach profilu stwierdzono
wzbogacenie w detryt zwegglonej flory oraz wkladki biokla-
stow, gtdwnie fragmenty ramienionogow, koralowcow, a miej-
scami stromatoporoidow masywnych. Miejscami wystgpuja
zaburzenia sptywowe. Niekiedy wystepuja bioturbacje zerowi-
skowe. Charakterystyke petrograficzna mutowcow ilastych
1 mutowcow ilasto-pylastych zestawiono w tabeli 15.

Dolomity wystgpuja w warstwach grubosci 0,30-3,30 m.
Stanowia 3,5% miazszosci formacji sianowskiej. Osady te sa
masywne, barwy szarej i ciemnoszarej, niekiedy nieco mar-
gliste z przerostami anhydrytu. Miejscami wystepuja relikty
cztonéw liliowcow, ramienionogéw oraz koralowcoéw. Pod
mikroskopem dolomity sa nieréwnokrystaliczne. Cement jest
drobnokrystaliczny, relikty zdolomityzowanej fauny $rednio-
krystaliczne.

Wapienie zbadano w probkach z glgbokosci: 2206,8;
2261,0 1 2268,0 m. Stanowia one 15,6% miazszosci formacji
sianowskiej. Osady wapienne lub wapienno-dolomitycz-
no-piaszczyste sa barwy ciemnoszarej lub brazowej i osiagaja
miazszo$¢ 0,1-3,9 m. Najczesciej sa to wapienie liliowco-
wo-ramienionogowo-koralowcowe lub stromatoporoidowe,
rzadziej spotykana odmiana sa wapienie gruztowe. Osrodki
fauny wypetnione sa mutowcem marglistym lub pytowcem
z pirytem. W smugach lub laminach piaszczysto-pylastych
wystepuja zweglone fragmenty flory oraz tyszczyki.

Formacja wyszeborska. Osady formacji wyszeborskiej
(1946,7-2170,6 m) miazszosci 223,9 m zostaly nawiercone
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Tabela 15

Sklad petrograficzny i uziarnienie mulowcéw ilastych i ilasto-pylastych formacji sianowskiej

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

Material ziarnowy Cement i spoiwo
Skiad Udziat Wielkosé Przewaga frakcji Sktad Udziat Uwagi
[%] ziarn [mm] [%]
[mm]
Kwarc 3-5 0,10-0,20 0,03-0,08 illit—chloryt 70-90 | waka pylasta; liczne skupienia pirytu
Muskowit 2 0,03-0,25 dolosparyt 10-15 | i substancji organicznej, ilasta masa
Sieczka ro$linna 2 podstawowa przekrystalizowana;
w laminach lyszczykowych musko-
Kwarc 35 0,01-0,18 0,05 ilaste 50-60 | witu do 30-40%
Muskowit 5-15 0,06-0,40 kalcysparyt do5

w 50,7% (uzysk rdzenia 113,0 m). Wyrdzniono tu nast¢pujace
typy osadow: zlepience litoklastyczne i piaskowce zwirowe —
4,6 m, nierdwno- i §rednioziarniste arenity i waki — 28,4 m,
drobnoziarniste arenity i waki — 62,2 m, pylowce — 16,6 m,
mutowce ilaste, ilasto-pytowcowe i piaszczyste — 0,8 m.
Zlepience kwarcowo-litoklastyczne i piaskowce zwirowe
zbadano w probkach z gigbokosci 2034,0 oraz 2067,9 m, a ich
laczna miazszo$¢ wynosi 4,64 m. Grubos¢ wkiadek i tawic
wynosi 0,03—1,0 m. Osady te zlozone s z otoczakéow biatego
kwarcu, piaskowcow kwarcowych o $rednicy od kilku do
30 mm 1 plaskich, szarozielonych otoczakow pytowcow,
dolomitéw i mutowcoéw ilasto-dolomitycznych, osiagajacych
srednice do 70 mm. Obserwuje si¢ warstwowanie poziomo
lub przekatne. Matriks jest piaszczysto-ilasty, barwy szarozie-
lonej lub plamisty szarowisniowy Niekiedy w matriks wyste-
puja wyrazne smugi mineratow cigzkich lub fragmenty zwe-
glonej flory. Cechy petrograficzne zlepiencéw oraz arenitow
i wak zwirowych, sublitycznych zestawiono w tabeli 16.
Zlepience oraz arenity i waki sublityczne charakterystycz-
ne sa dla srodowisk o bardzo wysokiej energii hydrodyna-

micznej. Powstaty w wyniku dziatania gwattownych i krotko-
trwatych czynnikow szybkiej sedymentacji uniemozliwiajacej
wyplukanie spoiwa ilastego. Czg$¢ z tych osadow mogta jed-
nak powsta¢ w warunkach sedymentacji burzowej, w ciagu
ktorej material byt wielokrotnie przemieszczany, co pozwo-
lito na wyptukanie itu z przestrzeni miedzyziarnowych. Osa-
dy zlepiencow oraz arenitow i wak sublitycznych mogly wy-
tworzy¢ si¢ w srodowiskach sedymentacji przybrzezne;.
Roézno- i $rednioziarniste arenity i waki o tacznej miazszo-
sci 28,7 m zbadano w probkach z glgbokosci 2051,5; 2068,5;
2039,3 i 2113,8 m. Wystepuja one we wktadkach oraz war-
stwach grubosci 0,1-7,2 m, ze znaczna przewaga miazszosci
do 1,21 1,5-2,5 m. Sa to osady smugowane lub laminowane,
drobno-, $rednio- i gruboziarniste. Laminacja przewaznie jest
pozioma, soczewkowo-smuzysta lub przekatna, riplemarkowa.
W wielu przypadkach w osadach tych wystgpuja cienkie la-
miny pylowcoéw i mutowceow ilastych, ktore mogly powstaé
w wyniku separacji ggstosciowej osadow. Miejscami trafiaja
si¢ nieliczne otoczaki kwarcu mlecznego, otoczaki pylowcow,
mulowcow ilastych oraz zweglone fragmenty flory. Zabarwie-

Tabela 16

Sklad petrograficzny i uziarnienie zlepiencow oraz arenitéw i wak zwirowych sublitycznych formacji wyszeborskiej

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

Materiat ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat Wielkos¢ Przewaga Sktad Udziat Uwagi
[%] ziarn frakeji [%]
[mm] [mm]

Litoklasty: piaskowce ortokwarcytowe 65 0,90-21,0 3-15 ilaste 15 zlepieniec z ptaskim klastem
$rednio- i drobnoziarniste, pylowce, kwarc mulowca ilastego
agregatowy, dolomity, mutowce ilaste
Kwarc 20 0,06-0,9
Kwarc agregatowy 45 0,70-3,0 2,0 ilasto- 25 piaskowiec zwirowy subli-
Litoklasty: ortokwarcytowe piaskowce, 30 0,90-7,0 4,0 dolosparytowy tyczny; tekstura frakcjonalnie
mulowce ilaste laminowana
Kwarc 60 0,06-0,9 0,3 kwarcowe do 30
Skalenie 5 regeneracyjne
Muskowit 3
Mineraty cigzkie 2 0,06-0,3
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Fig. 25. Dewon $rodkowy i gérny, profil Jamno IG 1
(A—C - formacja sianowska, D-F — formacja wyszeborska, G, H — formacja koczalska) — zdjecia w SEM

A —mutowiec chlorytowy z ziarnami kwarcu i osobnikami ankerytu, gteb. 2278,3 m; B —krysztaly halitu w drobnotuseczkowej masie chlorytu, gigb. 2278,3 m;
C — piaskowiec kwarcowo-sublityczny z blaszkowatym chlorytem w masie ankerytowo-illitowej, glgb. 2231,2 m; D — kalcytowe skupienia oczkowe w dolo-
mitycznym piaskowcu kwarcowym, gigb. 2002,7 m; E — pylowiec kwarcowy z ziarnem skalenia potasowego; spoiwo illitowo-zelaziste, glgb. 1973,8 m; F —
pytowiec kwarcowy, spoiwo illitowo-zelaziste, glgb. 1973,8 m; G —krysztaty ankerytu ze $ladami trawienia, gieb. 1812,4 m; H — osobnik anhydrytu w mikrycie,
gleb. 1699,1 m

Middle and Upper Devonian of Jamno IG 1 section
(A—C — Sianéw Formation, D-F — Wyszeborz Formation, G, H — Koczata 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 $rodkowy (A, B — formacja wyszeborska) i gorny (C-H — formacja koczalska),
profil Jamno IG 1 — plytki cienkie

A — zlepieniec litoklastyczny z klastami tupkow ilastych, piaskowcow i pylowcodw kwarcowych, gleb. 2067,9 m; B — waka z cementem kwarcowym; w grubiej
ziarnistej czg$ci spoiwo chlorytowo-dolosparytowe, glgb. 2123,2 m; C — piaskowiec kwarcowy z blonkowym, reliktowym spoiwem ilastym; gniazdowy cement
dolosparytowy; w centrum zdeformowane zwgglone wtokno roslinne, gigb. 1910,9 m; D — piaskowiec kwarcowy ze skorupkami matzoraczkow i zweglonymi
wiokienkami ro$lin; cement kalcysparytowy, gteb. 1887,1 m; E — fragment koralowca wypehiony kalcydolosparytem z domieszka substancji organicznej, gigb.
1831,7 m; F — dolosparyt z reliktami koralowcow, obraz CL, gieb. 1754,7 m; G — geopetalne gniazdo wioknistego i listewkowego anhydrytu, gieb. 1801,8 m;
H - pakston peloidowo-kalcysferowy z otwornicami, gigb. 1750,3 m; nikole skrzyzowane

Middle (A, B — Wyszeborz Formation) and Upper (C—H — Koczata 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
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nie osadéw jest bardzo zmienne (plamiste): biate, zoltoszare,
szarozielone, jasnofioletowe, szarowisniowe, fioletowowisnio-
we 1 ciemnowisniowe. Zwigzlo$¢ osadow jest bardzo rozna.
Charakterystyke petrograficznag omawianych osadow przedsta-
wiono w tabeli 17.

Srednio- i rdznoziarniste arenity i waki sa osadami typo-
wymi dla srodowisk wysoko i umiarkowanie hydroenerge-
tycznych.

Drobnoziarniste arenity i waki formacji wyszeborskiej
o0 lacznej miazszosci 62,2 m zbadano w probkach z gleboko-
$ci: 1963,2; 2002,7; 2013,0; 2021,6; 2109,0; 2122,2 m.

Osady te wystgpuja w laminach, wkiadkach oraz w war-
stwach grubosci 0,05-9,5 m, z przewaga migzszosci 0,1-1,0
i 1,5-2,5 m. Piaskowce 1 waki sa masywne, laminowane
smuzyscie, poziomo lub przekatnie riplemarkowo. Laminacja
przewaznie bywa podkreslona laminami pylastymi, ilastymi,
tyszczykowo-ilastymi lub mineratami cigzkimi. Niekiedy
obserwuje si¢ plaskie intraklasty mutowcow ilastych oraz
szczatki ryb. Zabarwienie osadow jest bardzo zmienne, barwa
ich bywa: biala, biatofioletowa, jasnoszara, ziclonoszara, ciem-
noszara, fioletowa, wisniowa i ciemnowisniowa. Miejscami
wystgpuja poziome kanaliki Zerowiskowe ichnofauny $rednicy
2—4 mm oraz pograzy. Arenity i waki bywaja zwigzle i twarde
oraz stabo zwigzle, porowate i kruche. Miejscami wystgpuja
piaskowce kawerniste z jamkami, prawdopodobnie po resorbo-
wanych koralowcach, wystane krysztatkami dolomitu i kwar-
cu. Lokalnie piaskowce sg scementowane grubokrystalicznym
anhydrytem lub dolosparytem. Najczesciej zawieraja spoiwa
i cementy wielu generacji (fig. 26B). Bywaja one btonkowe,
migdzyziarnowe, regeneracyjne, gniazdowe i wiasciwe oraz
mieszane. Wérdd spoiw blonkowych wyrdznia si¢ zelaziste
i ilaste, wérdd migdzyziarnowych: ilaste i weglanowe, a ponad-

to obecne jest spoiwo kwarcowe regeneracyjne. Cze$¢ cemen-
tow zelazistych zwiazana jest z péznodiagenetycznymi szczeli-
nami i rozluznieniami ziarnowymi natury tektonicznej. Charak-
terystyke petrograficzna drobnoziarnistych arenitow i wak ze-
stawiono w tabeli 18.

Pytowce i pytowce z domieszka kwarcu frakcji piaszczy-
stej fomacji wyszeborskiej, o lacznej miazszosci 16,6 m, zba-
dano w probkach z glebokosci: 1948,2; 1950,1; 1967,6;
1970,7-1976,9 m. Wystgpuja one w postaci lamin, wktadek
1 warstw grubosci od czg$ci milimetra do 7,0 m, z przewaga
miazszo$ci 0,2—1,0 m. Bywaja masywne, laminowane pozio-
mo lub przekatnie riplemarkowo. Pylowce maja barwy pstre,
od wisniowej, szarofioletowej, szarozielonej, wisniowozielo-
nej do szarej. Niekiedy wystepuja w nich smugi i laminy
piaszczyste i mulowcowo-ilaste. Lokalnie trafiaja si¢ smugi
piaszczyste z drobnymi otoczakami kwarcu, wzbogacone
w tyszczyki. Ziarna detrytyczne rozmieszczone sa luzno lub
gesto — z kontaktami migdzyziarnowymi wklgsto-wypuktymi.
Cementy w pytowcach bywaja: kalcysparytowo-zelaziste,
kalcysparytowe, kwarcowo-wgglanowe oraz dolosparytowe
(poikiloklastyczne) lub illitowo-zelaziste (fig. 25E, F). Cza-
sem wystepuja poziome kanaliki Zerowiskowe, a takze za-
burzenia sptywowe, konwolutne o nachyleniu do 60° oraz
pograzy. Cechy petrograficzne pylowcow i pytowcoéw z do-
mieszka kwarcu frakcji piaszczystej zestawiono w tabeli 19.

Pytowce formacji wyszeborskiej utworzyly si¢ w srodo-
wisku niskich energii hydrodynamicznych i prawdopodobnie
powolnej sedymentacji.

Formacja koczalska (1696,0-1946,7 m). Osady formacji
koczalskiej wystgpuja jedynie w otworze wiertniczym Jamno
IG 1, osiagajac tam miazszo$¢ 250,7 m (z uzyskiem rdzenia
78,3%). W badaniach petrograficznych osadow omawiangj

Tabela 17

Sklad petrograficzny i uziarnienie arenitéow i wak roznoziarnistych i Srednioziarnistych formacji wyszeborskiej

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

Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat Wielkos¢ Przewaga frakcji Sktad Udziat Uwagi
[%] ziaren [mm] [%]
[mm]
Kwarc 75 0,05-4,00 0,1-0,18 1 0,3-0,4 | ankeryt 5-7 | Granularia
Skalenie 5 0,10-0,35 ilaste blonkowe 3
Mineraly cigzkie do2 0,05-0,20 kwarc regeneracyjny do 10
Muskowit pojed. 0,10-0,45
Kwarc 67-70 0,06-0,50 0,1210,25 kwarc regeneracyjny do 10 | wypemienie migdzyziarnowe tlenka-
Skalenie 7 0,10-0,30 illitowo-chlorytowe do 15 | mi zelaza
Muskowit pojed. 0,20-0,40 kalcysparytowozelaziste | do 10
Mineraly cigzkie do 1
Intraklasty mutowcow ilastych | do 5 0,10-1,00
Kwarc 30 0,03-0,45 0,110,25 illit—chloryt 65 | mutowiec ilasty, arenit drobno-
Mineraty cigzkie do2 0,03-0,50 kwarc regeneracyjny 3 |1 $rednioziarnisty
Muskowit pojed. 0,10-0,80
Kwarc 55 0,05-1,90 0,110,2-0,3 dolosparyt+ankeryt 30 (,10105Pam z powlokami zelazistymi;
. $rednice 0,1-3,0 mm z przewaga
Skalenie 1 0,10-0,30 anhysparyt 5 . .
illit z tlenkami zelaza o |04°0.7510,1-1,5 mm; cement
poikiloklastyczny




Dewon 153

Tabela 18

Sklad petrograficzny i uziarnienie drobnoziarnistych arenitéw i wak formacji wyszyborskiej

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

Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udzial | Wielko§¢ ziarn | Przewaga frakeji Sktad Udziat Uwagi
[%] [mm] [mm] [%]
Kwarc 80 0,06-0,30 0,12 kwarc regeneracyjny | 10-15 | wypehienie szkieletu koralowca
Skalenie 2 0,08-0,15 dolosparyt 3-10
Mineraty cigzkie pojed.
Muskowit pojed, 0,10-0,40
Kwarc 60-68 0,03-0,20 0,08-0,12 kwarc regeneracyjny 5 promienisty uktad tlenkéw Zelaza; kal-
Skalenie 2 0,15-0,30 dolosparyt 30-35 | cysparytowe skupienia oczkowe (fig.
Mineraty cigzkie pojed. poikiloklastyczny 25D)
Muskowit pojed.
Kwarc 60 0,06-0,42 0,06-0,08 1 0,15-0,2 | kwarc regeneracyjny 7-15 | generacje cementu: 1) zelazisty blonk.,
Skalenie 3-7 0,10-0,35 ilaste 5-15 | 2) kwarcowy, 3) ankeryt+dolosparyt,
Mineraly cigzkie do3 0,05-0,18 ankeryt+dolosparyt 3 4) kalcysparyt, 5) zelazisty 11 generacji
Muskowit+chloryt 2 0,08-0,60 zelaziste 3
Intraklasty mutowcow ilastych | 5-9 0,20-6,00
Kwarc 65 0,01-0,20 0,06-0,10 kwarc regeneracyjny | do 10 | migdzyziarnowa substancja organicz-
Skalenie 34 0,08-0,18 dolosparyt, ankeryt do 5 | na; spoiwo illitowo-chlorytowe
Muskowit 2-5 0,06-0,25 illit—chloryt 15-25
Sieczka ro$linna 1-5

Tabela 19

Sklad petrograficzny i uziarnienie pylowcow formacji wyszeborskiej

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

Materiat ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udzial | Wielkos¢ ziarn | Przewaga frakeji Sktad Udzial | Wielko$¢ sparytu | Przewaga sparytu
[%0] [mm] [mm] [%] [mm] [mm]

Kwarc 40-70 0,01-0,12 0,04 kwarc regeneracyjny 8-20
dolosparyt poikiloklastyczny | 20-30 0,03-0,90 0,1-0,3
anhydryt 2-3
tlenki zelaza 5-10

Kwarc 60 0,01-0,20 0,0410,1 illit—chloryt 37

Skalenie 2 0,08-0,18

Muskowit 1

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

W obrgbie formacji koczalskiej wyrézniono nastgpujace
typy litologiczne: zlepience i brekcje o tacznej miazszosci
2,9 m — 1,2% osadéw formacji; drobnoziarniste arenity i waki
acznej gruboscei 18,9 m — 7,5%; pytowce o tacznej miazszosci
4,4 m — 1,9%; mulowce ilaste i ilasto-pylowe o miazszosci
2,1 m — 0,8% formacji; wapienie mikrytowe i wapienie mar-
gliste oraz marglisto-dolomityczne o tacznej miazszosci 5,0 m
— 2,0% osadéw formacji; wapienie gruztowo-detrytyczne
o tacznej miazszosci 21,0 m stanowiace 8,4% formacji;
wapienie organodetrytyczne o tacznej miazszosci 61,3 m —
24,4%; dolomity o tacznej miazszosci 36,5 m — 14,6% forma-

cji; wapienie ziarniste osiagaja miazszos$¢ 44,3 m i stanowia
17,6% osadow formacji.

Zlepience i brekcje formacji koczalskiej zbadano w prob-
kach z glebokosci: 1737,2; 1801,8; 1946,5 m. Miazszo$¢ po-
szczegblnych warstw zlepiencow i brekcji waha si¢ w granicach
0,7-1,0 m. W spagu osadow formacji koczalskiej (1946,5 m)
wystepuje brekcja sedymentacyjna ztozona z intraklastow: do-
lomitycznych piaskowcow kwarcowych i dolomitow z do-
mieszka kwarcu. Matriks jest dolosparytowo-piaszczysto-zela-
zisty. Waskie szczeliny oraz mikrostylolity przebiegajace na
granicy intraklastow 1 matriks wypetnione sa uwodnionymi
tlenkami zelaza. W cemencie brekcji wystepuja geopetalne
druzy dolosparytowo-anhydrytowe. Srednica dolosparytu ota-
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czajacego skupienia wynosi 0,15-0,6 mm. Grubokrystaliczny
anhydryt jest zroznicowany strukturalnie, tworzac czg$¢ ne-
matotypowo-witoknista i nematotypowo-listewkowa (fig.
26G). Zlepience stwierdzone na glebokosci 1801,8 m, zto-
zone sa z drobnych, obtoczonych okruchéw piaskowcoOw
kwarcowych z cementem dolosparytowym i dolomitow (do-
losparytow) z domieszka kwarcu. W dolosparytowym cemen-
cie wystepuja geopetalne anhydrytowe gniazda, ztozone
z czg$ci: nematotopowej, widknistej i nematotopowej, listew-
kowej (fig. 26G). Na glebokosci 1737,2 m stwierdzono
wkladke z intraklastami wapieni peloidowych i mikrytowych —
z kalcysferami i matzoraczkami. Cement jest mikrytowy. Wy-
stepuja w nim sekrecje dolosparytowe z osobnikami o budo-
wie pasowej (fig. 27D, F).

Dolomityczne piaskowce kwarcowe 1 dolomity piaszczyste
stanowia 7,5% formacji koczalskiej. Zbadano je w probkach
z glebokoscei: 1788,0; 1887,1; 1909,1 m. Wystepuja w war-
stwach grubosci 0,5-4,5 m. Odznaczaja si¢ zabarwieniem sza-
rozoltym, jasnokremowym, prawie biatym oraz pstrym. Zawie-
raja drobne wkiadki ciemnoszarych pylowcow. Przewaznie sa
porowate, stabo zwigzle, rzadziej twarde 1 masywne. Ich cha-
rakterystyke petrograficzng zestawiono w tabeli 20.

Osady te odznaczaja si¢ tekstura rownolegla. Obecnosé
w nich bioklastéw morskiej fauny wskazuje, ze tworzyty si¢
one w strefie przybrzezne;.

Pylowce kwarcowe stanowia 1,8% formacji koczalskiej.
Zbadano je w probee z glebokosei 1947,3 m. Grubo$¢ warstw
waha si¢ w granicach 0,3-1,8 m. Osady te maja zabarwienie
ciemnoszare i czarne. Zawieraja 60—70% ziaren kwarcu o $red-
nicy 0,01-0,10 mm, z przewaga frakcji 0,04-0,05 mm; mu-
skowitu i domieszke substancji organicznej w postaci duzych
zweglonych strzgpkow roslin. Cement jest poikiloklastyczny,
kalcysparytowy. Tekstura jest oczkowa. Oczka wypeknione sa
dolosparytem $rednio- i grubokrystalicznym i listewkowym
anhydrytem.

Ilaste mutowce kwarcowe stanowia 0,8% formacji koczal-
skiej. Grubos¢ poszczegdlnych warstewek 1 warstw waha si¢
w granicach 0,02-0,80 m. Mulowce zawieraja smugi i grub-

sze laminy piaszczyste i pylaste. Miejscami sa zaburzone bio-
turbacyjnie. W wielu przypadkach mutowce ilaste wzbogaco-
ne sa w zweglone strzgpki roslin. Osady mutowcowe zawie-
raja niewielka domieszkg (ok. 7%) drobnych bioklastow: ra-
mienionogdéw zawiasowych, malzy, matzoraczkow i szkar-
hupni.

Wapienie mikrytowe margliste i marglisto-dolomityczne
stanowia 2,0% miazszosci formacji koczalskiej. Wystepuja
w warstwach grubosci 0,3-2,0 m, przewaznie 0,5-0,8 m. Zba-
dano je w probkach: 1699,2; 1750,3; 1778,4 m; sa barwy
ciemnoszarej lub czarnej, rzadziej brunatnoczerwonej. W prob-
ce z glebokosci 1699,2 m o sktadzie margla dolomitowego
znajduja si¢ oczka i nodule anhydrytu o strukturze nematotopo-
wej, wioknistej i listewkowej (fig. 26G) oraz granotopowe;j ta-
bliczkowej (fig. 25H). W wapieniach (madstonach i waksto-
nach) marglistych masa podstawowa jest mikrytowa. Do$¢
licznie wystgpuje pigment i kuleczki pirytu. Osady margliste
i dolomityczno-margliste formacji koczalskiej zawieraja zna-
czaca domieszkeg szczatkow stromatoporoidow gatazkowych
i masywnych oraz koralowcow gatazkowych i masywnych,
a takze liliowcow 1 ramienionogow.

Wapienie gruztowo-detrytyczne stanowia 8,4% osadoéw
formacji koczalskiej. Tworza one warstwy o miazszosci 0,2—
6,0 m. Nierzadko gruztom i intraklastom wapieni, najczesciej
o ksztaltach dyskoidalnych, towarzysza szczatki szkieletow ko-
ralowcow, stromatoporoidéw, ramienionogow i liliowcow.
Niekiedy osady sa spgkane i zablizniaczone kalcytem. Osady
gruztowe powstaty by¢ moze w wyniku uptynnienia i lityfika-
cji gestosciowej osadu, pod cigzarem nadktadu (por. Zakowa,
Radlicz, 1990; Radlicz, 1997). W osadach wapieni gruztowych
spotykane sa rowniez intraklasty wapieni z licznymi szczatkami
fauny koralowcowej, stromatoporoidowej, ramienionogowej
i innej. Takie gruzly nalezy traktowa¢ jako material prawdopo-
dobnie redeponowany.

Wapienie organodetrytyczne stanowia 24,4% miazszosci
formacji koczalskiej. Zbadano je w probkach z glebokosci:
1754,7, 1768,2; 1778,4-1783,8; 1813,3; 1819,1; 1831,65;
1846,0 m.

Tabela 20
Sklad petrograficzny i uziarnienie zlepiencéw piaszczystych formacji koczalskiej
Composition and grain size of arenitic conglomerates of the Koczata Formation
Materiat ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat Wielkos¢ Przewaga frakcji Sktad Udziat | Srednica sparu Uwagi
[%] ziaren [mm] [%] [mm]
[mm]
Kwarc (fig. 26C) 60-68 0,06-0,40 kwarc regeneracyjny | 5-15 generacje cementu: 1) Zelaziste
Skalenie 2 0,10-0,30 kalcydolosparyt 15 0,03-0,35 blonkowe, 2) kwarcowe, 3) kal-
Bioklasty: liliowce, do' 0,10-0,90 cysparytowe (fig. 26D), 4) dolo-
matzoraczki (fig. 27B) sparytowe;
Intraklasty mutowcow | do 10 0,10-0,75 zelaziste blonkowe 3-5 miedzyziarnowa substancja orga-
Kwarc 70 0,02-0,12 0,06 kwarc 7 0,02-0,10 niczna
Muskowit 3 0,06-0,20 zelaziste blonkowe 5
dolosparytowe 15

Kwarc 30 0,03-0,30 0,15 dolosparyt 66 0,02-0,15
Skalenie 2 0,10-0,20
Bioklasty: liliowce 2
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Fig. 27. Dewon gorny, profil Jamno IG 1, formacja koczalska — obraz CL

A —arenit kwarcowy z cementem kalcytowym; kwarc — czarny, skalenie — niebieska barwa CL, cement kalcytowy — pomaranczowa barwa; pojedyncze osobniki
dolomitu o budowie pasmowej, gleb. 1887,1 m; B— piaskowiec kwarcowo-intraklastyczny, cement kalcysparytowy; kwarc czarny; w dolnej czescei relikt skorupki
malzoraczka w wewnetrznej czgsci wypetniony dolosparytem o budowie pasowej, gteb. 1887,1 m; C — dolomit z nielicznymi ziarnami kwarcu przecigty szczeling
wypetniong dolosparytem, skalenie potasowe o niebieskiej barwie CL, gleb. 1812,7 m; D — szczelina wypetniona dolosparytem i kalcysparytem o budowie
pasowej w pakstonie peloidowym, gleb. 1737,2 m; E — w komorze koralowca wypehienie druzowe, ztozone z agregatu krysztatow dolosparytu o budowie paso-
wej, gleb. 1754,7 m; F — pakston peloidowo-bioklastyczny z duzymi osobnikami dolosparytu o budowie pasowej, pasy w kolorze zoitym to kalcyt z domieszka
Mn, gieb. 1737,2 m; G —pakston peloidowo-bioklastyczny z druzami dolosparytu o budowie pasowej , obok autigeniczne ziarna kwarcu (bez $wiecenia) i fluorytu
o ciemnoniebieskiej barwie CL, gleb. 1750,3 m; H — pakston peloidowo-bioklastyczny z druzami ztozonymi z dolo- i kalcysparytu o budowie pasowej, bioklasty
zlozone z otwornic i glondw — brazowo-pomaranczowe barwy CL, miejscami czarne, glgb. 1750,3 m

Upper Devonian, Jamno IG 1 section, Koczata 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
17547 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
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Tabela 21
Sklad petrograficzny i uziarnienie dolomitéw formacji koczalskiej
Composition and grain size of dolomites of the Koczala Formation
Material ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad | Udziat | Wielko$é¢ Skfad Udzial | Wielkos¢ Przewaga Uwagi
[%] | ziaren [mm] [%] | sparytu [mm] | sparytu [mm]
Kwarc pojed. | 0,03-0,18 | dolosparyt tta 90 0,02-0,15 0,06-0,09 | tto impregnowane getytem

dolosparyt w oczkach i szczelinach

dolosparyt tta
dolosparyt
kalcysparyt
anhydryt oczkowy

70 0,01-0,05
30 0,50-3,00

0,03 oczka wielko$ci 0,1-10 mm

Wystepuja jako wkiadki wsrod margli. Miazszo$¢ ich waha
si¢ w granicach 0,1-8,5 m. Sa to osady barwy ciemnoszare;j,
prawie czarnej, zawierajace gesto upakowane szczatki ramie-
nionogow, liliowcow, stromatoporoidéw gatazkowych i ma-
sywnych, koralowcow gatazkowych, masywnych i osobni-
czych (fig. 26E) o wyraznych cechach talusa, utworzonego
w poblizu zniszczonej przez fale budowli organicznej. Bio-
klasty o frakcji rudytéw osiagaja $rednice od 2-3 mm do kil-
kunastu centymetréw, zwlaszcza w przypadku stromatoporo-
idow masywnych. We flotstonach obok wigckszych biokla-
stow nalezacych do stromatoporoidéw, koralowcow i ramie-
nionogow, wystepuja drobniejsze bioklasty: matzow, ramie-
nionogdéw, matzoraczkéw i glonow. Matriks wapieni typu
rudstone i flotstone jest mikrytowo-dolosparytowy, dolospa-
rytowo-piaszczysty lub pylasty. Osady te w przewazajacej
czesci podlegaty procesowi dolomityzacji lub ankerytyzacji,
ktorej ulegl przede wszystkim matriks (fig. 25G). W wielu
przypadkach dolomityzacji ulegly rowniez szkielety koralow-
cow 1 stromatoporoidy, tworzac agregaty dolosparytu o budo-
wie pasowej, widocznej w CL (fig. 26F). Czgsto krysztaly do-
losparytu w gatazkach amfipor pokryte sa blonkowo uwod-
nionymi tlenkami zelaza. Zawartos¢ weglanow w rudytach
jest bardzo zmienna i waha si¢ w granicach 62,0-95,5%,
w tym dolomitu 0-88%. Najczesciej zawieraja 70-90%
weglanéw (w tym 5-20% dolomitu). Miejscami w matriks
stwierdzono do okoto 15-30% ziaren kwarcu o $rednicy

0,01-0,15 mm, z przewaga 0,05 mm (gleb. 1846,0 m). W ma-
triks zgromadzona jest tez substancja organiczna w postaci
strzgpkdéw zweglonych roslin. W wielu miejscach, w szcze-
g0lnosci na pograniczu matriks i1 szczatkow fauny, wytwo-
rzyly si¢ szwy mikrostylolitowe, zwane mikrostylitami ggsto-
$ciowymi, z trescig uwodnionych tlenkow zelaza 1 substancji
organicznej. Czasem w mikrytowym matriks wystepuja druzy
i szczeliny wypekione dolosparytem o budowie pasowe;j (fig.
27C, D) i dolosparytem i anhydrytem. Niekiedy gatazki amfi-
por wypelnione sa dolosparytem i anhydrytem.

Dolomity (gtéwnie dolosparyty) stanowia 14,6% miaz-
szo$ci osadow formacji koczalskiej. Szczegdtowo zbadano je
w probkach 1778,4 1 1783,8 m. Wystgpuja we wktadkach
i warstwach grubosci 0,1-6,0 m, przewaznie 0,5-1,5 m. Dolo-
sparyty odznaczaja si¢ roznym zabarwieniem szarym, sza-
rozottawym, brunatnoszarym, wisniowym, szarozielonym, ja-
snoré6zowoszarym, ciemnoszarym i czarnym. Miejscami za-
wieraja przerosty czarnych mikrytow ilastych i dolosparytow
z domieszka materialu kwarcowego. Zawarto$¢ weglanow
w tych osadach wynosi 73-93% (w tym 59-90% dolomitu),
najczeseiej 91-93% weglanow (w tym 86-90% dolomitu).
Czasem zawierajq nieliczne relikty koralowcow i stromatopo-
roidow gatazkowych i masywnych. Miejscami sa kawerniste
z wypetnieniami dolosparytowymi i anhydrytowymi o struk-
turze grano- i nematotopowej. Druzy bywaja wypehione
$rednio- lub grubokrystalicznym dolosparytem i anhydrytem

Tabela 22

Sklad petrograficzny i uziarnienie wapieni ziarnistych (wakstonow i pakstonow) formacji koczalskiej

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

Materiat ziarnowy Cement i spoiwo
Sktad Udziat Wielkos¢ Przewaga Sktad Udziat Uwagi
[%] allocheméw frakcji [%]
[mm)] [mm)]

Peloidy 40 0,06-0,2 0,08 mikryt 45 w wapieniu — sekrecje ztozone z idiotopowych
Intraklasty mikrytow z kalcysferami 15 0,2-3,0 romboedrycznych dolosparéw pasowych
i matzoraczkami o zmiennym skladzie, ze strefami wzbogacony-
Bioklasty: Anthracoporella, matzoraczki,| 5-15 0,06-0,15 mikryt 34-54 | mi w zelazo (bez $wiecenia CL); w probce
kalcysfery, Umbella, otwornice z gleb. 1750,3 m — osobniki fluorytu (§wiecenie
Peloidy 35-60 0,01-0,15 granatowe CL) oraz szczeliny kompakcyjne
Kwarc 1
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listewkowo-tabliczkowym. W dolosparytach trafiaja si¢ mi-
krostylolity, powstate po procesie dolomityzacji. Charaktery-
styke petrograficzng dolosparytow zestawiono w tabeli 21.

Wapienie ziarniste (wakstony i pakstony) stanowia 17,6%
miazszosci osadéw formacji koczalskiej. Wakstony i pakstony
zbadano w probkach z gigbokosci 1737,2 1 1750,3 m. Grubo$é¢
wkladek 1 warstw wapieni ziarnistych wynosi 0,05-5,10 m.
Osady te odznaczaja si¢ barwa jasnoszara, szarq i ciemnoszara,
miejscami czarng i szarozottawa. Czg§¢ wapieni jest masywna
1 zwiezla, czg$¢ za$ zawiera nierdwnomiernie rozmieszczone
szczatki koralowcow gatazkowych, stromatoporoidow masyw-
nych i galazkowych oraz drobnych ramienionogow.

W probee z glebokosci 1750,3 m stwierdzono idiotopowy
fluoryt (granatowa barwa CL). Sktad ziarnowy wapieni ziarni-
stych (wakstonow i pakstonéw peloidowych i bioklastycznych)
(fig. 27F, G, H, 26H) wskazuje, ze osady te tworzyty si¢ za ba-
riera, w Srodowisku lagunowym. Obserwowane w osadach
pakstonéw peloidowo-glonowych sekrecje oczkowe z krysz-
tatami dolosparytu o budowie pasowej oraz geody dolosparyto-
we z anhydrytem powstaty w wyniku dziatania roztworow poz-
nodiagenetycznych o zmiennym chemizmie. Charakterystyke
petrograficzna wapieni zestawiono w tabeli 22.

Procesy diagenetyczne

Procesy diagenetyczne zaznaczyly si¢ w réznym stopniu we
wszystkich litofacjach. Podstawowe procesy zachodzace w osa-
dach to: kompakcja mechaniczna i chemiczna, cementacja, tugo-
wanie oraz metasomatyczne przemiany allochemoéw. Podsumo-
wanie wnioskow okreslajacych etapy diagenezy zamieszczono
w tabeli 23 z uwzglednieniem kolejnych procesdow 1 wystepowa-
nia mineratow.

Kompakeja mechaniczna. Kompakcja mechaniczna za-
znaczyla si¢ najbardziej w osadach nierownoziarnistych, sub-
klastycznych, arenitach i wakach $rednio- i drobnoziarnistych
(fig. 22D, F, G, H), czyli w utworach o najwigkszej liczbie
kontaktow stykowych ziaren. W osadach zawierajacych kla-
sty mutowcow ilastych, pytowcow i wak kwarcowych (fig.
22A, C, D, 26A) zaznaczyly si¢ wyrazniej procesy wciskowe
twardych ziaren w bardziej plastyczne litoklasty oraz procesy
deformacyjne blaszek tyszczykow i zwgglonych fragmentow
roslin (fig. 24B, 26C). Procesy te zachodza najintensywniej od
etapu depozycji do lityfikacji osadu. Kompakcja mechaniczna
polega przede wszystkim na zaggszczaniu upakowania ziaren
terygenicznych poczawszy od momentu depozycji materiatu
do catkowitej jego lityfikacji pod nadktadem.

Kompakcja chemiczna. Kompakcja chemiczna zwigzana
jest z rozpuszczaniem ziaren pod ci$nieniem w wyniku naci-
sku. Rozw¢j kompakeji mechanicznej polegajacej na zwigk-
szeniu kontaktow stykowych, prostych ma wplyw na powsta-
nie kontaktow wklesto-wypuktych pod wplywem naciskow
migdzyziarnowych oraz roztworéw tugujacych ziarna (fig.
22F-H, 23E-H, 24A). Kompakcja chemiczna rozwija si¢
znacznie w etapie rozwoju mikrostylolitéw i najwyrazniej za-
znaczona jest w piaskowcach formacji sianowskiej, gdzie zwi-
rek kwarcowy w ponad 50% ulegt rozpuszczeniu.

Cementacja. Wyrdzniono cementy: btonkowe, porowe
i podstawowe. Cementy najstarsze, pierwotne, to cementy
blonkowe zelaziste i ilaste — illitowe Ilub chlorytowe (fig.

22E, H, 24A, B). W osadach terygenicznych, piaskowcach
i pylowcach, cement kwarcowy, regeneracyjny zaczyna
swoj rozwoj ,,brodawkowy” w miejscach styku ziaren. Na-
stgpnym etapem jest wzrost cementu kwarcowego wokot
ziaren terygenicznych na blonkowych cementach zelazistych
lub ilastych przy zachowaniu ich pierwotnego potozenia.
W dalszym etapie nastgpuje obrastanie kwarcu detrytyczne-
go kwarcem autigenicznym (fig. 24C). Obserwacje cemen-
tow ortochemicznych, takich jak kwarcowe i weglanowe,
prowadza do nastgpujacych wnioskow: w przypadkach wy-
stgpowania blonki ilastej na ziarnach kwarcu, krzemionka
z wod porowych przenika przez btong i bezposrednio na
ziarnach rozpoczyna si¢ ,,brodawkowy” wzrost kwarcu, kto-
ry rozrywa blonki. Dalszy wzrost kwarcu powoduje taczenie
si¢ ,,brodawek” i1 uwigzienie btonki w kwarcu. Po tym wzro-
$cie nastgpuje automorfizacja ziarn kwarcu i powstanie poro-
watosci migdzykrystalicznej. Zachowanie si¢ r6znych, bar-
dziej migkkich skupien migdzyziarnowych podlega deforma-
cjom mechanicznym, spowodowanym kompakcja i naci-
skiem wzrostu krysztatow kwarcu lub weglanéw porowych,
wilasciwy cement ilasty (fig. 24B, E, F). Czasem pozostaje pu-
sta migdzyziarnowa przestrzen porowa — pierwotna, badz
wtorna — w wyniku wylugowania cementu ortochemicznego,
weglanowego. Nastgpnym etapem cementacji jest cementacja
dolomitem, ankerytem lub kalcytem, ktora najczgsciej wy-
pehnia przestrzenie porowe (fig. 22B—H).

W niektorych piaskowcach o rzadszym upakowaniu ziaren
cementacje rozpoczyna dolomit, tworzac typ cementu wlasci-
wego (fig. 23G, 22A, B). We wszystkich formacjach w pia-
skowcach wystegpuja sparytowe cementy kalcytowe lub kalcy-
towo-dolomitowe poikiloklastyczne. W cementach tych
w duzych jednorodnych osobnikach kalcysparytu zatopione
sa ziarna terygeniczne i dolosparytu (fig. 23A). Jest to spowo-
dowane procesem dedolomityzacji. W wakach cement poro-
wy lub wiasciwy jest ztozony z tuseczkowego illitu lub blasz-
kowego chlorytu. Wzrost cementow ortochemicznych powo-
duje sprasowanie cementu ilastego porowego wilasciwego.
Czgsto w piaskowcach nierownoziarnistych, drobnoziarni-
stych i w pylowcach dolomitycznych wystgpuja struktury
oczkowe, wypelnione catkowicie kalcysparytem o jednako-
wej orientacji optycznej lub dolosparytem, czgsto o budowie
pasowej ze strefami z brakiem $wiecenia CL — wzbogacony-
mi w drobing FeCO;. Wngtrza oczek niekiedy wypeltnione sa
geoda dolosparytu, z listewkowym anhydrytem. Najbardziej
urozmaicona jest cementacja w weglanowych osadach forma-
cji koczalskiej. W cementach weglanowych badania katodo-
luminescencyjne (fig. 27A, B) pozwalaja na okreslenie jedno-
rodnos$ci chemiczno-mineralnej cementéw weglanowych za-
wierajacych Fe (brak $wiecenia CL) i Mn (pomaranczowe
$wiecenie CL), a takze okre$lenie stopnia obtoczenia ziaren te-
rygenicznych i ich kontaktow. Dzigki zréznicowanemu §wiece-
niu, w weglanach neomorficznych mozna $ledzi¢ zmiany che-
mizmu roztwordow, z ktorych weglan wytraca sig, lub dzigki
ktéorym nastepuje metasomatoza (fig. 26F, 27C—H). Neomor-
ficzme weglany cementow przewaznie wykazuja budowe pa-
sowa. W wielu przypadkach obserwuje si¢ ,,uskokowe” prze-
sunigcia pasow, ich poprzeczne deformacje, obecnosé
wewnatrz paséw wrostkow kalcysparytowych oraz podtuzne,
faliste powierzchnie wewnatrzpasowe, wskazujace na proce-
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Tabela 23

Sekwencja diagenetyczna w osadach dewonu profilow Jamno IG 1, IG 2, IG 3

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

Procesy diagenetyczne

Etapy rozwoju diagenezy

Lugowanie szkieletow org.

i mineraty ] ]
synsedymentacyjny wcezesny posredni pozZny
Kompakcja mechaniczna dehydratacja
Cementacja mechaniczna krzemionka zelazista anhydrytowa, Mg, Fe
Deformacje bioturbacje, sptywy procesy wciskowe
——

koralowce - rozpuszcz. ziarn, metasomatoza

Ankeryt — dolomit Fe
Anhydryt

Tlenki zelaza

Kwarc autigeniczny
Skalen autigeniczny

Halit

Mikrostylolityzacja arenity, gruﬁ wapienie ddﬂaryty
Szczelinowacenie kompakcyjne | kalcysp. zSiO, tektoniczne z Fe
Gruztowacenie rudyt pod nadktadem L

Przemiany subst. organicznej syngenctyczne allogeniczne

TMlit — —

Chloryt p— —

Kalcymikryt cement &dston.

Kalcysparyt cement przekryst. dedolomit

Dolosparyt podstaw. metasom. gniazda dolanh. szczelin.

masa podstaw. gniazda
Sr>0,4% bez Sr
z rozkt. pirytu

sy korozji weglanow, podczas ktorego$ z rytmow pulsacyj-
nych wytracania weglanow.

Proces dolomityzacji anhydrytu zaznacza si¢ wystgpowa-
niem nieswiecacych otoczek — pasé6w wokot dolosparytu
w anhydrycie. Istotna obserwacja byto wyr6znienie kilku ge-
neracji anhydrytu w gniazdach: anhydrytu ze §wieceniem
ciemnogranatowym i anhydrytu bez §wiecenia. Badania rent-
genostrukturalne $wiecacych anhydytow z otworow Gietczew
PIG 51 6 (Radlicz, 1997) wykazaty obecnos¢ w nich stroncja-
nitu odznaczajacego si¢ Swieceniem ciemnoniebieskim (Nic-
kel, 1978). Osobniki fluorytu stwierdzone w pakstonie forma-

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

Szczegolnie widoczne sa procesy dolomityzacji, ankeryty-
zacji, a takze zastgpowania anhydrytem tabliczkowym lub po-
ikilotopowym w szczatkach koralowcow i gatazkowych stro-
matoporoidow. W osadach pakstondéw peloidowo-glonowych
powstatych w $rodowisku lagunowym, widoczne sa sekrecje
oczkowe z krysztatami dolosparytu o budowie pasowej oraz
geody dolosparytowe z wypehieniem listewkowym anhydrytu
lub jednorodnym anhydrytem. Wyniki analiz ilosciowych
punktowych (EDS) w roznych oczkach oraz w profilach
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podhuznych i poprzecznych oczek wykazaly bardzo zmienne
zawartosci Sr. W jednych oczkach zawarto$¢ Sr (EDS) wynosi
0,43-0,58%, za$ w miejscach zanhydrytyzowanego dolospary-
tu ponizej 0,02%. Widma rentgenowskie (EDS) jakos$ciowego
skfadu chemicznego jednorodnego anhydrytu w oczkach, nie
ujawniaja pikow Sr. Analizy iloSciowe punktowe wykonane
z geopetalnej konkrecji anhydrytowej o strukturze nematotopo-
wo-wioknistej 1 nematopopowo-listewkowej (fig. 26G) wyka-
zaly zawartosci 0,43-0,58% Sr. Struktury anhydrytow: nema-
totopowa, widknista i listewkowa wg Andrianowskiej (1956)

SrLa1t, 60 B
a b
Sr [elmt %] c
1M\\NWWM
c 0 T T Tt U d
0 10 20 30

Fig. 28. A — druza anhydrytowa w dolosparycie, obraz BEI,
Jamno IG 1, glgb. 1699,2 m; B, C — zawartos$¢ strontu wzdtuz linii
a—b (B) i c—d (C); D-F — sktad 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, ¢, d, respectively (see fig. A)

naleza do struktur pierwotnego anhydrytu. Stad anhydryty te
zawieraja maksymalng zawarto$¢ Sr wynoszaca 0,6% (Lasz-
kiewicz, 1957), jaka pomiesci anhydryt w przestrzeniach mig-
dzysieciowych. Na podstawie badan sktadu Sr w anhydrytach
mozna przypuszczac, ze wystepuja tu rézne generacje anhydry-
tu, o réznej zawartosci strontu: generacja pierwotna, nematoto-
powa, przekrystalizowana (fig. 28A—E) 1 generacja (fig.
28A:a-b), ktora powstata w wyniku anhydrytyzacji dolosparu
bez Sr (fig. 28A:c—d ). W przypadku anhydrytyzacji dolospary-
tu, anhydryt podolosparytowy nie wykazuje $wiecenia CL.
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MgKa1, 90 B
e WWWW |
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Fig. 29. A — dolosparyt, obraz BEI, Jamno IG 1, gl¢b. 1699,2 m;
B — zawartos¢ Mg i Ca wzdtuz 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

Hanna MATYJA

Figura 29 przedstawia zmienno$¢ zawartosci Ca i Mg oraz
punktowe, ilosciowe analizy chemiczne dolomitu zawie-
rajacego $ladowe ilosci Fe i Mn.

Zgodnie z sugestig Greensmitha i in. (1971), Ksiazkiewicza
(1979) i J. Dadlez (1976) zelazo w osadach moglo zosta¢ do-
starczone do zbiornika w zawiesinie materialu pochodzacego
z wietrzenia laterytowego oraz z erozji osadow facji typu old
redu. Zwiazki zelaza mogly roéwniez dosta¢ si¢ do osadow
z roztworami porowymi w réznych etapach diagenezy. W eta-
pie poznej diagenezy, prawdopodobnie przy udziale roztworow
termalnych, utworzyly si¢ skupienia wtoknisto-sferolitycznych
tlenkow zelaza (fig. 24D), odznaczajace si¢ podobnymi wiasci-
wosciami uszczelniajacymi jak illit wloknisty (Harris i in.,
1985).

Obecno$¢ halitu (fig. 25B) w mutowcu ilastym (fig. 25A)
formacji sianowskiej, sugeruje, ze halit ten utworzyl si¢ praw-
dopodobnie w lagunie hipersalinarnej (Gradzinski i in., 1986).

Dolomityzacja badanych osadow w wigkszo$ci przypad-
kéw byla procesem pulsacyjnym (por. Davis, Yurewicz,
1985; Pierson, 1981). Proces ten zaznaczyl si¢ zmianami za-
wartosci Fe w dolomitach i budowa pasowa obserwowang
w krysztatach. Bardziej jednorodne dolosparyty, o stabym
$wieceniu katodoluminescencyjnym, by¢ moze utworzyly sig¢
podczas wezesniejszych etapow dolomityzacji.

W osadach formacji jamnenskiej, sianowskiej i wyszebor-
skiej, w piaskowcach i w wakach, stwierdzono obok siebie
osady mato zwigzte, kruche oraz twarde i zwigzle fragmenty
osadow, o jednakowych cechach strukturalnych. Zréznicowa-
nie zwigzlosci osadow mozna wytlumaczy¢ diagenetycznym
budinazem cementu ortochemicznego. Deformacje plastycz-
ne obserwowane w obrebie osadéow laminowanych (pyto-
wiec—mulowiec ilasty) i utworzenie tekstury zafaldowanej
(fig. 21E), $wiadczy¢ moze o procesach zsuwoéw pod nad-
kladem.

OSADY WEGLANOWE I SRODOWISKA ICH DEPOZYCII

Weglanowe osady $rodkowego i gornego dewonu w bada-
nych profilach tworza badz niewielkiej miazszos$ci warstwy
w obrgbie formacji jamnenskiej (Jamno IG 1, Jamno IG 2,
Jamno IG 3) i wyszeborskiej (Jamno 1G 1), ktére zdomino-
wane sa przez osady klastyczne, badz tworza zwarte, duzej
miazszos$ci zespoty litologiczne w obrebie formacji sianow-
skiej 1 koczalskiej (Jamno IG 1), zdominowane przez osady
weglanowe (por. fig. 14-16). Weglany spotykane sa rowniez
jako spoiwo i/lub cement skat silikoklastycznych (mutowcow,
piaskowcow) w niektorych fragmentach formacji jamnen-
skiej, sianowskiej 1 koczalskiej. Spektrum zidentyfikowanych
skatl weglanowych charakteryzuje si¢ umiarkowanym zr6zni-
cowaniem (por. fig. 30-33), dominuja bowiem odmiany mi-
krofacjalne zwiazane z bardzo ptytkowodnymi i ptytkowod-
nymi Srodowiskami sedymentacyjnymi, odpowiadajacymi
srodowiskom przybrzeznym oraz proksymalnym partiom
rampy lub platformu weglanowe;.

Dolomity kryptokrystaliczne, drobnolaminowane wapie-
nie oraz ciemne, cz¢sto margliste, utwory weglanowe, wyste-
puja w postaci cienkich wkladek w obrgbie formacji jamne-
nskiej i wyszeborskiej, zdominowanych przez osady piasz-
czyste, mutowcowe lub ilaste. Wsrod osadow obydwu wspo-
mnianych wyzej formacji niezwykle rzadko spotyka si¢ poje-
dyncze znaleziska fragmentow ramienionogdw, mszywiotow
(fig. 30A) i koralowcow, czy wktadki wapieni ziarnistych, ta-
kie jak np. wktadka peloidowego grejnstonu (fig. 30G), ziden-
tyfikowane w obrgbie silikoklastykow formacji jamnenskie;j.
W obrgbie mutowcowych i piaszczystych partii profilu, repre-
zentujacych osady formacji sianowskiej, spotyka si¢ relatyw-
nie czesto kilkunastocentymetrowe wktadki wapieni ze stro-
matoporoidami, amfiporami, pojedynczymi trochitami
i mikrokonchidami, a takze wapienie ziarniste (paksto-
ny/grejnstony) krynoidowe z domieszka materiatu piaszczy-
stego (fig. 31G).
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Fig, 30. Formacja jamnenska

A — wkladka wapienia piaszczystego z fragmentami mszywiotow i liliowcow w srednioziarnistym piaskowcu kwarcowym, profil Jamno IG 1, gleb.
2708,0-2715,0 m; B-F — czg$ciowo zdolomityzowane i zbioturbowane laminity kryptoalgowe, profil Jamno IG 1, gi¢b.: 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, glgb. 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

Osady weglanowe, wystepujace w postaci relatywnie gru-
bych fawic lub zespotéw tawic, charakterystyczne sa dla for-
macji sianowskiej i koczalskiej. Reprezentowane sa one przez
osady marglisto-weglanowe oraz wapienie, gtéwnie drobno-
ziarniste.

W obregbie weglanowych partii sekwencji sSrodkowodewon-
skiej oraz dolnego i srodkowego franu wyrézni¢ mozna kilka
podstawowych typow facjalnych i charakteryzujacych je od-
mian mikrofacjalnych.

Dolomity kryptokrystaliczne

Spotykane sa jako niewielkiej miazszosci warstewki w ob-
rebie formacji jamnenskiej 1 wyszeborskiej, wystepujac na ogot
w stropie sekwencji piaszczysto-mutowcowych. Szare dolomi-
ty kryptokrystaliczne nie zawieraja zadnych szczatkow orga-
nicznych i prawdopodobnie s osadem o pochodzeniu synge-
netycznym lub wczesnodiagenetycznym.
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Fig. 31. Formacja sianowska, profil Jamno IG 1

A — stabo zdolomityzowany laminit kryptoalgowy, gieb. 2253,6 m; B — madston ze strukturami fenestralnymi, gigb. 2258,2 m; C, E — wakston kalcysfero-
wo-matzoraczkowy: C—gleb. 2212,2 m, E— glegb. 2202,4 m; D — czg$ciowo zdolomityzowany (dot zdjgcia) laminit kryptoalgowy, gleb. 2256,6 m; F —peloido-
wo-bioklastyczny (glonowo-matzoraczkowy) grejnston, gleb. 2206,4 m; G — czgs$ciowo zdolomityzowany pakston/grejnston krynoidowy, gieb. 2207,4 m;
H — wakston z onkoidami (a), §limakami i mikrokonchidami (d6t zdjgcia), w przewarstwieniu marglistym (gora zdjgcia) ichnoskamieniato$¢ Teichichnus sp.
(b), gleb. 2255,0 m

Sianéw 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
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Wapienie laminowane

Osady tej facji tworza niezbyt grube wktadki, najczgsciej
rzedu kilku lub kilkunastu centymetréw, sporadycznie kilku-
dziesigciu centymetréw, w obrebie itowcow, mutowcow, rza-
dziej drobnoziarnistych piaskowcow formacji jamnenskiej
sianowskiej 1 wyszeborskiej w profilach Jamno IG 1 i Jamno
IG 3. Wapienie te mozna okresli¢ jako drobnolaminowane
mikryty o zabarwieniu bezowym lub szarozielonkawym, za-
wierajace nieznaczng domieszke ziaren kwarcu, a niemal poz-
bawione jakichkolwiek, poza mikrokonchidami, szczatkow
organicznych. Przebieg obserwowanych lamin jest na ogot
delikatnie undulowany (fig. 30B-F; 31A, D; 32). W obrgbie
lamin bardzo rzadko widoczne sg $lady struktur fenestralnych
(fig. 31B). Miejscami widoczne sa $lady dziatalnosci innych
organizmow, zaburzajace t¢ laminacj¢ (fig. 30E). Struktura
lamin i sposob ich uporzadkowania wskazuja na zwiazki
z matami mikrobialnymi (n.p. Fligel, 2004). Ich wielokrotne
pojawianie si¢ (w ciagu srodkowego dewonu) w obrebie sili-
koklastycznych osadow rowni ptywowej (por. Paczesna, ten
tom), jak i ich stosunkowo niewielka miazszos$¢, zwiazane
byto zapewne z ?krétkotrwatymi przerwami w dostawie ma-
teriatu terygenicznego do tej czgsci zbiornika pomorskiego.

Cienkie wktadki drobnolaminowanych wapieni spotykane
sa tez w obrgbie bardzo ptytkowodnych osadéw weglano-
wych proksymalnej czgéci platformy weglanowej formacji
koczalskiej.

Margle i wapienie margliste
ze szczatkami szkieletowymi

Wktadki margli niewielkiej miazszosci, rzadko przekra-
czajacej kilkanascie centymetréw, spotykane sa w obrgbie
silikoklastycznej formacji jamnenskiej i wyszeborskiej. Sa to
najczgséciej wakstony szkieletowe, zawierajace fragmenty ko-
ralowcow i stromatoporoidow, bardzo rzadko szkarlupni i ra-
mienionogdw. Wyrazna, ostra dolna granica tych wkladek
wydaje si¢ przemawia¢ za ich sztormowym pochodzeniem.

W obrebie formacji sianowskiej i dolnych partii formacji
koczalskiej ta odmiana facjalna jest czgsto spotykana, a mar-
gle i wapienie margliste charakteryzuja si¢ na ogot struktura
gruztowa i zawieraja domieszk¢ szczatkow roslinnych, frag-
menty masywnych stromatoporoidow, fragmenty koralow-
cow oraz trochity liliowcow. Margle 1 wapienie margliste for-
macji sianowskiej i koczalskiej powstawaly, jak si¢ wydaje,
w plytkim $rodowisku sedymentacyjnym, zwiazanym z prok-
symalng czgécia rampy lub platformy weglanowe;.

Wapienie ziarniste

Wapienie ziarniste, najczgsciej wakstony, rzadziej paksto-
ny i grejnstony, stanowia najczgséciej spotykana odmiang fa-
cjalna, w obrebie zdominowanych przez osady weglanowe,
formacji sianowskiej i koczalskie;.

Wigkszo$¢ z analizowanych fragmentow profilu, obej-
mujacych osady formacji sianowskiej i koczalskiej, charakte-

Fig. 32. Formacja wyszeborska, profil Jamno IG 1

Czg$ciowo zdolomityzowany, laminowany madston z domieszka ziaren
kwarcu; w gornej czgsci zdjgcia warstewka pakstonu peloidowego; gleb.
2007,8 m

Wyszeborz 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

ryzuje si¢ obecnoscia mniej lub bardziej gesto upakowanych,
na ogot drobnych szczatkéw organicznych, przede wszystkim
amfipor, drobnych zielenic, ramienic, kalcysfer, matzoracz-
kéw 1 otwornic, ktorym czgsto towarzysza bardzo drobne pe-
loidy. Dominujacy udziat mikrytu w matriksie oraz specyficz-
ny sktad szczatkow organicznych w nich zawartych, wskazu-
je, ze osady te powstawaly w spokojnym zbiorniku laguno-
wym, przynajmniej czg$ciowo odcigtym od wplywow otwar-
tego zbiornika morskiego. Do najczestszych odmian mikrofa-
cjalnych naleza tu:

+ wapienie mikrytowe,

+ wapienie mikrytowe (wakstony) z ramienicami (fig. 33B),
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Fig. 33. Formacja koczalska, profil Jamno IG 1

A —wakston/pakston amfiporowo-glonowo-matzoraczkowy, zaburzony bioturbacjami, gigb. 1768,0 m; B — wakston z ramienicami, glgb. 1706,2 m; C — wak-
ston amfiporowo-glonowy, gigb. 1709,0 m; D — flotston z tabulatami z rodzaju Alveolitella, gieb. 1829,0 m; E — krynoidowo-otwornicowo-algowy grejnston,
gleb. 1875,0-1881,0 m

Koczata 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

» wapienie mikrytowe (wakstony/pakstony) z amfiporami, » wapienie mikrytowe (wakstony) z matzoraczkami, kalcys-
» wapienie (wakstony/pakstony) amfiporowo-glonowo- ferami i glonami,

-matzoraczkowe (fig. 33A, C), + wapienie mikrytowe (wakstony) z mikrokonchidami, kal-
 wapienie mikrytowe (madstony) z matzoraczkami (fig. 31C) cysferami, matzoraczkami,

+ wapienie mikrytowe z (wakstony) licznymi kalcysferami ¢ wapienie mikrytowe (wakstony) ze §limakami, duzymi on-
i matzoraczkami (fig. 31E), koidami i mikrokonchidami (fig. 31H).
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Do rzadko spotykanych odmian wapieni ziarnistych naleza
w badanym materiale grejnstony, charakteryzujace nieco bar-
dziej dynamiczne $rodowiska sedymentacji, np. plycizny we-
glanowe;j. Takie srodowisko reprezentowa¢ moga np. peloido-
wo-bioklastyczne (malzoraczkowo-glonowe) (fig. 31F) czy
glonowo-otwornicowo-szkartupniowe grejnstony (fig. 33E).
Bardziej otwartomorskie srodowiska sedymentacji, praw-
dopodobnie zwiazane z bardziej dystalng czgscia platformy

Jolanta PACZESNA

weglanowej (lub srodkowa czgsécia rampy weglanowej) repre-
zentuja jedynie niektore osady formacji koczalskiej. Do ta-
kich zaliczy¢ mozna wapienie mikrytowe (wakstony) z ma-
sywnymi stromatoporoidami, osobniczymi koralowcami
i gatazkowymi tabulatami, wapienie mikrytowe z nielicznymi
brachiopodami i tabulatami, pakstony amfiporowo-stromato-
poroidowe, czy wapienie ziarniste (flotstony) z tabulatami
z rodzaju Alveolitella (fig. 33D).

SRODOWISKA DEPOZYCJI OSADOW KLASTYCZNYCH

Wstep

Sukcesja $srodkowodewonska w profilach Jamno IG 1,
Jamno IG 2 i Jamno IG 3 jest w wigkszos$ci reprezentowana
przez utwory klastyczne. W profilu Jamno IG 1 naleza one do
najwyzszego emsu?, dolnego lub $rodkowego eiflu i zywetu
(por. fig. 14). W profilu Jamno IG 2 zdefiniowano chronostra-
tygraficznie tylko jej najwyzsza czgs¢, ktora przypisano do zy-
wetu (fig. 15). Podobna sytuacja stratygraficzna wystapita
w profilu Jamno IG 3, gdzie w nawierconej sukcesji sSrodkowo-
dewonskiej, w jej srodkowej czgsci wyrdzniono jedynie zywet
(fig. 16). Wszystkie wymienione wczesniej pigtra sSrodkowode-
wonskie w trzech profilach Jamno okres§lono na podstawie po-
ziomow wyznaczanych przez palynomorfy (Turnau, 2004). Za-
pis litologiczny wszystkich trzech profili Jamno stanowia
gtownie piaskowce drobnoziarniste rzadziej gruboziarniste,
przewarstwiajace si¢ z mutowcami lub itowcami. Czgste sa zle-
pience. Utwory weglanowe maja nieznaczny (Jamno IG 1) lub
sladowy udziat w spektrum litologicznym (Jamno IG 2 1 IG 3).
Klastyczne osady srodkowodewonskiej czgsci profilu Jamno
IG 1 naleza w porzadku wzrastajacym do formacji jamnenskiej,
sianowskiej, wyszeborskiej i czgSciowo koczalskiej. Profile
Jamno IG 2 i Jamno IG 3 sa w calo$ci reprezentowane tylko
przez formacj¢ jamnenska (Matyja, 2004, 20006).

Bardzo wysoki, blisko 90% uzysk probek rdzeniowych
ulatwil przeprowadzenie szczegétowych badan facjalnych
tylko w srodkowodewonskiej sukcesji profilu Jamno IG 1.
W pozostatych dwoch profilach zakres rdzeniowania byt
znacznie mniejszy (Jamno IG 3) lub znikomy w przypadku
profilu Jamno IG 2. Fakt ten bardzo utrudnit przeprowadzenie
w nich analizy facjalnej. Z tego wzgledu srodkowodewonskie
profile Jamno IG 2 i IG 3, stanowily uzupehienie reperowe-
g0, dla badan facjalnych $rodkowodewonskich utworow sili-
koklastycznych, otworu Jamno IG 1.

Metodyka badan

We wszystkich trzech profilach Jamno wykonano szcze-
gotowe profilowanie sedymentologiczne i ichnofacjalne sukce-
sji sSrodkowodewonskiej. Efektem tych dziatan bylo sporzadze-
nie roboczego, graficznego profilu facjalnego w skalach 1:100
i 1:200, a w niektorych odcinkach, 1:10 lub 1:20, na ktérym
prowadzono wszystkie pdzniejsze, analityczno-syntetyczne
dziatania badawcze zar6wno sedymentologiczne, jak i ichnolo-
giczne (Paczes$na, 2004).

Zakres badan sedymentologicznych w utworach klastycz-
nych obejmowatl przede wszystkim, wyroznienie i opis facji
oraz asocjacji i subasocjacji facjalnych. Facje i ich asocjacje
zostaty wydzielone na wyzej wymienionym, szczegélowym
profilu roboczym. W niniejszym artykule przedstawiono na-
tomiast opis asocjacji i subasocjacji facjalnych oraz interpre-
tacj¢ ich Srodowiska depozycji. Na podstawie réoznicowania
si¢ asocjacji facjalnych wyznaczono systemy depozycyjne
i ich zasieg w $rodkowodewodewonskiej sekwencji profilu
Jamno IG 1 (fig. 14). W profilach Jamno IG 2 i IG 3 zasiggi
poszczegodlnych systemow depozycyjnych maja charakter
przypuszczalny (por. fig. 15, 16). Jest to uwarunkowane bar-
dzo matym zakresem rdzeniowania obu profili.

Facje — terminologia i opisy

W niniejszym opracowaniu przyjeto klasyczna definicje fa-
cji podang przez Gressly’ego, ktora okresla ja jako zesp6t cech
skaly osadowej, pozwalajacy wnioskowa¢ o warunkach two-
rzenia si¢ tej skaly i umozliwia rozpoznanie proceséw depozy-
cyjnych oraz §rodowiska sedymentacji zarowno w aspekcie li-
tologicznym, reprezentowanym przez litofacje, jak i organicz-
nym, reprezentowanym przez biofacje. W niniejszym opraco-
waniu biofacjalne aspekty reprezentuja skamieniatosci sladowe.

Do skrotowych oznaczen czgsci facji, zwlaszcza piaskow-
cowych, zastosowano standardowe kody litofacjalne Mialla
(1978) oraz wprowadzono wiele nowych symboli, odda-
jacych swoiste cechy lito- i biofacjalne analizowanego mate-
rialu (patrz tab. 24). W okreslaniu i opisie genezy struktur se-
dymentacyjnych przyjeto terminologi¢ i klasyfikacje Zielin-
skiego (1998).

System depozycyjny okreslany jest jako tréjwymiarowy
zespo6t litofacji powiazanych genetycznie procesami de-
pozycji i srodowiskami sedymentacji (np. Porgbski, 1996;
Miall, 2000).

Definicja powyzsza nie uwzglednia wszystkich aspektow
analizy facjalnej, skupiajac si¢ wylacznie na aspektach litolo-
facjalnych, zwiazanych bezposrednio z osadem. Istotnym jej
uzupehnieniem jest wprowadzenie do niej elementu biologicz-
nego. Rozszerzona definicja systemu depozycyjnego przybie-
ra wtedy nastgpujaca postac: system depozycyjny to trojwy-
miarowy zespot lito- i biofacji, wzajemnie powiazanych gene-
tycznie procesami depozycji, Srodowiskami sedymentacji i re-
lacjami zespoly organizmdéw—procesy depozycyjne—Srodowi-
ska sedymentacji (Paczesna, 2001). W celu adaptacji rozsze-
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Tabela 24

Facje wyréznione w klastycznych utworach srodkowodewonskich 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 Litologia, sktadniki litologiczne, struktury sedymentacyjne, s,
(kod) wskaznik bioturbizacji BI Skamienialosci sladowe
Zlepience monomiktyczne o rozproszonym szkielecie ziarnowym, zbudowane z do-
brze obtoczonych, ptaskich klastow kwarcu o mlecznej, szarej, miodowej lub czer-
GK | wonej barwie i $rednicy 0,2-2,0 cm, tkwiacych w spoiwie piaskowcowym. Tworza brak
warstwy o miazszosci 5,0-100,0 cm. Bardzo rzadko sa matokatowo, przekatnie war-
stwowane planarnie
Zlepience monomiktyczne o zwartym i rozproszonym szkielecie ziarnowym,
oM sktadajace si¢ z dobrze obtoczonych klastow ciemnoszarego mutowca, tkwiacych brak
w bardzo drobnoziarnistym, piaskowcowym spoiwie. Tworza warstwy o0 miazszosci
15,0-50,0 cm i sa bardzo rzadko matokatowo, przekatnie warstwowane w duzej skali
Sm(A) | Piaskowce drobno-, $rednio- i gruboziarniste o masywnej strukturze brak
. — . . Monocraterion isp., Planolites montanus,
Sh Piaskowce drobnoziarniste z warstwowaniem poziomym. BI-(3-5) Planolites beverleyensis; struktury ucieczkowe
S1 Plaskow§e drobr.lo_—, srednlo— i gruboziarniste warstwowane matokokatowo (10-20°) Monocraterion isp., Planolites montanus
przekatnie w duzej skali. BI-(3-6)
Piaskowce bardzo drobnoziarniste z laminacja pozioma. Laminy podkreslone mate-
Slh . . .. brak
riatem o grubszej frakcji
Sp Plaskoxlvce drobnoziarniste przekatnie warstwowane planarnie pod wielkim katem Monocraterion isp.
(25-45°)
Sx Piaskowce drobno-, $rednio- i gruboziarniste z przekatnym warstwowaniem wszel- Planolites montanus, Planolites beverleyensis;
kiego typu. Rodzaj warstwowania nierozpoznawalny w rdzeniu Monocraterion isp.
St Piaskowce drobnoziarniste z laminacja smuzysta Skolithos isp., Monocrg ferion isp., Bergaueria isp.,
Planolites montanus
Sr Piaskowiec drobnoziarnisty, przekatnie warstwowany riplemarkowo, w zestawach Monocraterion is
0 migzszosci 0,5 do 2,0 cm; struktury ucieczkowe P:
Ser Piaskowce drobnoziarniste z przekatna laminacja riplemarkow wstepujacych w ze- | Rosselia isp., Teichichnus isp., Planolites montanus,
stawach o migzszosci 0,5 do 1,5 cm Planolites beverleyensis
Ss(A) | Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty z konkrecjami anhydrytowymi brak
Ss(B) Piaskowiec bardgo Qrol?nozlarmsty z'nodu.lam¥ anhydfytu o nieregularnym ksztalcie, Skolithos isp., Rosselia isp., Planolites montanus
z przekatna laminacja riplemarkowa i laminacja smuzysta
Hf Heter(.)h't plars,k owc'owo-muiowcowy Iub plaSkf)WCf)WO-ﬁOWC(.)Wy’ drobnolaminowa- Planolites montanus, Planolites beverleyensis
ny, migzszo$¢ lamin od 1 do 2 mm. Homogenizacja ichnologiczna BI-(6)
Heterolit piaskowcowo-mutowcowy grubolaminowany i bardzo grubolaminowany. . . .
He | Migzszos¢ lamin od 2,0 do 15,0 cm i odpowiednio od 20,0 do 50,0 cm. BI=(2-6) Planolites beverleyensis, Planolites montanus
Heterolit piaskowcowo-mutowcowy, bardzo drobnolaminowany, miazszo$¢ lamin .
H1 . o S Planolites montanus
od 0,5 do 1,0 mm z warstewkami laminitéw o miazszosci 10,0 cm
Mm | Mulowce ciemnoszare, masywne brak
Mutowce ciemnoszare z catkowita homogenizacja ichnologiczna. Tworzg cienkie
Mi(A) | warstwy o miazszosci od 1,0 do 15,0 cm wérod piaskowcow drobnoziarnistych. Planolites montanus
BI-(6)
Teichichnus rectus, Planolites montanus, Planolites
Mi(B) Mulowce szare, zielone pstre. Tworza warstwy wsrod piaskowcow drobnoziarni- beverleyensis, Bergaueria irregulara, Bergaueria
stych o miazszosci 1,0-3,0 m. BI-(2-6) isp., Monocraterion isp., Diplocraterion isp.,
Cochlichnus isp., Bilinichnus simplex
Ml Mulowce ciemnoszare z warstewkami laminitow o migzszosci 1,0-5,0 cm. BI-(2-4) Planolites montanus, Cylindrichnus isp.
Cm Ttowce ciemnoszare lub czarne, masywne brak
. Ttowce czarne z konkrecjami pirytu i rzadko obserwowanymi warstewkami pia- . .
Ci(B) skowca bardzo drobnoziarnistego o miazszosci od 5,0 do 10,0 cm. BI-(2-6) Planolites beverleyensis
Bergaueria irregulara, Teichichnus rectus,
Mci | Margle piaszczyste, jasnoszare, z homogenizacja ichnologiczna BI-(6) Teichichnus isp., Planolites montanus,

Planolites beverleyensis
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rzonej wersji definicji systemu depozycyjnego, dla potrzeb ni-
niejszego opracowania przyjeto, iz bioaspekty analizy facjal-
nej reprezentuja skamieniatosci sladowe, bedace narzedziem
analizy ichnofacjalne;j.

Wyréznione w profilu klastyczne systemy depozycyjne
zostaly zdefiniowane na podstawie okre$lenia asocjacji facjal-
nych (por. tab. 24), determinujacych okreslenie srodowiska
depozycji oraz procesé6w depozycyjnych, ktore zadecydowaty
o ich rozwoju. Nazwg systemow ustalono na podstawie domi-
nujacego w nich §rodowiska lub zespotu srodowisk sedymen-
tacji. W okreslaniu $rodowisk sedymentacji jako narzgdzia
wykorzystano skamieniatosci sladowe (analiza ichnofacjalna)
oraz struktury sedymentacyjne i akcesoryczne sktadniki lito-
logiczne (analiza sedymentologiczna).

W sekwencji srodkowodewonskich utworéw profili Jam-
no IG 1, IG 2 1 IG 3 wyrdzniono nastgpujace klastyczne syste-
my depozycyjne:

— lagun L

— barier B

— stozkow przelewowych SP

— ptywowych delt zalewowych ~ PDZ
—r6wni ptywowych RP

Zasigg zabarierowych i barierowych klastycznych syste-
méw depozycyjnych podano wedhug Einsele (2000):

SDL — system laguny obejmuje nizejplywowy do mig-
dzyptywowego kompleks laguny centralnej i marginalnej la-
guny od strony bariery lub réwni plywowej,

SDSP — system stozkow przelewowych (overwash fan)
obejmuje osady akumulowane przez fale sztormowe, przele-
wajace si¢ do laguny lub na réwnig ptywowa przez obnizenia
topograficzne w barierze,

SDRP — system obejmuje nizejptywowy do nadptywowe-
go kompleks réwni ptywowych,

SDB — system bariery sktada si¢ z nizejptywowego do po-
wierzchniowego kompleksu platformy podwodnej (spit plat-
form) — plazy (od strony laguny i morza), powierzchniowego
kompleksu wydmowego oraz ptywowych przesmykow wlo-
towych (tidal inlets) rozwinigtych w barierze. Do systemu ba-
riery wlaczana jest rowniez strefa przybrzeza (shoreface), roz-
ciagajacego si¢ przy barierze od strony otwartego morza.

System depozycyjny laguny (L)
Asocjacja facjalna LC — centralnej laguny

Opis. W sklad asocjacji LC wchodza facje: Cm, Mm
1 Mi(A).

Facja Cm jest reprezentowana przez ciemnoszare lub rza-
dziej czarne osady. Sa to itowce o masywnej strukturze, nie za-
wierajace ichnofauny lub innych szczatkéw organicznych,
poza fragmentami ro$lin, tworzacymi drobna sieczkg. Dos¢
licznie wystepuja drobne konkrecje pirytu. Facja Mi(A), wyka-
zuje si¢ wysokim stopniem zbioturbizowania lub nawet
calkowita homogenizacja ichnologiczng mutowcow. W profilu
Jamno IG 1 tworza one warstwy o miazszosci od 0,30 do 4,0 m.
Osady asocjacji facjalnej LC wystgpuja w sukcesji pionowej
w dolnych czgéciach komplekséw lagunowo-barierowych, gdzie
przewarstwiaja si¢ z asocjacjami reprezentujacymi marginalne
czesel laguny, rowni ptywowej lub stozka przelewowego.

Interpretacja Srodowiska sedymentacji. W asocjacji facjal-
nej LC wystepuja osady najdrobniejszych frakeji, ktore byty
deponowane z opadania bardzo drobnoziarnistej zawiesiny
w warunkach stagnacji wod lub bardzo stabych przeplywow
przy ptasko skonfigurowanym dnie (Zielinski, 1998). Jest to
typowa asocjacja bardzo niskoenergetyczna. Facje Mm i Cm
sa pozbawione ichnofauny, co moze wskazywaé¢ na catko-
wicie niesprzyjajace $rodowisko do egzystencji typowych
dla tych $rodowisk osadozercow. Czynnikiem eliminujacym
tworcow kanalow zerowiskowych bylo najprawdopodobniej
ubostwo zasoboéw pokarmowych w osadach przydennych lub
ich wysokie niedotlenienie.

Szczegodlnie charakterystyczny jest sposdb wystgpowania
kanatéow osadozercow reprezentowanych przez ichnorodzaj
Planolites w facji Mi(A), gdzie kanaly tworza ggsto upakowa-
ne nagromadzenia przy stalej $rednicy kanatu, nie przekra-
czajacej 1,0 mm (fig. 34A). Podobnie gesto upakowane kanaty
tworzy ichnorodzaj Teichichnus (fig. 35D). Nagromadzenie
skamieniatosci $ladowych, calkowicie zmieniajace pierwotna
strukture osadu, wskazuje na oportunizm ekologiczny tworcow
$ladéw, wywotany trudnymi warunkami $rodowiskowymi,
przede wszystkim niedotlenieniem osadéw i duzymi wahania-
mi zasolenia. Liczna obecno$¢ osadozercéw byta roéwniez
zwigzana z obfitymi zasobami pokarmowymi — zjawiskiem
czesto taczacym si¢ z niskotlenowymi $rodowiskami. Charak-
terystyczne wystgpowanie jamek oportunistycznych osadozer-
cow, tworzacych gesto upakowane nagromadzenia, jest
wspolczesnie uwazane za jeden z najbardziej czutych wskazni-
kow srodowisk brakicznych (np. Beynon, Pemberton, 1992;
Pemberton i in., 1992; Pemberton, Wightman, 1992). Obec-
nos¢ niskoenergetycznych facji drobnoziarnistych oraz zespoty
oportunistycznych skamieniatosci Sladowych wskazuja, iz byty
to plytkie, niedotlenione laguny, z niewielkim doptywem wod
zasolonych z otwartego zbiornika morskiego.

Asocjacja facjalna LMB — marginalnej laguny od strony
bariery piaszczystej

Opis. Asocjacja facjalna LMB sktada si¢ z facji reprezen-
towanych przez szare lub zielone piaskowce drobnoziarniste
z ichnofaung facji Sh, Scr, Sf z nielicznymi skamieniato$cia-
mi $ladowymi, reprezentowanymi przez ichnorodzaj Mono-
craterion isp., Rosselia isp. i Bergaueria isp (fig. 34C).

Interpretacja srodowiska sedymentacji. Obecnos¢ filtrato-
réw reprezentowanych przez ichnorodzaj Monocraterion, jest
zwiazana z obfitoscia czasteczek pokarmowych w zawiesinie
(fig. 34). Mutowcowe osady laguny przetawicaja si¢ z cienki-
mi warstwami dobrze wysortowanych piaskowcow drobno-
ziarnistych rzadko warstwowanych poziomo, przekatnie la-
minowanych riplemarkowo lub z wystepujaca w niewielkich
zestawach przekatna laminacja riplemarkoéw wstegpujacych,
lecz pozbawionych skamieniatosci sladowych (fig. 34B). Po-
jawienie si¢ niekiedy warstewek drobnoziarnistych piaskow-
cOw jest zwiazane z wystgpowaniem przelewania si¢ fal przez
barier¢ do marginalnej czgsci laguny, podczas stabych sztor-
moéw. Procesy te sa uwazane za charakterystyczne dla strefy
nizejptywowej w lagunie od strony bariery piaszczystej (Clif-
ton,1983). Zbioturbizowana facja Sh wskazuje na dystalne
czgsci bardzo drobnych, nieaktywnych stozkéw przelewo-
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Fig. 34. A — zespot kanatow Planolites montanus Richter, widocznych
w pionowych przekrojach na bocznej powierzchni rdzenia, asocjacja fac-
jalna centralnej laguny, gleb. 2274,9 m; B — drobnoziarnisty piaskowiec
z pionowa sukcesja struktur sedymentacyjnych, a — przekatna laminacja
riplemarkow wstepujacych, b — przekatna laminacja riplemarkowa, ¢ —
laminacja pozioma, asocjacja facjalna marginalnej laguny od strony ba-
riery, glgb. 2651,0 m; C — Bergaueria irregulara Paczes$na, asocjacja
facjalna marginalnej laguny od strony bariery, gleb. 2024,0 m; D — drob-
noziarnisty piaskowiec, a — Monocraterion isp., b — Rosselia isp., system
depozycyjny ptywowej delty zalewowej, gleb. 2740,0 m; A-D — profil
Jamno IG 1; E — drobnoziarnisty piaskowiec z: a — Bergaueria isp., b —
Skolithos linearis Haldemann, ¢ — Planolites beverleyensis (Billings), po-
ziomy przekrdj przez rdzen, asocjacja facjalna strefy migdzyptywowe;,
subasocjacja facjalna rowni mieszanej, profil Jamno IG 3, gleb. 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, ¢ — horizontal lamination, barrier side marginal lagoon facies association, depth 2651.0 m; C — Bergaueria irregulara Paczesna, 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,
¢ — Planolites beverleyensis (Billings), horizontal section through core sample, intertidal zone facies association, mudflat facies sub-association, Jamno
IG 3 section, depth 2003.8 m
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wych w lagunie lub bliskos¢ wylotu ptywowego przesmyku
wlotowego do laguny i zwiazana z nim obecno$¢ lepiej zaso-
lonych i natlenionych wod, pochodzacych z otwartego zbior-
nika morskiego. Czg$ci aktywne stozkow sa reprezentowane
przez osady warstwowane poziomo, akumulowane w wyso-
koenergetycznym $rodowisku, uniemozliwiajacym zasiedle-
nie osadu przez organizmy osadozerne i filtratory z zawiesiny.

System depozycyjny ptywowej delty zalewowe;j
—SD PDZ

Opis. Spektrum facji, a szczegodlnie ich niskie zréznicowa-
nie w interwatach, odpowiadajacych ptywowe;j delcie zalewo-
wej w profilu Jamno IG 1, nie uprawniaja do wyrdznienia aso-
cjacji facjalnych w obrgbie systemu depozycyjnego. Fakt ten
spowodowal, ze interwaly te opisano, nadajac im rangg syste-
moéw depozycyjnych. W sklad systemu wchodza facje St, Sl,
Sp, Sm(A). Inng sekwencja jest wystgpowanie wielkokatowo
(od 25 do 45°), przekatnie warstwowanych planarnie piaskow-
cow drobnoziarnistych, przechodzacych ku gorze w piaskowce
$rednio- i gruboziarniste o strukturze masywnej (profil Jamno
IG 1). W dolnych czesci profilu Jamno IG 1 obserwuje si¢
wzrost frakcji uziarnienia piaskowcow ku gorze od drobno- do
gruboziarnistej, co wskazuje na istnienie cykli odwrdoconych.
W piaskowcach drobnoziarnistych wystepuja klasty mutowca.
Skamieniatoéci $ladowe obserwowano sporadycznie. Naleza
do nich domichnia filtratoréw Monocraterion isp., i fodinichnia
osadozercow Planolites montanus Richter (fig. 34D).

Interpretacja srodowiska sedymentacji. Ptywowe delty za-
lewowe zbudowane sa z osadéw piaszczystych o duzej mobil-
nosci, wywotanej przez cyklicznie zmieniajace kierunek
prady ptywowe, powodujace migracje duzych riplemarkow
2D i 3D. Zapisem tych proceséw jest obecnos¢ dobrze wy-
ksztatconych zestawdéw warstwowan przekatnych duzej skali
zaréwno planarnych, jak i rynnowych. Budowa interwatow
profili z cyklami odwréconymi odzwierciedla progradacje
delty ku centrum laguny w wyniku progresywnej akumulacji
piasku przez kolejne cykle ptywowe, wkraczajace do laguny
przez przesmyki wlotowe od strony otwartego morza. Obser-
wowany w sekwencjach zespot struktur sedymentacyjnych
jest charakterystyczny dla wysokoenergetycznych §rodowisk
ptywowych delt zalewowych. (np. Nishikawa, Ito, 2000).

System depozycyjny stozkéw przelewowych (SP)

Asocjacja facjalna SPP — proksymalnych
stozkow przelewowych

Opis. Spektrum facji jest mato urozmaicone. Wystgpuja
facje Sh, Sf, Sr, Sm(A) i Sm(B) reprezentowane przez dobrze
wysortowane, jasnoszare piaskowce drobnoziarniste. Skamie-
niatosci §ladowe sa rzadko spotykane i malo zréznicowane
ichnotaksonomicznie i etologicznie, gtéwnie sa to domichnia
Monocraterion isp. Asocjacja facjalna SPP najczesciej wystg-
puje nad asocjacja lagunowa lub asocjacjami réwni plywo-
wej. Miazszo$¢ warstw piaskowcowych waha si¢ od 0,5 do
3,5 m. Asocjacja facjalna SPP w trzech profilach Jamno jest
stwierdzana wzglednie rzadko.

Interpretacja srodowiska sedymentacji. Obecno$¢ facji Sh
wskazuje na bardzo wysokoenergetyczne srodowisko akumu-
lacji tych utworow w gornym ustroju pradu (Zielinski, 1998).
Osady te zostaly zdeponowane w wyniku przelania si¢ fal
przez barierg z przybrzeza do strefy zabarierowej, podczas sil-
nego sztormu i osadzenia niesionego przez nie piasku. Wyso-
koenergetyczne warunki akumulacji powstaja w proksymal-
nych czgsciach stozkow przelewowych (SPP), a charaktery-
styczna struktura dla tych osadow jest warstwowanie poziome
(np. Sedgwick, Davis Jr., 2003).

Asocjacja facjalna SPD — dystalnych
stozkow przelewowych

Opis. Dla asocjacji dystalnej czg$ci stozka przelewowego
charakterystyczne sa facje Sl lub Sf. Mniej czgsta jest facja Sr.
Skamieniatosci sladowe sa nieliczne i ich zespot nie jest zroz-
nicowany ichnotaksonomicznie. Gtéwnie sa to jamki filtrato-
réw oraz w mniejszej ilosci kanaly osadozercow.

Interpretacja srodowiska sedymentacji. W miare oddalania
si¢ od bariery w kierunku centralnej laguny, energia srodowi-
ska maleje. Na kontakcie osadow stozka z laguna tworza si¢
niskokatowe przekatne warstwowania planarne. Sekwencje
struktur dystalnej czgsci stozka (SPD) przelewowego koncza
laminacje riplemarkowe lub smuzyste. Jest to zapis dziatalnosci
pradow ptywowych w przypadku, gdy stozek przelewowy do-
siggnal rowni ptywowej. W dystalnych czgsciach stozka zwig-
ksza si¢ rowniez stopien zbioturbizowania osadu i pojawiaja si¢
bardziej zréznicowane zespoly skamieniato$ci $ladowych.
Domichnia filtrator6w Monocraterion nadal przewazaja, ale
wystepuje réwniez wigcej kanatlow osadozercow Planolites.
Stozki przelewowe sa charakterystyczne dla transgresywnych
kompleksow barierowo-lagunowych (np. Einsele, 2000; Sed-
gwick, Davis Jr., 2003; Dillenburg i in., 2004).

System depozycyjny rowni ptywowej (RP)

Asocjacja facjalna SMP — strefy miedzyptywowe;j

Opis. Asocjacjg¢ SMP tworzy szerokie spektrum facji od
reprezentatywnych dla niej facji Hf, He, Sr, Sf, Sx, Sm(A),
Mm, Mi(A), Cm po rzadziej wystgpujace facje Slh, Sh. Ska-
mieniatosci sladowe sa liczne, a ich zespoly sa ichnotaksono-
micznie zréznicowane. W asocjacji SMP wystepuje charakte-
rystyczny, powtarzajacy si¢ w profilu Jamno IG 1, tr6jdzielny
uktad zawsze tych samych pakietow facji. Odzwierciedla on
pionowa sukcesje facji o zmniejszajacej si¢ ku gorze frakeji
uziarnienia osadow. Jest to zwiazane ze spadkiem energii §ro-
dowiska oraz zmiana typu transportu trakcyjnego na opadanie
materiatu z zawiesiny.

Procesy te odpowiadaja za wyodrgbnianie si¢ w sekwencji
strefy miedzyptywowej trzech subasocjacji facjalnych. Dolna
czes$¢ asocjacji SMP stanowi piaskowcowa, najwyzej energe-
tyczna subasocjacja rowni piaszczystej — RPP, sktadajaca si¢
w profilu Jamno IG 1 gtéwnie z facji Ci(B), He, Sr, Hf, z rzad-
ko obserwowanymi skamieniato$ciami $ladowym. Srodkowa
pozycje zajmuje subasocjacja rowni mieszanej piaskowco-
wo-mutowcowej — RMX — z charakterystycznymi dla niej fa-
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cjami heterolitycznymi Hf, Hc i Hl, z wystegpujacymi tam licz-
nymi i zréoznicowanymi zespotami skamieniatosci §ladowych.
Subasocjacja rowni mieszanych — RMX jest najszerzej repre-
zentowana w Srodkowodewonskim profilu otworu Jamno IG 1.
Najwyzsza subasocjacja w sukces;ji strefy miedzyptywowej jest
rownia mutowa — RPM — z osadami o najdrobniejszej frakcji,
deponowanymi w bardzo niskoenergetycznym s$rodowisku.
Charakteryzuja ja facje Mm i He. W profilu Jamno IG 1 wspo-
mniana subasocjacja wystgpuje bardzo rzadko. Miazszosci osa-
dow wyksztalconych w subasocjacji RPM sa niewielkie (od 1,0
do 3,0 m). Skamieniato$ci §ladowe sa nieliczne.

Interpretacja $rodowiska sedymentacji. Subasocjacja fa-
cjalna rowni piaszczystej — RPP — zajmuje najnizsza czg$¢ row-
ni ptywowej. Podstawa wydzielania rowni piaszczystej jest po-
nad 75% zawarto$¢ frakcji piaszczystej (wedtug klasyfikacji
Shepard, 1954 oraz Kim i in., 1999) lub przyjmowana za dolny
prog jej wydzielania 95% zawarto$¢ tej frakcji, obserwowana
wspotezesnie na rowniach ptywowych potudniowej czgsci Mo-
rza Ponocnego (Hertweck, 1994). W jej sktad wchodza dobrze
wysortowane, drobnoziarniste, rzadziej Srednioziarniste pia-
skowce z bardzo rzadko stwierdzanymi warstewkami mutowca
1 ifowca, najczesciej wystepujacymi w najwyzszych czesciach
interwalow, sasiadujacych z rownia mieszang. Wérod struktur
sedymentacyjnych przewazaja przekatne laminacje riplemar-
kowe i laminacja smuzysta. Warstwowania przekatne sa repre-
zentowane tylko przez wielkokatowe (od 30 do 45°) warstwo-
wanie przekatne planarne. W goérnych czgsciach interwatow
z osadami rowni piaszczystej wzrasta udziat osadow mutowco-
wo-ilastych oraz pojawiaja si¢ cienkie wkiadki heterolitow.
Oznacza to wyrazny spadek energii Srodowiska na réwni piasz-
czystej, w miar¢ posuwania si¢ w kierunku réwni mieszanej.
Rzadko obserwowane epizody wzrostu energii sa wskazywane
przez wystapienia warstwowania poziomego i jamek filtrato-
réw Monocraterion isp., i Palaeophycus isp. W okresach
znacznego spadku energii w cienkich warstwach mutowca
i ifowca dominuja kanaty osadozercow Planolites montanus
Richter i Planolites beverleyensis (Billings), spotykane w ob-
szarach przejsciowych do réwni mieszanej (fig. 35B).

Subasocjacja ptywowej réwni mieszanej — RMX — zajmu-
je posrednia pozycj¢ migdzy réwnig piaszczysta i mutowa.
Rowni¢ mieszana charakteryzuje specyficzny zestaw struktur
sedymentacyjnych oraz liczne i urozmaicone zespoly skamie-

niatosci sladowych. Wsréd wehodzacych w jej sktad facji do-
minuja Hf, Hfl i Hc. Rzadziej wystgpuja facje Sr, Src (fig.
35C), Sf, w bardzo cienkich warstewkach w obrgbie facji he-
terolitycznych Hf (terminologia wedhug Gradzinski, Doktor,
1996) lub w bardziej miazszych warstwach piaskowcowych
w facji He.

Osady charakterystycznych facji Hf 1 Hfl sktadaja si¢ z na-
przemianlegtych, bardzo cienkich (do 1,0 mm miazszosci) war-
stewek piaskowca drobnoziamistego i mutowca lub rzadziej
towca. Wsrdd nich wystepuja cienkie (do 1,0 cm miazszosci)
warstewki drobnoziarnistego piaskowca z przekatna laminacja
riplemarkowa. Innym typem osadéw heterolitycznych, wystg-
pujacych na réwni mieszanej w facji Hf, sa warstewki piaskow-
ca drobnoziarnistego w postaci niewielkich soczewek, utworzo-
nych przez zamarte ripplemarki. Tworza one laminacj¢ soczew-
kowa. W obrebie bardziej grubowarstwowe;j facji heterolitycznej
Hc, rzadziej wystepujacej na rowni mieszanej, w warstwach pia-
skowca drobnoziarnistego wystgpuje laminacja smuzysta.

Zespot skamieniatosci sladowych wystepujacych na réwni
mieszanej jest zroznicowany, a ich frekwencja jest wysoka.
Wystepuja w zespotach zarowno fodinichnia osadozercow, jak
i domichnia filtratoréw (fig. 34E). Wérod fodinichnia dominuje
Planolites montanus Richter, tworzacy nagromadzenia w drob-
nolaminowanych, catkowicie ichnologicznie zhomogenizowa-
nych heterolitach facji Hf. Bardzo licznie wystepuja kanaty
Planolites beverleyensis (Billings). Wéréd domichnia filtrato-
row dominuja pionowe jamki Skolithos linearis Haldemann.

Bardzo charakterystyczna dla opisywanych réwni miesz-
nych jest, rzadko stwierdzana w profilu Jamno IG 1, obecno$¢
mat mikrobialnych w postaci bardzo cienkich warstewek lami-
nitow (por. fig. 30).

W najwyzszej czgSci rowni plywowej, ponad rownia mie-
szana, rozwija si¢ rownia mulowa, reprezentowana w oma-
wianym profilu przez subasocjacj¢ RPM. W profilu Jamno
IG 1 cechuje ja dominacja facji Mm i He, mniej czgsto Hfl
(fig. 35A). Miazszosci rowni mutowej sa niewielkie 1 wy-
nosza od 1,0 do 1,7 m. Zespdt skamieniatosci sladowych jest
nieliczny i bardzo mato zréznicowany etologicznie i ichnotak-
sonomicznie. Sa to przede wszystkim fodinichnia osadozer-
céw Planolites montanus Richter. Rzadziej wystepuje ichno-
rodzaj Planolites beverleyensis (Billings). Bardzo charaktery-
stycznym ichnorodzajem dla tej strefy rowni ptywowej w pro-

\4

Fig. 35. A — mulowiec i drobnolaminowany heterolit piaskowcowo-mutowcowy — przyktad homogenizacji ichnologicznej osadow, aso-
cjacja facjalna strefy migdzyptywowej, subasocjacja facjalna rowni mutowe;j, gleb. 2246,0 m; B — zespot kanatow Planolites beverleyen-
sis (Billings), asocjacja facjalna strefy migdzyptywowej, subasocjacja facjalna rowni piaszczystej, gleb. 2447,8 m; C — piaskowiec
drobnoziarnisty z przekatna laminacja riplemarkow wstepujacych, asocjacja facjalna strefy migdzyptywowej, subasocjacja facjalna rowni
piaszczystej, gleb. 2493,2 m; D — zespol kanatow Teichichnus rectus Seilacher, widocznych na przekroju pionowym przez rdzen, asocja-
cja facjalna centralnej laguny, gieb. 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 1IG 1, ale relatywnie rzadko tutaj wystepujacym,
jest ichnorodzaj Cylindrichnus (fig. 36A). Reprezentuje on
domichnia filtratorow. Obecnos$¢ jamek mieszkalnych filtra-
toro6w na réwni mulowej moze wiazac si¢ z okresami wzrostu
energii srodowiska i wzmozonymi dostawami substancji po-
karmowej zawartej w zawiesinie. Osady rowni mulowej sa
miejscem depozycji osadow ilastych i mulastych, zwigzanej
z wysokim ptywem. Nie bez znaczenia pozostaje fakt pozo-
stawania rowni mutowej znacznie dtuzej w warunkach ekspo-
zycji subaeralnej podczas odplywu, niz osady réwni piaszczy-
stej 1 mieszanej (Hertweck,1994). Zmienno$¢ warunkow $ro-
dowiskowych nie sprzyja zréznicowaniu etologicznemu ze-
spotéw in- i epifauny, zmuszajac organizmy do przyjecia
oportunistycznej strategii rozwoju 1 bujnego rozwoju iloscio-
wego, przy niskim urozmaiceniu etologicznym. Znajduje to
swoj zapis ichnologiczny w homogenizacji struktury mu-
towcow i itowcow, ktore sa catkowicie przerobione przez osa-
dozercow. Wystgpuja w nich ggsto upakowane kanaty Plano-
lites montanus o $rednicy 1,0 mm.

Asocjacja facjalna SDP — strefy nadptywowe;j

Opis. Asocjacja facjalna SDP nie wystgpuje powszechnie
w klastycznych profilach omawianej sukcesji srodkowodewon-
skiej i pojawia si¢ nad osadami rowni mieszanej tylko w profilu
Jamno IG 2 oraz Jamno IG 1. W jej sktad wchodza facje bardzo
drobnoziarniste. Charakterystyczna ich cecha jest obecno$¢ mi-
neralow ewaporatowych, gtéwnie anhydrytu. Skamieniatosci
sladowe sa nieliczne 1 mato zréznicowane. Najczgsciej wyste-
puje facja Ss(B) — piaskowcow bardzo drobnoziarnistych z no-
dulami anhydrytu o nieregularnym ksztalcie i biatoszarym lub
ré6zowym zabarwieniu (fig. 36B), z laminacja smuzysta
i przekatna laminacja riplemarkowa w zestawach o migzszosci
1,5 cm, ze skamieniato$ciami $§ladowymi Skolithos isp., Rosse-
lia isp, i Planolites montanus Richter. Rzadziej wystepuje facja
Hfs — heterolitéw piaskowcowo-mutowcowych, drobnolami-
nowanych z plaskimi, poduszkowymi naskorupieniami anhy-
drytu i nielicznymi kanatami Planolites montanus Richter. Fa-

cja Ss(A) — piaskowcdw bardzo drobnoziarnistych z konkrecja-
mi anhydrytowymi i absencja skamieniatosci $ladowych jest
mniej czgsta. W omawianej strefie Srodowiskowej czgsto wy-
stepuja szczeliny z wysychania, zwigzane z okresami ekspozy-
cji subaeralne;j tej strefy (fig. 36C).

Interpretacja Srodowiska sedymentacji. W profilu Jamno
IG 1 i Jamno IG 2 anhydryt jest sktadnikiem akcesorycznym
zréznicowanych litologicznie facji, od piaskowcow po mu-
towce i drobnolaminowane heterolity piaskowcowo-mutow-
cowe. Wykazuje tez rézng form¢ wystepowania od gruztéw
i nodul w piaskowcach po naskorupienia i bardziej regularne
warstewki w mutowcach 1 heterolitach. Zawsze ponad dobrze
zdefiniowana facjalnie strefa migdzypltywowa, wystgpuja
charakterystyczne poziomy osadéow piaskowcowo-mutowco-
wych wzbogaconych w anhydryt. Lokalizacja w profilach
1 sposob wystepowania anhydrytu moglyby wskazywaé na
jego zwiazki genetyczne ze srodowiskiem sebhy. Za §rodowi-
skiem sebhy wydaje si¢ réwniez przemawia¢ mikroptywowy,
lagunowo-barierowy typ wybrzeza Srodkowodewonskiego.
Osady sebhy tworza si¢ najczgsciej w czgéciowo ostonigtych
zatokach lub lagunach w suchym klimacie. Interpretacja ge-
netyczna wystgpien anhydrytu w omawianych profilach jest
trudna, poniewaz jest tu dostgpny tylko materiat rdzeniowy,
co utrudnia wazne w przypadku sebhy, obserwacje lateralnej
zmienno$ci wyksztatcenia tych osadéw. Z drugiej strony,
mozliwos¢ obserwacji pionowego ich zréznicowania, w przy-
padku niekompletnego ich wyksztalcenia, nie przesadza inter-
pretacji ich genezy. Biorac pod uwage powyzsze fakty oraz
brak typowo wyksztalconych, pelnych sekwencji sebhy,
na ktorej obecnos¢ wskazuja jedynie nodule anhydrytu lub
jego naskorupienia, nalezy wnioskow¢ o jej absencji w oma-
wianych profilach lub alternatywnie, opowiedzie¢ si¢ za
obecnoscig silnie zredukowanych jej sekwencji (Peryt, 1984).
Proces redukcji bytby w takim przypadku sterowany zmiana
klimatu na bardziej wilgotny po powstaniu osadéow sebhy
i zwiazane z tym rozpuszczanie jej ewaporatow. Inna przy-
czyna mogto by¢ erozyjne zniszczenie czgsci jej osadow
W czasie transgresji.

v

Fig. 36. A — Cylindrichnus isp. widoczny na bocznej powierzchni rdzenia, asocjacja facjalna réwni mutowej, profil Jamno 1G 1, gigb.
1925,3 m; B — fragment zredukowanej sekwencji sebhy(?) — nodule anhydrytu w bardzo drobnoziarnistym piaskowcu, widoczne na
bocznej powierzchni rdzenia, asocjacja facjalna strefy nadptywowej, profil Jamno IG 2, gigb. 1991,1 m; C — szczeliny z wysychania w
mutowcu, asocjacja facjalna strefy nadptywowej, profil Jamno IG 2, gleb. 1989,9 m; D — zlepieniec kwarcowy na powierzchni erozyjne;j
w przekatnie warstwowanym w duzej skali piaskowcu $rednioziarnistym, przyktad transgresywnej powierzchni erozyjnej, profil Jamno
IG 1, glgb. 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
1G 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 wystgpuje w srodkowo-
dewonskim profilu Jamno IG 1 bardzo rzadko. Na asocjacj¢
BP sktadaja si¢ tutaj facje Sl i Sr. Tworza one charaktery-
styczne pionowe sekwencje w profilu. W dolnej czgsei se-
kwencji pojawia si¢ facja Sl z matokatowym warstwowaniem
(od 10 do 20°), ktéra ku gorze przechodzi w zamykajaca se-
kwencje facje Sr. Skamieniato$ci Sladowe sa czgste, ale wy-
stepuja tu jedynie domichnia Monocraterion isp.

Interpretacja $rodowiska sedymentacji. Wedlug definicji
Nielsena i in., 1988, platforma wyspy barierowej (spit plat-

Hanna MATYJA

form) jest duza, podwodna struktura, znajdujaca si¢ zawsze

ponizej $redniego, niskiego plywu. Jest ona uformowana
przez osady transportowane przez prady wzdhuz wybrzeza.
Platforma bariery jest stabilizowana przez przyrastajace kolej-
no do niej grzbiety piaszczyste, ktore tworza niekiedy szero-
kie plycizny (spif), szczegolnie dobrze rozwinigte w poblizu
plywowych przesmykéw wlotowych, przecinajacych barierg.
W dolnej czgséci sekwencji wystepuje facja Sl, ku gorze prze-
chodzaca w facj¢ Sr. Z asocjacja facjalng bariery sa zwiazane
transgresywne powierzchnie erozyjne z warstwami zlepien-
coéw kwarcowych (fig. 36D). Stanowia one zapis erozji trans-
gredujacego przybrzeza na platformg bariery i obszar zabarie-
rowy kompleksu lagunowo-barierowego.

ROZWOJ FACJALNY POLNOCNO-WSCHODNIEJ CZESCI OBSZARU POMORSKIEGO
W DEWONIE ?WCZESNYM, SRODKOWYM I NA POCZATKU POZNEGO

Pomorski basen sedymentacyjny, zgodnie z powszechnie
akceptowanymi rekonstrukcjami paleogeograficznymi, w de-
wonie i1 karbonie byt usytuowany w obrgbie pasa perykonty-
nentalnych basendw, obrzezajacych od potudnia kontynent Old
Redu w dewonie, a Laurosji w karbonie. Gtéwnymi elementa-
mi paleogeograficznymi w obrgbie jego polskiej czgsci, warun-
kujacymi rozwoj sedymentacji w dewonie i wezesnym karbo-
nie, byly obszary ladowe, bedace wyniesionymi czesciami kra-
tonu wschodnioeuropejskiego: wystgpujacy na pdinocy, poza
granicami Polski, lad fennoskandzki oraz rozciagajacy si¢ na
wschodzie lad mazursko-suwalski, stanowiacy cz¢$¢ wyniesie-
nia biatoruskiego, a takze lad ukrainski na poludniowym
wschodzie. Na obszarze obecnych Karpat rozciagal si¢ praw-
dopodobnie potudniowy masyw ladowy. Pozostala czg$é
potudniowo-zachodniej Polski pokrywat ocean renohercynski.

Rozwoj sedymentacji oraz rozktad litofacji w czasie de-
wonu 1 wczesnego karbonu w obregbie basenu pomorskiego
byt podporzadkowany tym gldwnym rysom strukturalnym
i wiazal si¢ najogélniej ze stopniowa ekspansja zbiornika
morskiego ku poétocy i wschodowi, w kierunku kratonu
wschodnioeuropejskiego. Linia tektoniczna T-T i jej po-
przeczna segmentacja odgrywaty réwniez wazna rol¢ w roz-
ktadzie litofacji w obregbie pomorskiego zbiornika sedymenta-
cyjnego w ciagu prawie catego dewonu i czgéci karbonu.
Zmiang uktadu facjalnego, z ptytszymi facjami zlokalizowa-
nymi na pélnocnym wschodzie obszaru, a glgbszymi usytu-
owanymi na poludniowy zachoéd od nich, charakterystyczne-
go dla wezesniejszego etapu rozwoju zbiornika, na uktad

bardziej rownoleznikowy, utrzymujacy si¢ do konca turneju,
wymusila, jak si¢ wydaje, dzwigajaca si¢ pod koniec famenu,
péinocna, fennoskandzka czg$¢ kratonu (por. Matyja, 1993).

Srodowiska sedymentacyjne, a wlasciwie systemy depozy-
cyjne, wyrdznione w dewonie badanego regionu, zostaly zdefi-
niowane glownie na podstawie wynikow obserwacji sedymen-
tologicznych, a ich granice zostaty ustalone na podstawie anali-
zy krzywych karotazowych, przede wszystkim PG i PNG (Ma-
tyja, 1993, 1998, 2004; Paczes$na, 2004). Wykorzystano row-
niez istniejace juz dane z wezesniej badanych profili (Dadlez,
1978; J. Dadlez, R. Dadlez, 1986), pozwalajace na pehiejsza
charakterystyke poszczegolnych srodowisk i utatwiajace probe
rekonstrukcji przestrzennej poszczegélnych ciat osadowych.

Ogolna charakterystyka §rodowisk dewonskich jest zgod-
na z opisem przedstawionym w pracach Matyi (1987, 1988,
1993, 1998, 2004, 2000).

Uaktualniony, na podstawie nowych danych biostratygra-
ficznych, schemat architektury depozycyjnej w dewonskim
basenie obszaru pomorskiego, poczawszy od konca wczesne-
go dewonu, zostat zaprezentowany na figurze 37.

?Wezesny i Srodkowy dewon

Poczatek sedymentacji osadow dewonu nastapit najwczes-
niej pod koniec emsu, a by¢ moze w obrgbie eiflu, po duzszej
przerwie erozyjnej przypadajacej na lochkow, prag i znaczna
czg$¢ emsu (Turnau, Matyja, 2001). W ciagu poznego ?emsu,
eiflu i wezesnego zywetu poétnocno-wschodnia czg¢$¢ obszaru,

\4

Fig. 37. Schemat czasowego i przestrzennego ukladu jednostek litostratygraficznych i Srodowisk 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, Ktanina, Koczaty i Nicponi (lokali-
zacja otworow: por. fig. 1, takze Matyja, 2006, fig. 1), znalazta
si¢ w obrgbie klastycznych, skrajnie ptytkomorskich i brzego-
wych $rodowisk sedymentacji (reprezentowanych przez osa-
dy formacji jamnenskiej i studnickiej). W kierunku potudnio-
wo-zachodnim, na obszarze migdzy Chojnicami, Tucholg
a Bydgoszcza, przybrzezne klastyki obocznie przechodzily
w system przybrzeznych weglanéw (w tym i platformy we-
glanowej), reprezentowany przez osady formacji tucholskiej.

Pierwsza, bardziej wyrazista zmiana tego ukladu, cho¢
krotkotrwata 1 o ograniczonym zasiggu terytorialnym,
wiazala si¢ ze stopniowym rozprzestrzenianiem si¢ plytko-
morskich $rodowisk weglanowych w kierunku poéinoc-
no-wschodnim. Wyrazem tych tendencji byto pojawienie sig
na poczatku srodkowego zywetu, na obszarze migdzy Miast-
kiem, Ktaninem i Polskimi Lakami dotychczas zajetym
przez przybrzezne klastyki, ptytkomorskich, mieszanych,
klastyczno-weglanowych facji (osady formacji miasteckiej).
Pod koniec $rodkowego zywetu ptytkomorskie facje wegla-
nowe (osady formacji sianowskiej) rozprzestrzenity si¢ na
potnocny wschod, pojawiajac si¢ rowniez na obszarze mig-
dzy Polanowem i Jamnem. W tym czasie w rejonie po-
hudniowo-zachodnim dominowaty osady klastyczno-wegla-
nowe, poczatkowo zwiazane ze $rodowiskiem przybrzez-
nym (osady formacji silnenskiej), pézniej z niezbyt glgbo-

kim, ale otwartomorskim srodowiskiem klastycznym (osady
formacji chojnickiej). Taki uktad srodowisk sedymentacyj-
nych (weglany na NE, a klastyki na SE) mozna wiazac, by¢
moze, z dzwiganiem si¢ mazursko-biatoruskiej czgsci krato-
nu wschodnioeuropejskiego.

W ciagu pdznego srodkowego i pdznego zywetu caty ob-
szar pomorski znalazt si¢ w zasiegu sedymentacji klastycznej.
Facje 1 Srodowiska ptytsze, przybrzezne, reprezentowane
przez osady formacji wyszeborskiej, rozciagaly si¢ w poinoc-
no-wschodniej czgéci obszaru, facje nieco glebsze, charakte-
rystyczne dla ptytkiego, silikoklastycznego szelfu (osady for-
macji chojnickiej) — na potudniowy zachod od nich.

Pézny dewon

Pod koniec zywetu lub poczawszy od franu cz¢$¢ basenu
pomorskiego — obecnie znana jedynie z waskiego pasa
wychodni miedzy Jamnem, Koczala, Polanowem, Polskimi
Lakami a Bydgoszcza — znalazta si¢ w strefie ptytkomorskiej
sedymentacji wgglanowej. Na obszarze tym rozwingla si¢
przybrzezna platforma weglanowa z typowymi dla niej szero-
ko rozprzestrzenionymi wapieniami stromatoporoidowo-ko-
ralowcowymi, majacymi czgsto charakter biostromalny. Do-
minacja facji weglanowych, charakterystycznych dla samej
platformy weglanowej, jak i sSrodowisk okotoplatformowych
(osady formacji koczalskiej), notowana jest w tej czgsci base-
nu przez caly wezesny i Srodkowy fran.
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Profil Jamno IG 1

1663,0-1690,4 m (27,4 m) Cechsztyn 3 (PZ3)
1663,0-1665,0 m (2,0m) Anhydryt glowny (A3)
1665,0-1690,2 m (25,2m) Dolomit ptytowy (Ca3)
1690,2-1690,4 m (0, 2m) Szary it 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 brzezny (A2b)

Profil Jamno IG 2

1685,0-1715,5 m  Cechsztyn 3 (PZ3)
1685,0-1710,0 m  Dolomit ptytowy (Ca3)
1710,0-1715,5m  Szary it solny (T3)

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

1743,0-1900,0 m  Cechsztyn 1 (PZ1)

1743,0-1870,5 m  Anhydryt PZ1 (A1)
1870,5-1900,0 m  Wapien cechsztynski (Cal)
1900,0-1917,5m Czerwony spagowiec gorny
(formacja z Darlowa)

Profil Jamno IG 3

1788,0-1820,5 m  Cechsztyn 3 (PZ3)

1788,0-1820,2 m  Dolomit plytowy (Ca3)
1820,2-1820,5m  Szary il solny (T3)
1820,5-1852,0 m  Cechsztyn 2 (PZ2)
1820,5-1833,2m  Anhydryt podstawowy (A2)
1833,2-1852,0 m  Dolomit gtéwny (Ca2)
1852,0-1977,5 m  Cechsztyn 1 (PZ1)
1852,0-1877,4 m  Anhydryt gorny (Alg)
1877,4-1915,0 m  Najstarsza s6l kamienna (Nal)
1915,0-1967,5 m  Anhydryt dolny (A1d)

1967,5-1977,5 m  Wapien cechsztynski (Cal)
1977,5-1985,0 m  Czerwony spagowiec gérny
(formacja z Miastka)
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Grzegorz CZAPOWSKI

OSADY SOLNE — OPIS I GENEZA

Charakterystyka utworéw solnych
w profilu Jamno IG 3

Nastepujace utwory cyklu PZ1 (wg Wagnera, 1994) wy-
stepuja w interwale glebokosci: anhydryt gorny (Alg) —
1852,0-1877,4 m; najstarsza s6l kamienna (Nal) — 1877,4—
1915,0 m; anhydryt dolny (Ald) — 1915,0-1967,5 m.

1876,6-1882,9 m 3,00 m rdzenia:
0,80 m — anhydryt szary, faliscie laminowany, z ptyn-
nym przejsciem do itowca anhydrytycznego, w spago-
wej czesci drobne soczewki soli kamiennej
2,00 m — sdl kamienna bezowa, pot- i przezroczysta,
réznokrystaliczna (typ B) z soczewami biatej soli wiel-
kokrystalicznej wtdrnej (typ D), smugi i gruzly anhy-
drytu, lokalnie wydtuzone (przebudowa tektoniczna)
krysztaly halitu
0,20 m — s6l kamienna jw., bardzo liczne smugi i gruzty
anhydrytu

1882,9-1889,5m 6,00 m rdzenia:
0,50 m — s6l kamienna jw., rozproszona substancja ila-
sta, liczne smugi i gruzly anhydrytu
2,50 m — s6l kamienna bezowa, potprzezroczysta i prze-
zroczysta, r6zno- i rownokrystaliczna (typ AB) z socze-
wami bialej soli wielkokrystalicznej wtornej (typ D),
strefy z wydtuzonymi (przebudowa tektoniczna) krysz-
tatami halitu (nachylenia stref do 30°), rozproszona sub-
stancja ilasta
1,00 m — s6l kamienna czerwonawa, polprzezroczysta,
réwno- 1 réznokrystaliczna (typ AB) z soczewami soli
wielkokrystalicznej wtornej (typ D), silna przebudowa
tektoniczna (liczne wydtuzone krysztaty halitu), sku-
pienia anhydrytu z hematytem
2,00 m — s6l kamienna szarobezowa, rowno- 1 rézno-
krystaliczna (typ AB; przecigtna $rednica krysztatow
soli 3 mm), liczne wydtuzone krysztaty halitu i skupie-
nia anhydrytu

1889,5-1895,3 m 4,00 m rdzenia:
1,00 m — so6l kamienna jw., z soczewami ($rednicy
2-3 cm) soli wielkokrystalicznej wtdrnej (typ D), w dol-
nej czescei strefa grubosci 10 cm zabarwiona hematytem
na czerwono
2,45 m — sol kamienna bezowoszara, potprzezroczysta,
rownokrystaliczna (typ A) oraz rowno- i réznokrysta-
liczna (typ AB), w dolnej czgsci z soczewami soli wiel-
kokrystalicznej wtornej (typ D), silna przebudowa tekto-
niczna (liczne wydhizone krysztaty halitu), plastycznie
zdeformowane warstewki anhydrytu grubosci 1-3 cm
w odstepach 2040 cm, nachylone pod katem 60-70°
0,05 m — warstewka plastycznie zdeformowanego anhy-
drytu
0,50 m — sdl kamienna bezowoszara, polprzezroczysta,
réwnokrystaliczna (typ A) oraz réwno- i réznokrysta-
liczna (typ AB), silna przebudowa tektoniczna (liczne

wydhuzone krysztaty halitu), smugi, gruzty i zdeformo-
wane warstewki anhydrytu

1895,3-1901,5 m 3,00 m rdzenia:
1,52 m — s6l kamienna jw.
0,08 m — porowaty anhydryt, rownolegle laminowany,
tektonicznie zdeformowany, granice warstwy i lamina-
cja nachylone pod katem ok. 50°
1,40 m — s6l kamienna jw., zawiera okruchy anhydrytu
$rednicy 2—4 cm

1901,5-1907,5m 2,00 m rdzenia:
0,50 m — fragmenty szarozielonego itowca anhydry-
tycznego i szarego anhydrytu, poprzerastanego sola ka-
mienna
1,50 m — sol kamienna szara i szaror6zowa, potprzezro-
czysta, rownokrystaliczna (typ A, przecigtna Srednica
krysztatdow soli 2-3 mm), gruzly i zdeformowane war-
stewki anhydrytu

1907,5-1913,2 m 4,50 m rdzenia:
4,00 m — s6l kamienna jw.
0,50 m — s6l kamienna szara i bezowa, rowno- i rézno-
krystaliczna (typ AB; przecigtna $rednica krysztatow
soli 2 mm), silna przebudowa tektoniczna (liczne wyd-
huzone krysztaly halitu), okruchy anhydrytu

1913,2-1914,2 m 1,00 m rdzenia:

0,73 m — so6l kamienna bezowa, potprzezroczysta, r6z-
nokrystaliczna (typ B, przecigtna $rednica krysztatow
soli 2 mm), silna przebudowa tektoniczna (liczne wyd-
huzone krysztaty halitu), zdeformowane okruchy anhy-
drytu, o $rednicy 2-3 cm

0,27 m — anhydryt szary, bezteksturalny, lokalnie smu-
gowany item, w stropie gruztowy.

Geneza badanych utworéw solnych

Dominacja typu soli r6zno- i rowno-roznokrystalicznej
(odpowiednio typy A i AB) w zachowanych odcinkach rdze-
nia (fig. 38) z ogniwa najstarszej soli kamiennej (Nal), obec-
nos¢ soczew soli wielkokrystalicznej wtornej (typ D) i spora-
dycznie rozproszonej substancji ilastej w gornej czesci profi-
lu, liczne gruzty i smugi — cechy te wskazuja generalnie ptyt-
kowodne (facja plytkiej laguny solnej; patrz — cechy facji sol-
nych W: Czapowski 1995; Czapowski i in. 1993) srodowisko
powstawania osadu solnego. Silne rozcienczanie solanek la-
guny przez wody opadowe, czgste w tym srodowisku i wielo-
krotnie prowadzace do tugowania wczesniejszego precypitatu
i osadzenia wtornej soli z rozcienczonej solanki, rejestruje si¢
w badanych utworach generalnie wyjatkowo niska zawartos-
cia bromu w halicie, nie przekraczajaca 40 ppm (zawartosc ta
zmienia si¢ od 18 do 32 ppm w 82 ppm, oznaczona przez La-
boratorium Geochemiczne Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w 7 probkach punktowych). Dhuzsze okresy na-
ptywu $wiezych (morskich lub opadowych) wod do laguny
prowadzity do dluzszego spadku st¢zen solanek, zmiany re-
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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

N

zimu solnego na siarczanowy i utworzenia cienkich warstw
siarczandéw (facja laguny siarczanowej). Bardziej intensywne
opady znosily tez do laguny z otaczajacych rowni wigksza
ilos¢ ilastego pelitu, formujac w goérnej czesei profilu cienki
pakiet soli zailonej o najnizej zawartosci bromu. Pézniejsze
tektoniczne zaangazowanie serii solnej doprowadzito do po-
wstania licznych spgkan soli (nachylenia powierzchni spgkan
i granic warstw rzedu 30-70°) i deformacji warstewek anhy-
drytowych oraz wytworzenia stref zbudowanych z wydtu-
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zonych krysztatow halitu, rejestrujacych powierzchnie tekto-
nicznych przemieszczen.

Wystepujace bezposrednio pod i1 nad sola utwory siarcza-
nowe, przynalezne odpowiednio do ogniw anhydrytu dolnego
(Ald) i gornego (Alg), zbudowane z anhydrytu beztekstural-
nego, z partiami laminowanymi faliscie 1 gruztowymi (A1d)
1 anhydrytu zailonego, faliScie laminowanego (A1g), powstaty
w plytkowodnym i subaeralnym $rodowisku sebhy siarczano-
wej (Ald) i siarczanowo-ilastej (Alg).

ANALIZA PETROGRAFICZNA, MIKROFACJALNA I DIAGENETYCZNA
OSADOW WEGLANOWYCH CECHSZTYNU

Wstep

Analizy mikrofacjalne poziomdéw weglanowych wapienia
cechsztynskiego, dolomitu gtdownego i dolomitu plytowego
przeprowadzono na podstawie badan mikroskopowych,
petrograficznych w ptytkach cienkich, w $wietle przecho-
dzacym i odbitym oraz makroskopowych obserwacji rdzeni
wiertniczych; korzystano z obszernej literatury zawierajacej
prace publikowane i opracowania archiwalne (Wagner, 1968;
Czajor, 1972; Czajor, Wagner, 1973; Gasiewicz, 1988; Wi-
chrowska, 1994).

Poziomy weglanowe cechsztynu zostaty w petni rdzenio-
wane tylko w otworze Jamno IG 3. W otworze Jamno IG 2
zachowana jest dolna (spagowa) cze$¢ rdzenia Cal i jedno-
licie wyksztatcony, monotonny profil (zrekrystalizowany
madston z konkrecjami i gruztami siarczanowymi) z dolomi-
tu glownego.

W wierceniu Jamno IG 1 wystepuje pierwotny brak osa-
dow cyklotemu PZ1, a cienki poziom anhydrytu (5,6 m), po-
nizej dolomitu ptytowego, by¢ moze jest zredukowanym cy-
klotemem PZ2 w facji anhydrytu brzeznego (A2b) — Wagner,
1968, 1994. Zalegajace wyzej osady weglanowe zakwalifiko-
wano do poziomu dolomitu ptytowego.

Na figurach 39 i 40 przestawiono profile mikrofacjalne
osadow wapienia cechsztynskiego (fig. 39) i dolomitu gtow-
nego (fig. 40) z otworu Jamno IG 3. Zmienno$¢ mikrofacjalna
osadow dolomitu ptytowego w otworach Jamno IG 11 IG 3
pokazano na figurze 41. Na tablicy zdjgciowej zamieszczono
cztery fotografie z otworu Jamno IG 3, przedstawiajace glow-
ne mikrofacje i niektére wazniejsze zmiany diagenetyczne
w osadach wapienia cechsztynskiego (fig. 42A, B), dolomitu
glownego (fig. 42C) i dolomitu ptytowego (fig. 42D).

Wapien cechsztynski

Mikrofacje. Osady weglanowe, reprezentujace poziom
Cal w otworze Jamno IG 3 zalegaja bezposrednio na 7,5-me-
trowym kompleksie osadoéw, typu brekcji (1977,5-1985,0 m).
W przyspagowej czgéci rdzenia w tym otworze wystepuja
ostrokrawedziste okruchy dolomitéw dewonskich oraz oto-
czaki mlecznobiatego kwarcu o $rednicy 2—5 cm (sa to ziarna
dobrze obtoczone, ale zle wysortowane); towarzysza im licz-
ne ziarna kwarcu frakcji mutowcowej (stabo obtoczone lub
ostrokrawedziste). Spoiwo tych fragmentéw brekcji zbudo-
wane jest z weglandw i niewielkiej ilosci kwarcu frakcji zwi-
rowej (Wagner, 1968; Czajor, 1972).

W partiach przystropowych rdzenia pojawiaja si¢, otocza-
ki bezowych i szarych dolomitéw (prawdopodobnie dewon-
skich), r6znej wielkosci (niektore maja rozmiary przekracza-
jace srednicg rdzenia — okoto 9 cm). Sa one dos¢ dobrze obto-
czone, ale na ogot zle wysortowane. Poszczegolne elementy
brekcji sa spojone produktami sedymentacji chemicznej (wg-
glanami, gtéwnie dolomitem i siarczanami: gipsem i anhydry-
tem). Osadom tym towarzyszy fauna cechsztynska (gtoéwnie
drobne matze).

Pozycja stratygraficzna brekcji jest problematyczna (Cza-
jor, Wagner, 1973). Brekcje z otworu Jamno IG 3 sa, pod
wzgledem petrograficznego sktadu, odpowiednikiem zle-
pienca podstawowego, ale ponad nimi brak jest osadow
tupka miedzionosnego, ktorego obecnos¢ jednoznacznie
okreslataby je stratygraficznie jako zlepieniec podstawowy.
W zwiazku z powyzszym, ich pozycja stratygraficzna odpo-
wiada brekcji podstawowej — Brl (Wagner, 1994).

Bezposrednio ponad brekcja, na glebokosci 1976,9—
1977,5 m wystgpuje cienka warstewka przewarstwiajacych si¢
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Fig. 39. Profil mikrofacjalny osadéw wapienia cechsztynskiego z otworu Jamno IG 3

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

P
stwienia madstonu z wakstonem, — — grejston przechodzacy w pakston, A1 —anhydryt dolny, A2 —anhydryt podstawowy, A3 —anhydryt gorny, Tr Rew —ter-

G
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 —

P
mudstone and wackestone intercalations, G grainstone passing into packestone, A1 — Lower Anhydrite, A2 — Basal Anhydrite, A3 — Upper Anhydrite,

Tr Rew — terrigenic Rewal series

madstonéw dolomitowych i osadow mutowcowych (fig. 39).
Warstwowanie jest ggste i bardzo wyrazne; laminy mutowco-
we sa zbudowane z dobrze obtoczonego kwarcu, materiatu we-
glanowego; fragmenty dolomitowe sa pozbawione materiatu
terygenicznego, zawieraja natomiast liczne skorupki drobnych
malzy (roztrawione wewngtrznie i zabudowane cementem an-
hydrytowym) oraz pojedyncze fragmenty mszywiotow.
Powyzej, na glgbokosci 1969,3—-1977,5 m wystepuja orga-
nodetrytyczne wakstony/pakstony mszywiotowe o skladzie
dolomitowym i dolomitowo-wapnistym. Bioklasty to przede
wszystkim mszywioty, stanowiace podstawowy sktadnik osa-
du. Zachowana mikrostruktura niektérych form mszywio-
fowych wskazuje na obecno$¢ gatunkow o koloniach krzacz-
kowatych (Thamniscus, Acantocladia), siateczkowatych
(Kingopora, Fenestella), rzadziej wydaja sig¢ by¢ obecne for-
my masywne, inkrustacyjne z rodzaju Stenopora. Czgsto sa to
tylko drobne fragmenty kolonii lub pojedyncze zoecja, rede-
ponowane i obleczone przez elementy mikrobialne (cyjano-
bakterie lub algi). Wystgpowanie mszywiotow w postaci dos¢
dobrze zachowanych kolonii wskazuje, ze zostaty one pogrze-
bane w niedalekiej odleglosci od biotopu; pozwala to uwazaé
je za wiarygodny wskaznik facjalny. Ramienionogi wystepuja
jako podrzedny sktadnik fauny; fragmenty ramienionogéw
mozna rozpozna¢ dzigki tukowatemu ksztattowi muszli
1 obecnoscei kalcytowej struktury wioknistej. Stan zachowania
i ulozenie skorup §wiadczy o przebytym transporcie. Pozo-
stata fauna jest stosunkowo uboga, reprezentowane sa glow-
nie otwornice z rodzaju Ammodiscus, Nodosaria 1 Agatham-
mina. Czgste sa natomiast otwornice ptozace widoczne w for-
mie rurkowatych obiektow obrastajacych fragmenty mszy-
wiolowe lub znajdujace si¢ w ich bezposrednim sasiedztwie
(fig. 42B). Peloidy sa nieliczne (prawdopodobnie sg to relikty
po onkoidach o prawie catkowicie zatartej strukturze wew-

netrznej) — za ich cyjanobakteryjnym, badz glonowym pocho-
dzeniem przemawia zachowana miejscami laminacja mikro-
bialna. Tto skalne tych osadéw stanowi mikrosparyt, pseudo-
sparyt dolomitowy; obserwuje si¢ znaczna ilo§¢ cementu siar-
czanowego (gtéwnie anhydrytu). Obecnie stwierdzona ilo$¢
siarczandw w tych osadach waha si¢ od 13-66% CaSO, (Cza-
jor, 1972).

Procesy diagenetyczne. Zmiany diagenetyczne w wak-
stonach/pakstonach organogenicznych w otworze Jamno 1G 3
wiaza si¢ gldwnie z etapem powierzchniowym i wezesnego
pogrzebania. Podstawowy zespot procesow diagenetycznych,
ktory zachodzit w warunkach synsedymentacyjnych i konty-
nuowat si¢ podczas plytkiego pogrzebywania osadoéw jest na-
stepujacy:

» wstgpna lityfikacja osadu poprzez stabilizacje luznych
mulow wapiennych wiazacych elementy organodetry-
tyczne: neomorfizm agradacyjny, polegajacy na sukce-
sywnym wzroscie krysztalow, w miar¢ osiagania przez
nie stabilizacji mineralnej, przemiany polimorficzne ara-
gonit/kalcyt magnezowy—kalcyt dotyczace spoiwa i bio-
klastow. W nizszych partiach profilu Cal na glgbokosci
1974,0 m (fig. 42B) obserwujemy mozaik¢ zwigzlego
pseudosparu (wielko$¢ krysztalow spoiwa wynosi 50—
80 um &), a w gornej przystropowej czgsci profilu, na
glebokosci 1969,3 m (fig. 42A) jest to drobny mikrospar
o rozmiarach ok. 20 um &. Nie mozna jednak wyklu-
czy¢ sugestii, ze tto skalne pseudosparowe dolnej czgsci
profilu jest de facto cementem, a mikrospar gornej czgsci
profilu ma charakter wtorny i powstat (przynajmniej czg-
sciowo) w wyniku mikrytyzacji mechanicznej szkiele-
tow wapiennych mszywiotéw i glonow;

 roztrawianie mniej stabilnego mineralogicznie spoiwa
i sktadnikoéw szkieletowych przez krazace w osadzie
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roztwory porowe o zmiennej kwasowosci. Ubytki $rod-
kow komorek zoecjow w dolnej czesei profilu sa zabu-
dowane cementem weglanowym (fig. 42B), a roztra-
wione wngtrza zoecjow w gornej partii profilu pozo-
staja niezabudowane (fig. 42A);

» mikrytyzacja biologiczna (endolityczna dziatalnosc¢
glonow i cyjanobakterii) przyczyniajaca si¢ do formo-
wania mikrytowych cementow weglanowych wokot
komoérek zoecjalnych mszywiotéw ( fig. 42A — jasna
obwoddka przy strzatce; fig. 42B — brunatne obwodki
wokot zoecjow);

 narastanie cementow weglanowych, druzowych, kto-
rych ostrza skierowane sa ku §rodkom poréw (fig. 42A
— strzatka);

 dolomityzacja mogta by¢ roztozona w czasie, od etapu
wezesnego (plytkiego pogrzebania), jak rowniez w sta-
dium posredniego i pdznego pogrzebywania osadu;
zmiany zasolenia zbiornika zwiazane z krazeniem
w osadzie wod meteorycznych (etap wczesny) i poro-
wych (stadium posrednie i diageneza wglebna?), de-
strukcja materii organicznej sprzyjaly zastgpowaniu
kalcytu przez dolomit;

» kompakcja mechaniczna byta §rednio zaawansowana,
nie sprzyjaly jej pierwotne mikrostruktury organiczne
(zwlaszcza inkrustacyjne mszywioly z rodzaju Steno-
pora), obrosty otwornic ptozacych wokoét elementow
szkieletowych 1 wezesne cementy mikrytowe;

» wytracanie anhydrytu odbywato si¢ prawdopodobnie
na niewielka skal¢ w stadium wczesnej diagenezy, ale
W miarg pograzania osadu (zwlaszcza na posrednim
i pdzniejszym etapie diagenezy) roztwory ewaporato-
we, penetrujac dostgpne w skale pustki, miaty mozli-
wos¢ ich zabudowy, wytracajac blokowe i tabliczkowe
mineraty siarczanowe pdznej generacji (fig. 42B). Mi-
neraly siarczanowe (gips, anhydryt) stanowily czgsto
podstawowy sktadnik zast¢pujacy substancj¢ pierwotna
w obrgbie elementéw szkieletowych, a naturalna poro-
wato$¢ tego rodzaju skat utatwiala migracjg roztworow
ewaporatowych.

Procesy pdznej diagenezy, takie jak kompakcja chemicz-
na (stylolityzacja), zachodzita na niewielka skalg. Tworzenie
spekan (szczelinowacenie) moglo nastapi¢ na etapie epigene-
tycznym. Tego typu ubytki skaly pozostaty puste lub zabudo-
wane mineratami ewaporatowymi (fig. 42A).

Srodowisko sedymentacji. Transgresja morza wapienia
cechsztynskiego w rejonie Jamna dotarta p6zno; byt to obszar
przez dtuzszy czas wyniesiony i poczatkowo miaty tam miej-
sce procesy degradacyjne skat podtoza, ktore uformowaly se-
ri¢ brekcji. Najstarsze osady zdeponowane w zbiorniku wa-
pienia cechsztynskiego w rejonie Jamna sa reprezentowane
przez warstwowane mutowce przemiennie z madstonami we-
glanowymi pozbawionymi materiatu terygenicznego, ale za-
wierajacymi cechsztynska faung matzowa i pojedyncze bio-
klasty mszywiolowe; osady tego typu powstawaly w wa-
runkach ptytkowodnych, przybrzeznych, w bezposrednim
sasiedztwie ladu — potwyspu Jamna (Wagner, 1994), skad
okresowo naptywal materiat terygeniczny.

Na obszarach nicodlegltych od rejonu Jamna rozpoczeta si¢
depozycja mutéw weglanowych w plytkim zbiorniku o nor-

malnym morskim zasoleniu i dobrym natlenieniu wod, umozli-
wiajac bujny wzrost mszywiolow gatazkowych, siateczkowa-
tych, rzadziej inkrustacyjnych i towarzyszacych im ramienio-
nogdéw oraz niektdrych rodzajow glonow. W warunkach
wzglednie wysokiej hydrodynamiki wod te zespoty ,,rafowe”
ulegaly rozkruszaniu i przemieszczaniu w rejon waskiej bariery
Jamna, gdzie zostaty wkomponowane w serie organodetrytycz-
nych wakstondéw/pakstondw mszywiotowych, z otwornicami
ptozacymi, niewielka ilo$cia innych pokruszonych bioklastow
(malzowych, ramienionogowych). Nieznaczne zmiany zasole-
nia w obrebie zbiornika w trakcie jego rozwoju, umozliwity po-
jawienie si¢ organizmow nieszkieletowych (cyjanobakterii
i niektérych glonéw), ktére poprzez swoja endolityczna
dziatalno$¢ miaty aktywny wpltyw na mikrostruktur¢ omawia-
nych skal, ale skala tych procesow w tej serii osadéw nie byta
znaczaca.

Dolomit glowny

Mikrofacje. Utwory dolomitu gtéwnego wystgpuja w facji
weglanowo-siarczanowej i maja niewielka miazszo§¢: w Jam-
nie IG 3 wynosi ona 19,3 m, w Jamnie IG 2 — 14,0 m.

W otworze Jamno IG 3, w stropowej czgsci, znajduje si¢
okoto 2,5-metrowa wktadka anhydrytu; impregnacje anhdry-
towe w tych otworach wystgpuja w calym profilu dolomitu
glownego od spagu do stropu.

Dolna czg$¢ profilu w otworze Jamno IG 3 (1842,8—
1852,0 m), buduja zwigzte, nielaminowane madstony dolo-
mitowe (fig. 40); tylko w partiach przyspagowych pojawiaja
si¢ warstewki biolaminitu w formie cienkich, nieregularnie
rozmieszczonych, falistych lub ptaskich, smug i pasemek
mikrobialnych (cyjanobakteryjnych), wnikajacych w zwar-
te, mikrosparytowe tlo skalne; towarzysza im réznej wielko-
Sci 1 ksztattu impregnacje anhydrytowe. Powyzej tych osa-
dow na glebokosci 1837,0-1838,5 m wystgpuje poziom an-
hydrytowy przedzielony 1,5-metrowa warstewka paksto-
néw/grejnstonéw ooidowych/onkoidowych (fig. 42C); wyda-
je si¢ prawdopodobne, ze pewna czg$¢ wystgpujacych w tym
poziomie ziaren obleczonych ma charakter wadoidow, ale nie
zaobserwowano w plytkach cienkich, typowych dla strefy
supralitoralnej, cementow wadycznych. W przestrzeniach
migdzyziarnowych widoczne sa skupienia mikrosparytowego
weglanu, ktory moze stanowic relikt pierwotnego spoiwa osa-
du lub jest produktem mikrytyzacji allocheméw. Te mikro-
sparytowe frakcje weglanowe z podrzednym udzialem drob-
nokrystalicznej frakcji siarczanowej zbudowane sa z krysz-
tatow o rozmiarach okoto 20 m tkwia w cemencie dolomito-
wym i przypominajq ksztaltem nieregularne grudki mutowe.
Niektore z nich sa idealnie kuliste 1 obleczone obwodka mi-
krytyzacyjna, sprawiaja wrazenie pseudoooidow (fig. 42C —
strzatka lewa).

Ziarna ooidow/onkoidéw z ciemnymi powlokami sa r6z-
nej wielkosci 1 ksztaltow, niektore z nich sa prawie regularne
(owalne, eliptyczne) i posiadaja niewyrazna koncentryczna
laminacjg, inne sa asymetryczne, bezpowlokowe, maja ksztatt
ameboidalny. Udziat frakcji mikrobialnej (sinicowej) przy
formowaniu si¢ tego rodzaju ziaren wydaje si¢ by¢ znaczacy.
Objawia si¢ to powszechna zaawansowana mikrytyzacja na-
rastajacych sukcesywnie lamin, na ktorych tworza si¢ cemen-
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Fig. 40. Profil mikrofacjalny osadéw dolomitu gléwnego
z otworu Jamno IG 3

Objasnienia 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

ty mikrytowe, powleczone kolejna zmikrytyzowana obwodka
(fig. 42C). W partiach wewngtrznych niektérych ziaren mozna
zaobserwowac mikrosparytowe spoiwo, ktore buduje wspo-
mniane poprzednio pseudoooidy; w $rodkach innych ziaren wi-
doczny jest cement weglanowy lub zabudowa drobnokrysta-
licznym anhydrytem (fig. 42C). Wydaje sig ze istniato
wspoldziatanie czynnikéw organicznych i nieorganicznych
w trakcie formowania tego typu obiektow. Tto skalne jest dolo-
mitowe, wyraznie zrekrystalizowane i1 sprawia wrazenie ce-
mentu sparytowego (ortosparytu sensu Fliigel, 2004), o rozmia-
rach zblizonych do pseudosparu (50-80 mm &); krysztaly do-
lomitu spoiwa maja wyrazne obrzeza, tworza zwigzta mozaike.
Wydaje sig, ze odmienny sposob wyksztatcenia ziaren obleczo-
nych jest wynikiem doplywu czgsci ziaren, uformowanych
w innym $rodowisku (wadycznym?), w ktérym na miejscu
ulegly one zaawansowanej konsolidacji (lityfikacji, kompak-
cji), a w trakcie przemieszczania mechanicznemu kruszeniu i de-
formacji (fig. 42C). Potem nastapila cementacja weglanowa,
Jjuz po wymieszaniu luznego materiatu ziarnistego, powstalego
in situ (pseudoooidy) i tego przywleczonego (fig. 42C).
Poziom omawianych pakstonow/grejnstondéw jest obficie
impregnowany mineratami siarczanowymi (gipsem, anhydry-

tem). Moga one stanowi¢ mikrokrystaliczny sktadnik tla,
réwnomiernie rozsiany wsrod weglanow, zastgpowaé wegla-
ny w obrgbie ziaren, badZ pehi¢ rolg wypetnienia przestrzeni
migdzyziarnowych o charakterze wtérnego cementu. Cemen-
ty siarczanowe maja ksztatty blokowe o tabliczkowatym po-
kroju (fig. 42C).

W przystropowej czgsci profilu otworu Jamno 1G 3
(1833,2-1834,3 m) zalegaja zrekrystalizowane madstony
i konkrecje (gruzly?) anhydrytowe; wyjatkowo silne zasole-
nie wody 1 ograniczona jej cyrkulacja sprzyjata wytracaniu
siarczanow 1 ograniczala zawarto$¢ innych sktadnikow, poza
lokalng akumulacja mikrobialng (maty glonowe — sinice).

Procesy diagenetyczne. Procesy diagenetyczne w rejonie
Jamna byly czesto rownoczesne z sedymentacja prowadzac
do wezesnej dolomityzacji osadéw wapiennych i wzrostu ilo-
$ciowego mineralow siarczanowych w obrgbie facji ziarni-
stych 1 mikrobialnych. W osadach mutowych (madstonach)
dolnej czgsci profilu mikrofacjalnego w Jamnie IG 3 (fig. 41)
i w calym (14-metrowym) profilu w Jamnie IG 2 na etapie
synsedymentacyjnym i ptytkiego pogrzebania zachodzity na-
stgpujace procesy:

» stabilizacja mutéw wapiennych (przemiany neomorficz-
ne, polimorficzne) i réwnoczesna krystalizacja gipsu,
polaczona z wczesna anhydrytyzacja lub bezposrednie
wytracanie anhydrytu z przesyconego solami roztworu.
Mineraly siarczanowe o pokroju igietkowym i drobno-
krystalicznym sa beztadnie rozproszone w spoiwie;

» wczesna dolomityzacja utatwiona krazeniem w osadzie
stezonych solanek;

 dekompozycja materii organicznej (gléwnie sinice i glo-
ny stonolubne) majaca wplyw na zmiany kwasowosci
w malo skonsolidowanym osadzie, utatwiata lokalne
roztrawienia mniej stabilnych sktadnikéw i wytracanie
wigkszych skupien gipsu i anhydrytu w formie nodul,
granul siarczanowych. W miarg postgpujacego wzrostu
zasolenie wod i okresowym wynurzaniem osadu, w osa-
dach mutowych wystepuja powszechnie gruzty anhydry-
towe, podscielajace dwa poziomy anhydrytowe, ktore
stanowia w tym rejonie ekwiwalenty serii weglanowej
dolomitu gtéwnego;

+ dalsza rekrystalizacja spoiwa madstonow, polaczona
z roztrawianiem kalcytu i nowopowstalego dolomitu
oraz rozlegla cementacja weglanowa i prawdopodobnie
kolejna faza dolomityzacji nadaty skale wyglad cement-
stonu.

W cienkiej wktadce pakstondw ooidowo/onkoidowo (wa-
doidowych?) procesy diagenetyczne obserwowane sa zarow-
no na ziarnach obleczonych, jak réwniez w obrgbie spoiwa
(fig. 42C):

» neomorfizm agradacyjny (wzrost ziaren), poprzedza-

jacy lityfikacje luznych mutow,

 proces roztrawiania mikrosparytowego spoiwa, ktorego
relikty widoczne sa w skale i obrastanie fragmentow
spoiwa cementami mikrytowymi, utworzonymi w wy-
niku procesu mikrytyzacji mikrobialnej, powstawanie
pseudoooidow (fig. 42C — strzatka lewa);

» doplyw obcego materiatu ziarnistego (ooidy/onkoidy,
wadoidy? juz po kompakcji), ulegajacego deformacjom
i kruszeniu podczas transportu (obserwuje si¢ zar6wno



Perm 183

potplastyczne odksztalcenia, jak réwniez wgniecenia
i rozrywania pojedynczych ziaren);

» wymieszanie materiatu ziarnistego i kolejna faza budo-
wania nawarstwiajacych si¢ powlok mikrytowych na
ziarnach obleczonych oraz formowanie si¢ cementow
obwodkowych (fig. 42C — strzatki);

» cementy wczesne: obwodkowe wokot ziaren 1 botryo-
idowe?, uformowane zostaty przed zabudowa anhydry-
tem, bowiem ich obrzeza wyraznie dostosowuja si¢ do
tabliczkowatych krysztalow anhydrytu wypetiajacych
pustke (fig. 42C — strzatka prawa);

* na etapie plytkiego i posredniego stadium pogrzebania
osadu nastgpowala sukcesywna lityfikacja osadu
i wypetnianie gipsem i anhydrytem dostgpnych w osa-
dzie pustek.

Srodowisko sedymentacji. Utwory dolomitu gtéwnego

w rejonie Jamna wystgpuja na obrzezach zbiornika dolomitu
glownego 1 sa rozwinigte w facji weglanowo-siarczanowej;
dominuje sedymentacja w ptytkowodnym $rodowisku o pod-
wyzszonym zasoleniu, w warunkach zblizonych do facji
sebhy lub/i saliny. Charakterystyczna cecha ewaporatowej
sebhy jest sedymentacja osadow réwnoczesna z diageneza
i znaczne nagromadzenie mineratéw siarczanowych (gruzty
i konkrecje anhydrytowe) lub tworzacych odrgbne poziomy
litologiczne (fig. 41), bedace odpowiednikiem weglanowych
komplekséw Ca2 w innych rejonach. Mikrofacje oolito-
we/onkoidowe i wadoidowe? sa utworzone w obregbie pasa
ptycizn brzeznej sedymentacji ewaporatowej. Kompleksy
ziarniste sa obficie impregnowane siarczanami, a silnie zre-
krystalizowane madstony (cementstony?) w najwyzszej
(przystropowej) partii profilu zawieraja gruzty anhydrytowe,
co sugeruje warunki supralitoralne.

Dolomit plytowy

Mikrofacje. Kompleksy weglanowe dolomitu ptytowego
w otworach Jamno IG 1 i IG 3 zalegajace bezposrednio
na osadach szarego itu solnego. Zbudowane sg glownie
z mutowcdw piaszczystych i opisywane jako utwory teryge-
niczne strefy brzeznej (Czajor, 1972).

W utworach dolomitu ptytowego dominujacym typem li-
tologicznym sa dolomity, podrzednie wapienie dolomityczne.
Miazszo$¢ osadow w otworze Jamno IG 3 wynosi 32,8 m,
w Jamnie IG 1 — 23,2 m. W obrgbie omawianych osadow
mozna wyrézni¢ dwa kompleksy litologiczne (fig. 41):

* poziom nizszy, marglisty (zaznaczony pionowa kreska
na fig. 41), zbudowany z mulowcowo-weglanowych
sktadnikow, wzbogaconych w mineraly terygeniczne
(gtownie kwarc, frakeji pytowej i mutowe;);

* poziom wyzszy, ztozony z piaszczystych utworow we-
glanowych (gtownie oolitdéw) o skosnym lub krzy-
zowym warstwowaniu (Gasiewicz, 1988); czes¢ dolna
jest mniej migzsza (ciensza) w poréwnaniu z komplek-
sem gornym, jasniejsza w barwie, bardziej marglista
i wyraznie wzbogacona w rozne ziarna biogeniczne.

Dolny kompleks skat w otworze Jamno IG 3 jest dwudziel-
ny 1 wystepuje na glgbokosci 1802,0-1820,5 m (fig. 41); w cze-
Sci przyspagowej profilu na glgbokosci 1816,4-1820,2 m la-
minacja materiatem ilasto-terygenicznym i ilasto-organicznym
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Fig. 41. Profil mikrofacjalny osadéw dolomitu plytowego
z otworu Jamno IG 3

Objasnienia symboli jak na fig. 39

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

Microfacial symbol explanations as on Fig. 39

(weglistym) jest ciagla i dobrze rozwinigta, chociaz laminy
maja zréznicowang grubos$¢ (maksymalnie do 1 mm). Skaty te
maja sktad mineralny dolomitowy (86-88% wagowych dolo-
mitu 1 8% wagowych czgsci nierozpuszczalnych w HCI — Cza-
jor, 1972). Dominujaca seri¢ osadéw stanowia tam madstony,
przewarstwiane bioklastycznymi wakstonami (Jamno IG 3)
i utworami mikrobialnymi o charakterze biolaminoidow
(Jamno IG 1). W madstonach nielaminowanych frakcja ilasta
jest rozproszona w mikrosparytowym (dolomitowym) tle skal-
nym; elementy szkieletowe reprezentowane sg przez fragmenty
malzy i otwornic, elementy nieszkieletowe reprezentuja glony
z rodzaju Algites (Gasiewicz, 1988).

W otworze Jamno IG 1 osady mikrobialne nie buduja ptas-
kich, ciaglych warstewek stromatolitowych, stanowia raczej
typ biolaminoidow, ktore charakteryzuja si¢ nieciagla lamina-
cja, zaznaczona przez obecnos¢ ciemniejszej materii organicz-
nej i reliktéw sfosylizowanych cyjanobakterii. Zawieraja one
sporo materiatu terygenicznego rozsianego w spoiwie, substan-
cjg ilasta 1 bitumiczna oraz agregaty pirytowe. Sa w tym otworze
przewarstwiane licznymi i cienkimi wktadkami bioklastycznymi
zlozonymi gléwnie z fragmentow skorup matzy (fig. 41).

W otworze Jamno IG 3, w dolnym kompleksie madsto-
néw laminowanych, oproécz lamin ciaglych o okreslonej gru-
bosci, widoczne sa smugi rezydualne (szwy mikrostylolitowe)
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Fig. 42. Profil Jamno IG 3 — plytki cienkie; XP nikole skrzyzowane; Pl bez analizatora

A — fragment mszywiota z rodzaju krzaczkowatych, cementy mikrytowe (ciemne obwodki), cementy obwodkowe (jasne obwodki), cementy druzowe nara-
stajace na $cianach pustych komorek zoecjalnych (strzatka); mikrosparytowe tto skalne, impregnacje anhydrytem; wapien cechsztynski, gieb. 1969,3 m, x60;
B — kolonia komorek zoecjalnych mszywiota obrosnigta przez otwornice sessylne i agregaty peloidalne z nitkami cyjanobakterii; spoiwo zneomortfizowane
o charakterze pseudosparu (ortosparyt) i cement blokowy anhydrytowy; wapien cechsztynski, glgb. 1974,0 m, X60; C — pakston ooidowo-onkoidowy (?wado-
idowy), cement mikrytowy narastajacy sukcesywnie na powlokach ziaren, cement obwodkowy wokot ziaren (strzatki), cement pseudosparowy (ortosparyt),
dolomitowy w przestrzeniach migdzyziarnowych; relikty pierwotnego spoiwa weglanowego; dolomit gtowny, gleb. 1838,0 m, x60; D — grejnston ooido-
wo-onkoidowy; obrosty cyjanobakteryjne, cement mikrytowy i obwodkowy na ziarnach (strzatka 1); cement druzowy na $ciankach prézni, impregnacja bitu-
minami (strzatka 2); a — anhydryt, p — proznia; dolomit ptytowy, gleb. 1791,5 m, x40; A-D — biale plamy — wypehienia 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, x60; 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, x60; 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, x60; 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, x40; A—D — white spots —
anhydrite infills
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wzdhuz ktorych, skata byla infiltrowana roztworami ewapora-
towymi (mineraly siarczanowe, gtéwnie gips i1 anhydryt oraz
prawdopodobnie halit).

Kompleks gérny omawianych osadéw jest zbudowany
z pakstonow i grejnstonow ooidowych/onkoidowych, pods-
cielonych wakstonami peloidowo-bioklastycznymi w otwo-
rze Jamno 1G 3 (1787,7-1798,0 m) i w otworze Jamno IG 1
(1667,3-1678,0 m) (fig. 41). Ooidy/onkoidy maja rozmiary
0,4-1,0 mm &, laminacja koncentryczna jest w nich stabo za-
znaczona. Stosunkowo zaawansowane procesy rekrystaliza-
cyjne (glownie mikrytyzacja biologiczna potaczona z wcze-
sna cementacja) spowodowaty, ze widoczne sg jedynie zarysy
koncentrycznych powlok, podkreslone przez ciemniejsze ob-
wodki po dziatalnosci endolitycznej sinic, glonéw i1 zwigzane
z tym cementy mikrytowe (jasniejsze) oraz bitumiczne impre-
gnacje (fig. 42D). W kompleksie oolitowo/onkolitowym do-
lomitu ptytowego wystgpuje znaczna ilo§¢ migdzyziarnowych
i wewnatrzziarnowych prozni (prawdopodobnie pierwotnie
wypehionych halitem), ktore tylko czg¢$ciowo sa zabudowane
mineratami siarczanowymi (anhydrytem).

Peloidy sa stosunkowo rzadko obserwowane w dolomicie
plytowym otworéw Jamno IG 3 i IG 1, stanowia je owalne
skupienia ciemnego mikrosparytu weglanowo-mikrobialnego
o charakterze agregacyjnym, w obrebie ktorych obserwuje si¢
drobne iloéci substancji bitumicznej, rozsiany pyl weglisty
i niekiedy drobne inkrustacje pirytowe.

Procesy diagenetyczne. W kompleksie dolnym weglano-
wo-mutowcowym (Jamno IG 3) i mikrobialno-bioklastycz-
nym, zaznaczaja si¢ procesy wczesnej diagenezy:

« stabilizacja mineralna mutow weglanowych polegajaca
na przemianach polimorficznych, neomorfizmie agra-
dacyjnym (wzrost krysztalow);

* postgpujaca sukcesywnie kompakcja mechaniczna po-
wodujaca przemieszczanie si¢ materiatu terygeniczne-
go (cement ilasty, kwarcowy) i mikrobialnego (sinice
i glony) w obrebie lamin oraz w przestrzeniach migdzy-
krystalicznych spoiwa;

+ czgsciowe rozpuszczanie mniej stabilnych elementow
pod wptywem krazacych w osadzie wod porowych
o zmiennej kwasowosci 1 wytacanie mineratow siarcza-
nowych przemiennie z cementem wegglanowym. Szcze-
gblne wzbogacenie w mineraly siarczanowe obserwo-
wane jest w poziomie dolnym bezposrednio ponizej
komplesoéw ziarnistych;

 dolomityzacja powiazana z destrukcja materii organicz-
nej (sapropelityzacja) izwigzana z tym procesem wcze-
sna pirytyzacja. Proces dolomityzacji omawianych osa-

dow byl zapewne kontunuowany w trakcie sukcesywne-
go ich pogrzebywania.

Procesy po6znej diagenezy — kompakcja chemiczna (stylo-
lityzacja) 1 infiltracja mineratami ewaporatowymi (gips, an-
hydryt) zaznaczyly si¢ gtdéwnie w otworze Jamno IG 3 w pos-
taci:

» w kompleksie gornym oolitowo/onkolitowym na etapie
synsedymentacyjnym i wczesnego pogrzebania osa-
doéw — stabilizacji mineralnej i rozpoczgciu procesow
mikrytyzacyjnych przy wspoétudziale cyjanobakterii;

» formowania si¢ wczesnych cementow mikrytowych;

 impregnacji 1 obrastania sukcesywnie narastajacych pow-
ok na ziarnach obleczonych przez wegliste produkty de-
kompozycji materiatu organicznego;

* rozpuszczania mniej stabilnych sktadnikow spoiwa i $rod-
kéw ooidéw/onkoidow;

» formowania si¢ cementéw obwddkowych i druzowych
(narastajacych ku $rodkom poréw) — fig. 42D (strzatki)

» kompakcji mechanicznej widocznej, ale na og6t stabo
zaawansowanej; nadmiernym odksztalceniom ziaren
zapobieglo wczesniejsze utworzenie si¢ cementdw mi-
krytowych i obwodkowych (fig. 42D)

Na etapie pogrzebania osadu nastapita zabudowa prozni
cementem gipsowym i anhydrytowym oraz utworzenie poro-
watos$ci formowej (po usunigciu cementu halitowego) i nasy-
canie osadu bituminami (fig. 42D).

Srodowisko sedymentacji. Osady dolomitu ptytowego
w rejonie Jamna reprezentuja regresywne nastgpstwo mikro-
facji, pozostajac jednak w catosci w obrgbie zbiornika ptytko-
wodnego (nieco glebsza strefe depozycji osadow reprezentuja
madstony laminowane z Jamna IG 3). Wszystkie omawiane
utwory weglanowe powstawaly w srodowisku platformowym
(okotobarierowym), przy stosunkowo niewielkich zmianach
zasolenia wod, odpowiadajacych (w przewazajacej czgsci
omawianej sekwencji) warunkom normalnomorskim. Zasole-
nie wod wydaje si¢ nieznacznie wzrasta¢ w gornych przystro-
powych kompleksach osadow ooidowo-onkoidowych, (wzra-
sta tam udzial cyjanobakterii i glonéw oraz produktow ich
dekompozycji).

W dolnej partii osadow z Jamna IG 1 obecnos¢ osadéw mi-
krobialnych (ekwiwalentow facji stromatolitowej) zdaje si¢
wskazywaé na strefe o podwyzszonym zasoleniu w obrebie
plytkowodnej laguny o mato zréznicowanej morfologii dna.
Wedtug opinii Gasiewicza (1988) skaty w otworze Jamno IG 3
moga reprezentowac brzezne (przybasenowe) partie tuku barie-
rowego; natomiast osady z Jamna IG 1 mogly tworzy¢ sig
w bardziej wewngtrznej (przylagunowej) strefie barierowe;.

TRIAS

Anna BECKER

LITOLOGIA I LITOSTRATYGRAFIA OSADOW TRIASU

Otwory Jamno IG 1,1G 211G 3 w triasie potozone byty na
granicy dwoch stref — o obnizonej i o zwigkszonej subsyden-
cji. Ma to odzwierciedlenie w roéznicach miazszos$ci profili,
szczegoblnie dobrze czytelnej w przypadku miazszosci triasu

dolnego. Otwor Jamno IG 1 znajdowatl si¢ na poludniowo-za-
chodnim obrzezeniu wyniesienia pomorsko-mazowieckiego,
za$ otwor Jamno IG 3 na potnocno-wschodnim obrzezeniu
bruzdy srodkowopolskiej (Szyperko-Teller i in., 1997). Otwor
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Jamno IG 2 znajdowal si¢ w strefie przejsciowej pomigdzy
tymi dwoma strukturami. Ponadto otwory Jamno IG 2 oraz
IG 3 zostaly postawione w obszarze, gdzie profil triasu jest
zaburzony tektonicznie, co utrudnia interpretacjg tych profili,
zwlaszcza profilu otworu Jamno IG 2. Jedynie otwor Jamno
IG 1 ma niezaburzony profil triasu, jednakze ze wzgledu na
wspomniane potozenie paleogeograficzne miazszo$¢ tego
profilu jest stosunkowo najbardziej zredukowana. Wszystkie
trzy profile polozone sa w strefie, w ktorej osady kajpru gor-
nego (sensu Gajewska, 1988) nie osadzily si¢ lub ulegly
przednoryckiej erozji. W profilu Jamno IG 2 wystgpuje by¢
moze szczatkowy profil piaskowca trzcinowego.

Profil triasu w omawianych otworach byt w réznym stop-
niu rdzeniowany. Najlepiej, bo w ponad 50% byt 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 juz tylko 18% profilu T,
za§ w otworze Jamno IG 1 jedynie kontrolne 5%. Profil §rod-
kowego triasu rdzeniowany byl we wszystkich otworach
w granicach 20-30%. Rdzeniowanie triasu géornego w otwo-
rach Jamno IG 1 oraz IG 2 nie przekroczyto 20%, za$ w otwo-
rze Jamno IG 3 wyniosto okoto 35%.

Trias dolny

W obrebie profilu triasu dolnego wyrézniono wszystkie
trzy ogniwa pstrego piaskowca: pstry piaskowiec dolny, §rod-
kowy i1 gorny. Sa one we wszystkich omawianych otworach
wyksztatcone bardzo podobnie.

Pstry piaskowiec dolny lezy bezposrednio na weglano-
wych osadach trzeciego cyklu cechsztynskiego (PZ3) i jest
wyksztatcony w postaci heterolitow itowcowo-mutowcowych
z wktadkami wapieni marglistych i oolitowych. Przewar-
stwienia weglanowe sa najczgstsze w dolnej 1 sSrodkowej partii
profilu. Wyksztalcenie takie jest typowe dla formacji battyc-
kiej dolnego pstrego piaskowca basenu polskiego. Jedynie
w profilu Jamno 1G 3 formacj¢ baltycka rozpoczyna okoto
8-metrowy kompleks piaskowcow. Miazszos$¢ pstrego pias-
kowca dolnego wynosi we wszystkich otworach okoto 200 m,
przy czym jest ona najwigksza w otworze Jamno IG 2, a naj-
mniejsza w otworze Jamno IG 1. Wedlug Szyperko-Teller
i11in. (1997) w osadach formacji baltyckiej otworu Jamno IG 3
stwierdzono charakterystyczny dla tego ogniwa zespot mat-
zoraczkowy. Badania mikrofaunistyczne przeprowadzone na
probach z otworu Jamno IG 1 nie przyniosty rezultatow,
oprocz kilku okazow nieoznaczalnych matzoraczkéw na gleb.
1617 m (Styk W: Dokumentacja..., 1968).

Spag pstrego piaskowca $rodkowego zaznacza si¢ we
wszystkich profilach bardzo wyrazng zmiana litologiczna. Nad
drobnoklastyczng formacja baltycka pojawia si¢ kilkudziesig-
ciometrowy kompleks piaskowcowy. W otworach Jamno IG 1
i IG 3 kompleks ten charakteryzuje si¢ miazszoScia przekra-
czajaca 40 m. Profil pstrego piaskowca $rodkowego w tych
otworach jest wyksztalcony w postaci dwoch megacykli pro-
stych, w dolnej czgéci zbudowanych z piaskowcow, prze-
chodzacych ku gorze w bardziej drobnoklastyczne facje.
W dolnym megacyklu czton piaszczysty 1 drobnoklastyczny
maja zblizona miazszo$¢, za§ w gornym megacyklu przewaza
wyraznie czton piaszczysty. Dolny megacykl reprezentuje for-

macj¢ pomorska, gorny za$ formacjg polczynska. Profil $rod-
kowego pstrego piaskowca otworu Jamno IG 3 jest trojdzielny.
Pierwszy kompleks piaskowcowy, o miazszosci okoto 30 m,
rozpoczyna si¢ na glebokosci 1447 m. Po nim nastepuje okoto
20-metrowej migzszosci kompleks drobnoklastyczny. Na gle-
bokosci 1397 m rozpoczyna sig kolejny kompleks piaszczysty.
Powyzej tej glebokosci profil srodkowego pstrego piaskowca
jest analogiczny do dwoch profili z opisanych wczeséniej otwo-
row. W rdzeniu z najnizszej czgsei najnizszego kompleksu pia-
skowcowego zarejestrowano upady rzedu 45°. Najnizszy me-
gacykl pstrego piaskowca $rodkowego otworu Jamno IG 2 jest
zatem prawdopodobnie jedynie tektonicznym powtdrzeniem
czesci profilu tego ogniwa. Miazszo$¢ pstrego piaskowca §rod-
kowego waha si¢ migdzy okoto 180 m w otworze Jamno IG 1
a270 m w otworze Jamno IG 3. W otworze Jamno IG 2 wynosi
ona 290 m, za$ po odj¢ciu miazszosci najnizszego megacyklu
redukuje si¢ do 240 m.

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

Pstry piaskowiec gory osiaga miazszos¢ od okolo 50 m
w otworze Jamno IG 1 do okoto 90 m w pozostatych otworach.
Ogniwo reprezentowane jest przez formacjg barwicka, w naj-
nizszej czgsci zbudowana z piaskowcoéw wapnistych 1 wapieni,
ktore ku gorze przechodza w mutowce i itowce pstre, miejsca-
mi margliste. Kompleks piaszczysto-weglanowy jest najbar-
dziej miazszy w otworze Jamno IG 3 (ok. 40 m). W pozo-
stalych otworach jego miazszo$¢ nie przekracza 20 m.

We wszystkich trzech otworach przeprowadzono analizy
mikropaleontologiczne na tym odcinku profilu. W otworze
Jamno IG 1 analizy nie przyniosty pozytywnych rezultatow
(ptone proby, Styk, op. cit.). W otworze Jamno IG 3 w najwyz-
szej czgsci ogniwa stwierdzono wystgpowanie char, otwornic
oraz matzoraczkow. Jedynie wsréd matzoraczkdéw obserwowa-
no formy typowe dla pstrego piaskowca (Styk W: Dokumen-
tacja..., 1967b). W profilu Jamno IG 2 Orlowska-Zwolinska
(Dokumentacja..., 1967a) stwierdzita wystgpowanie megaspor
w srodkowej czgsci profilu, uznanego za formacj¢ barwicka.
Reprezentuja one formy typowe dla kajpru dolnego. Pierwotnie
odcinek ten byt interpretowany jako kajper dolny, jednak
ponowna analiza i korelacja litostratygraficzna spowodowaly
uznanie spornego odcinka za pstry piaskowiec gorny (Szyper-
ko-Sliwczynska W: Dokumentacja..., 1967a; Szyperko-Teller,
Moryc, 1988). Mozliwe jest jednak wystgpowanie kajpru dol-
nego w obrgbie profilu pstrego piaskowca gornego, jako wynik
deformacji tektonicznych.

Trias Srodkowy

Trias $rodkowy reprezentowany jest w omawianych
otworach przez wapien muszlowy i kajper dolny. W otworach
Jamno IG 1 oraz IG 3 na pstrym piaskowcu gornym lezy wa-
pien muszlowy o miazszosci odpowiednio 66 i 80 m. Jest on
wyksztatcony w postaci osadéw drobnoklastycznych, czgs-
ciowo marglistych z przewarstwieniami piaskowcoéw wapni-
stych i dolomitycznych oraz rzadko wapieni lub dolomitow.
Najwigcej wkiadek weglanowych wystepuje w najwyzszej
i najnizszej czgsci profilu. W otworze Jamno IG 3 udziat
wkladek weglanowych jest wyraznie wigkszy. W osadach
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stwierdzono szczatki fauny: malze, ryby, brachiopody, miejs-
cami w postaci masowych nagromadzen. W profilu Jamno IG
1 wystepuja rowniez szczatki zweglonej flory. Podziat na wa-
pien muszlowy dolny, srodkowy i gorny jest niepewny ze
wzgledu na brak wyraznych réznic w wyksztatceniu poszcze-
golnych ogniw profilu. Podziat ten opiera si¢ gtownie na in-
terpretacji i korelacji krzywych karotazowych. W badaniach
mikropaleontologicznych stwierdzono wystgpowanie mega-
spor, char, otwornic i malzoraczkéw. Otwornice z profilu
Jamno IG 1 oraz malzoraczki z profilu Jamno IG 3 sa charak-
terystyczne dla wapienia muszlowego (Styk #: Dokumenta-
cja..., 1967b). Megaspory z najwyzszej czgsci omawianego
odcinka profilu otworu Jamno IG 3 sa charakterystyczne juz
dla osadéw kajpru dolnego (Styk, op. cit.).

W profilu Jamno IG 2 wystgpowanie wapienia muszlowe-
go jest niepewne. Kompleks skat weglanowych o miazszo$ci
okoto 40 m wystepuje tutaj pomigdzy kompleksem osadoéw
uznanych za kajper dolny (lezacy niezgodnie tektonicznie na
pstrym piaskowcu gornym) a kompleksem uznanym za praw-
dopodobny piaskowiec trzcinowy. W rdzeniach pobranych
z dyskutowanego odcinka profilu przewazaja wapienie kry-
staliczne i wapienie margliste. Wyksztalcenie litologiczne su-
geruje zatem przynalezno$¢ tego odcinka do wapienia musz-
lowego i taka interpretacje przyj¢to w niniejszym opracowa-
niu. W $rodkowej czg$ci odcinka Ortowska-Zwolinska (Do-
kumentacja..., 1967a) stwierdzila wystgpowanie megaspor
charakterystycznych dla osadéw noryku. Prawdopodobnie
z tego powodu Gajewska (1987) uznala, iz w otworze Jamno
IG 2 brak jest osadow wapienia muszlowego, ktdrego czas se-
dymentacji przypada generalnie na anizyk.

Osady kajpru dolnego (warstwy sulechowskie) o miazszo-
$ci prawie 90 m stwierdzono w otworze Jamno IG 1 w pozycji
normalnej, niezaburzonej tektonicznie. Sa one wyksztatcone
w postaci mutowcow i itowcoOw pstrych i szarych z przewar-
stwieniami szarych, miejscami wapnistych piaskowcow.
W osadach wystgpuja szczatki ryb oraz zweglona flora. Styk
(Dokumentacja..., 1968) stwierdzita wystgpowanie charakte-
rystycznych dla dolnego kajpru megaspor. Podobnie wy-
ksztalcony kompleks osadéw o miazszosci 85 m, nie zawie-
rajacy fauny ani szczatkdéw roslin, uznano réwniez za kajper
dolny w profilu Jamno 1G 2. Kompleks ten wystepuje nie-
zgodnie pomigdzy osadami pstrego piaskowca goérnego a osa-
dami uznanymi za wapien muszlowy. W najnizszej czgsci
tego odcinka Orfowska-Zwolinska (Dokumentacja..., 1967a,
1968) stwierdzita megaspory charakterystyczne dla piaskow-
ca trzcinowego, nie mozna zatem wykluczy¢ wigkszej kom-
plikacji tektonicznej omawianego profilu.

W otworze Jamno IG 3 za kajper dolny uznano wktadke
ciemnoszarych itowcoéw o migzszosci 1 m silnie zdeformowa-
nych tektonicznie, w ktorych stwierdzono wystgpowanie me-
gaspor charakterystycznych dla tego ogniwa. Zaréwno dolna,
jak 1 gérna granica warstwy sa granicami tektonicznymi.

Trias gorny

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

czone jest wystgpowanie osadow piaskowca trzcinowego wy-
ksztatconych w postaci kompleksu piaskowcdw o migzszosci
13,5 m. Kompleks ten lezy niezgodnie tektonicznie na wapie-
niach nalezacych prawdopodobnie do wapienia muszlowego.
Dodatkowym argumentem przemawiajacym za wystgpowa-
niem piaskowca trzcinowego w otworze Jamno IG 2 jest
obecno$¢ megaspor charakterystycznych dla tego ogniwa
(Ortowska-Zwolinska 7: Dokumentacja..., 1967a). Megaspo-
ry te wystepuja jednakze w nizszej czgsci profilu niz omawia-
ny kompleks piaskowcowy.

Osady noryku wyksztatcone sa w postaci warstw jarkow-
skich i zbaszyneckich. W materiatach archiwalnych w kom-
pleksie warstw jarkowskich wyrdznia si¢ rowniez warstwy
drawnienskie, jednakze wedlug Wagnera (red., 2008) nie ist-
nieja kryteria litologiczne pozwalajace odrozni¢ warstwy
drawnienskie od jarkowskich, w zwiazku z czym warstw
drawnienskich si¢ nie wyr6znia. Osady noryku wyksztatcone
sa w postaci ifowcdw pstrych lub czerwonych, czgsto o tek-
sturze gruztowej. W nizszej czgsci (warstwy jarkowskie) wy-
stepuja rowniez wkladki osadow mutowcowych i piaszczys-
tych. Miazszo$¢ warstw jarkowskich i zbaszyneckich w oma-
wianych otworach jest bardzo zréznicowana. W otworze
Jamno IG 1 wynosi ona 98,5 m, w IG 2 — 106 m, a w IG 3
jedynie 22 m. Prawdopodobnie mata miazszo$¢ omawianego
ogniwa w otworze Jamno IG 3 spowodowana jest redukcja
tektoniczng. Na obecno$¢ deformacji tektonicznych wskazuja
stosunkowo duze upady rejestrowane w rdzeniach z tego
odcinka profilu. W otworze Jamno IG 2 miazszo$¢ noryku
moze by¢ zwigkszona z powodu powtorzen tektonicznych
(Gajewska, 1987).

Osady retyku zaliczone do warstw wielichowskich (z 7ri-
leites) wyksztalcone sa jako kompleks skat mutowcowo-ila-
stych, popielatych, z wktadkami piaskowcow. W otworze
Jamno IG 1 w kompleksie tym wystgpuje zespot megaspor
charakterystycznych dla najwyzszego triasu z licznymi oka-
zami z rodzaju Trileites (Marcinkiewicz WW: Dokumentacja...,
1968). Miazszos¢ 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 zwlaszcza IG 2 nie wyklu-
czone sa powtorzenia tektoniczne profilu, co potwierdzatyby
duze upady rejestrowane w otworze Jamno IG 3. Dodatkowo
w otworze Jamno IG 2 granica triasu i jury jest niepewna.
Wyznaczona zostata ona na podstawie interpretacji krzy-
wych karotazowych i korelacji litostratygraficznych. Na gle-
bokos$ci 675 m rozpoczyna si¢ wyrazny kompleks piaskow-
cowy, wskazujacy na przynalezno$¢ do jury. Lezacy ponizej
okoto 90-metrowy kompleks charakteryzuje si¢ rowniez wy-
raznie nizszymi wskazaniami naturalnego promieniowania
gamma niz osady ewidentnego retyku. Na pozostatych krzy-
wych jego charakter odpowiada bardziej osadom triasu.
Z kompleksu tego wydobyto dwa rdzenie w bardzo zlym sta-
nie zachowania, zawierajace ilowce piaszczyste i itowce
z wkladkami piaskowca, o barwach szarych i popielatych.
Caly kompleks zinterpretowano jako kompleks mutowco-
wo-piaszczysty. Takie wyksztalcenie litologiczne wskazuje
raczej na przynaleznos¢ do triasu, gdyz jura w tym rejonie
rozpoczyna si¢ wyraznie piaszczystymi osadami (patrz pro-
file otwordéw Jamno IG 1 i IG 3 oraz Feldman-Olszewska,
w tym tomie).
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Otwory wiertnicze Jamno IG 2 i Jamno 1G 3 zostaty usy-
tuowane w potnocnej czgsci strefy Koszalin—Chojnice, ktora
w jurze dolnej stanowita aktywny, synsedymentacyjny row
tektoniczny (Deczkowski, Franczyk, 1988b). Potozenie otwo-
réw w poblizu stref uskokowych skutkuje obecnoscia znacz-
nych upadéw w profilu jury dolnej tych wiercen. Szczeg6lnie
duze upady, rzedu 35-45°, obserwowane sa w otworze Jamno
IG 3. W profilu Jamna IG 2 sa one zréznicowane, w dolnej
czg$ci sa mniejsze, zazwyczaj okoto 15°, natomiast w wyzszej
czesci (pliensbach i toark) notowane sa upady okoto 60°.

Otwor Jamno IG 1 odwiercony zostat po potnocnej stronie
rowu Koszalina, juz na stabilnym obszarze platformowym.

Profil jury dolnej jest pelnyw otworze Jamno IG 3, w IG 2
brak jest osadow gornego toarku, natomiast w wierceniu
Jamno IG 1 profil koncza utwory pliensbachu gérnego.

Miazszo$ci dolnej jury w otworach wynosza: Jamno IG 1
— 157,0 m, Jamno 1G 2 — 440,5 m, Jamno 1G 3 — 513,5 m.
Wartosci te nie uwzgledniaja redukcji miazszosci zwigzanej
z upadami, jednak przyjmujac, ze przy upadzie 30° miazszo$¢
wynosilaby 87% wartosci przed redukcja, a przy upadzie 60°
okoto 50%, i1 tak migzszo$ci na obszarze rowu bylyby prawie
dwukrotnie wigksze niz poza nim. Fakt ten wskazuje na ist-
nienie ruchow obnizajacych i aktywnos¢ rowu koszalinskiego
we wczesnej jurze, nawet po uwzglednieniu braku osadow
toarku w otworze Jamno IG 1.

W analizowanych otworach zastosowano podziat litostraty-
graficzny Pienkowskiego (2004), dokonujac tym samym zmian
w stosunku do stratygrafii zamieszczonej w dokumentacjach
wynikowych wiercen. Takze granica pomigdzy gérmym tria-
sem a dolna jura w otworze Jamno IG 2 zostata wyraznie prze-
sunigta ku gérze 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 takze
Koszalin 1G 1, z ktérego uzyskano pelny rdzen, stwierdzono,
ze odcinek profilu z glgbokosei 685,0-759,0 m reprezentuje
jeszeze najwyzszy trias — gorny odcinek warstw z Trileites.

Wskazuje na to wyksztatcenie litologiczne odmienne od
obserwowanego w najnizszym odcinku dolnej jury w pozo-
statych otworach. W tych otworach profil jury dolnej roz-
poczyna kompleks piaskowcowy o znacznej miazszoSci.
W otworze Jamno IG 2 na glgbokosci 685,0-759,0 m wystg-
puja itowce, mulowce piaszczyste i piaskowce mutowcowe.

Jak juz wspomniano, najnizszy odcinek profilu jury dolnej
jest zdominowany przez utwory piaskowcowe, z nielicznymi
wktadkami mutowcowo-itowcowymi. Utwory te zostaly wy-
dzielone jako nierozdzielone formacje zagajska i (?)sktobska.
Miazszo$ci obu tych formacji w poszczegélnych otworach
wynosza odpowiednio: Jamno IG 1 —43,0 m; IG 2 — 135,0 m;
IG 3 —102,5 m. Wedlug Pienkowskiego (2004) wieckowo od-
powiadaja one hetangowi. Wedlug starszego podziatu Dadle-
za (1969) utwory te reprezentowaly warstwy mechowskie
dolne i srodkowe. Obecnos¢ formacji sktobskej w tych profi-

lach jest niepewna. Cecha diagnostyczna pozwalajaca na wy-
dzielenie tej formacji jest obecnos$¢ piaskowcow i heterolitow
pochodzenia morskiego (Pienkowski, 2004). Szczuply mate-
riat rdzeniowy pobrany z tej czgsci profilu we wszystkich
omawianych otworach, nie wykazuje cech sugerujacych
morska genezg¢ tych osadow. Przeciwnie, w itowcach stwier-
dzonych w rdzeniu z otworu Jamno IG 2 na glebokosci
571,0-577,2 oraz 593,2-599,2 m wystgpuja rizoidy wska-
zujace na ladowe pochodzenie tych utwordéw. Mozliwe jest
wigc, ze caly profil hetangu w rejonie Jamna wyksztalcony
jest w facjach ladowych (co sygnalizowat juz Dadlez, 1969)
i reprezentuje jedynie formacj¢ zagajska.

Wyzej wystepuje okoto 20-30 m kompleks itowcowo-mu-
fowcowy, ktory na Pomorzu wydzielany byt jako warstwy me-
chowskie gorne. Ku gorze przechodzi on w miazszy kompleks
piaskowcowy z wktadkami mulowcow 1 itowcow w czesei
gomej. Ta czg$¢ profilu odpowiadata warstwom radowskim.
W otworze Jamno IG 2, w rdzeniu pochodzacym z gornego
odcinka tych warstw stwierdzono wktadke wegla, natomiast
w podobnym polozeniu w otworze Jamno IG 1 — mulowiec
z rizoidami. Wktadki takie spotykane sa powszechnie w gornej
czg$ci warstw radowskich na obszarze niecki pomorskiej
i $wiadcza o ladowym, bagiennym s$rodowisku sedymentacji
osadow z gornego odcinka tych warstw (Dadlez, 1969). Obec-
nie obie wymienione jednostki litostratygraficzne zostaly przez
Pienkowskiego (2004) potaczone w jedna formacjg ostro-
wiecka wieku synemurskiego. W dolnym kompleksie itowco-
wo-mutowcowym w otworze Jamno 1G 1, w probie z glebo-
kosci 937,0-939,0 m, Marcinkiewicz (Dokumentacja..., 1968)
stwierdzita obecno$¢ megaspory Nathorstisporites hopliticus
Jung, diagnostycznej dla hetangu i wezesnego synemuru (Mar-
cinkiewicz, 1971). Megaspora ta zostala stwierdzona réwniez
w podobnej pozycji stratygraficznej (w itowcach zaliczonych
do warstw mechowskich gornych) w otworze Koszalin 1G 1
(Marcinkiewicz, 1977).

Miazszo$¢ formacji ostrowieckiej w badanych otworach
wynosi: Jamno IG 1 -53,5m; IG2-122,0m; IG3-124,5m.

Wyzej w profilu dolnej jury pojawia si¢ zwarty kompleks
itowcowo-mutowcowy z wkladka mutowca piaszczystego lub
piaskowca w cz¢sci srodkowej. Jego miazszos¢ wynosi odpo-
wiednio: 27,5 (Jamno IG 1), 28,0 (Jamno IG 2) i 41,0 m
(Jamno IG 3). W utworach tych stwierdzono spirytyzowana
sieczke roslinng oraz syderyty, a w otworze Jamno IG 1 dos¢
liczne otwornice oznaczone przez J. Kopika. Cechy te
$wiadcza o morskim charakterze omawianego kompleksu.
Utwory te reprezentuja formacje tobeska, ktora na calym ob-
szarze Pomorza Zachodniego ma charakter otwartomorski, na
co wskazuje znaleziona w tych utworach fauna amonitowa,
otwornicowa oraz matzowa (Dadlez, 1969, 1976; Dadlez, Ko-
pik, 1972). Wiek tej formacji, na podstawie przewodniej fau-
ny amonitowej, zostat okreslony na dolny pliensbach (Dadlez,
Kopik, 1972).
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Nadlegta formacja komorowska w dolnej czg$ci wy-
ksztatcona jest w postaci piaskowcoOw, natomiast w czgsci
srodkowej 1 gornej obserwuje si¢ 3 cykle sedymentacyjne roz-
poczynajace si¢ piaskowcami, a konczace itowcami. Pelny
profil formacji komorowskiej obecny jest w otworach Jamno
IG 2 i Jamno IG 3 i ma odpowiednio 110,0 i 86,0 m miazszo-
$ci. W otworze Jamno IG 1 wystegpuje jedynie dolny, pia-
skowcowy czton tej formacji o miazszosci 33,0 m. Pozostata
jej czes¢ zostata usunigta w wyniku erozji we wczesnej jurze
srodkowej. Wiekowo utwory te reprezentuja gorny pliens-
bach. Datowane sa na podstawie ich potozenia w profilu po-
nad warstwami tobeskimi oraz korelacji z wierceniem Kosza-
lin IG 1. Z warstw komorowskich w tym otworze Marcinkie-
wicz (1977) oznaczyta megaspore Horstisporites planatus
(Marcinkiewicz) Marcinkiewicz, ktorej zasigg wiekowy w
Polsce obejmuje gorny synemur i pliensbach.

Wyzej wystgpuje charakterystyczny kompleks itowcow
i mutowcow o barwie szarozielonej, z uweglona sieczka ro-
$linng 1 poziomami rizoidéw oraz z wktadkami piaskowcow.

Jolanta SMOLEN

Jest to formacja ciechocinska (= warstwy gryfickie wg po-
dziatu Dadleza, 1969), ktorej petny profil o miazszosci 63,5 m
stwierdzono jedynie w otworze Jamno IG 3. Jest to wartos¢
typowa dla obszaru niecki pomorskiej (Dadlez op.cit.).
W otworze Jamno IG 2 wystepuje jedynie dolny odcinek tej
formacji o miazszosci 45,5 m. Wyzsza jej czg$¢ zostata ero-
zyjnie usunigta we wezesnej jurze srodkowej, podobnie jak na
calym obszarze polozonym dalej na pdtnocny wschod od
rowu Koszalina (Dadlez, 1976). Wiek formacji ciechocinskiej
przyjmowany jest na dolny toark. W profilu formacji ciecho-
cinskiej w pobliskim otworze Koszalin IG 1 stwierdzono wy-
stgpowanie megaspor reprezentujacych przewodni dla toarku
zespol Thomsonia phyllica (Marcinkiewicz, 1977).

Najmtodsze utwory jury srodkowej obserwowane sa jedy-
nie w otworze Jamno IG 3 w postaci kompleksu piaskowco-
wego o migzszosci 96,0 m. Stanowi on formacj¢ borucicka,
ktorej wiek okreslany jest na gorny toark. Odpowiada ona wy-
dzielanym wcze$niej na tym obszarze warstwom kamienskim
(Pienkowski, 2004).

MIKROFAUNA JURY SRODKOWE]

Wyniki analizy mikropaleontologicznej osadow jury $rod-
kowej, w profilach otworéw wiertniczych: Jamno IG 1, IG 2
oraz IG 3, dokumentuja obecnos¢ utworéow batonu goérnego
oraz keloweju. Probki skal pobrane z serii osadowych le-
zacych ponizej utwordw batonu gérnego, zaliczone do nizszej
czeSci batonu oraz bajosu, nie zawieraly mikrofauny (Bielec-
ka W: Dokumentacja..., 1967a, b, 1968).

W otworze wiertniczym Jamno IG 1 utwory jury $rodko-
wej, wystepuja na glgbokosei od 778,0 do 845,0 m i obejmuja
baton gdérny i kelowej. Powyzsze osady leza na utworach dol-
nej jury, na pliensbachu, a przykryte sa osadami kredy $rodko-
wej, cenomanu. W otworze Jamno IG 2 osady $rodkowojuraj-
skie, nalezace do bajosu gornego, batonu i keloweju obejmuja
interwal profilu od glgbokosci okoto 92 do 244,5 m. Wyro6znio-
ne serie osadowe jury srodkowej leza nad osadami toarku i pod
nadkladem blizej nieokres$lonych osadéw kenozoicznych, by¢
moze neogenskich. W otworze Jamno IG 3 serie osadowe jury
srodkowe;j leza takze bezposrednio na osadach toarku (jura dol-
na), a przykryte sa osadami oksfordu (jura gérna). Osady jury
srodkowej mieszcza si¢ w interwale glgbokosci od 246,5 do
531,5 m i naleza do bajosu gdérnego, batonu i keloweju.

Analiza mikropaleontologiczna przeprowadzona zostata
w probkach pochodzacych z odcinkéw profili w petni rdze-
niowanych. W pracy wykorzystano i poddano rewizji wezes-
niejsze, mikropaleontologiczne opracowania archiwalne do-
tyczace otworow wiertniczych Jamno IG 2 oraz 1G 3 (Bielec-
ka W: Dokumentacja..., 1967a, b) oraz otworu Jamno IG 1
(Bielecka : Dokumentacja..., 1968).

Baton

Utwory batonu gérnego zostaty udokumentowane na pod-
stawie mikrofauny we wszystkich trzech analizowanych pro-
filach. Powyzsze utwory, wyksztalcone gltéwnie, jako mu-

towce, mulowce piaszczyste oraz piaskowce, miejscami itow-
ce z wkladkami syderytéw i oolitow zelazistych, zawieraja
niezbyt liczne, zarowno pod wzgledem ilosci gatunkow, jak i
osobnikéw, zespoty otwornic (fig. 43) 1 matzoraczkow.

W otworze Jamno IG 1 wyst¢powanie mikrofauny stwier-
dzono w probkach pochodzacych z glgbokosci: 804,0; 815,0
1835,5 m. W profilu Jamno IG 2 mikrofauna odnotowana zo-
stata w probkach z glebokosci 142,0 oraz 174,0 m. Najlicz-
niejsze zespoly mikrofauny znajduja si¢ w probkach profilu
Jamno IG 3 pobranych z glebokosci: 258,0; 330,1; 332,4;
334,0; 358,3 oraz 360,5 m. Osady pochodzace z powyzszych
probek charakteryzuje obecnos¢ taksondow otwornic, ktore na
obszarze Nizu Polskiego pojawiaja si¢ w osadach reprezen-
tujacych wyzsze partie batonu (Bielecka i inni, 1980; Bielec-
ka, Styk, 1981). Sa to: Epistomina mosquensis Uhlig, Episto-
mina parastelligera (Hotker), Paalzowella pazdroe Bielecka
et Styk, Trocholina conica (Schlumberger), Lenticulina hopli-
tes (Wisniowski), czy Epistomina ex gr. callovica Kaptarenko-
-Chernousova. Obecno$¢ wyzej wymienionych gatunkow,
a takze fakt, iz nie wystepuja w omawianych zespotach takso-
ny charakterystyczne dla dolnej czg$ci batonu, wskazuje na
gornobatonski wiek probek z wymienionych glebokosci.

W osadach batonu gérnego, w otworach wiertniczych
Jamno IG 1, IG 2 oraz IG 3, odnotowano takze obecnos$c
otwornic o dluzszych zasiggach stratygraficznych, pow-
szechnie znanych w catym batonie, takich jak: Paleomilioli-
na czestochowiensis (Pazdro), Epistomina regularis Terqu-
em, Lenticulina mamillaris (Terquem), Astacolus varians
(Bornemann), 4Astacolus 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-
dzajow: Planularia, Astacolus, Dentalina, Saracenaria, No-



190 Wyniki badan stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

Fig. 43. Charakterystyczne otwornice jury Srodkowej

A, B — Trocholina conica (Schlumberger), Jamno IG 3, gteb. 330,1 m, baton gorny; A — strona grzbietowa, B — strona brzuszna; C — Epistomina mosquensis
Uhlig, Jamno IG 3, gleb. 258,0 m, kelowej gorny; D — Ichtyolaria supracalloviensis (Wisniowski), Jamno IG 1, gigb. 781,5 m, kelowej srodkowy; E, F — Epi-
stomina regularis Terquem, Jamno IG 3, gieb. 258,0 m, kelowej gorny, E — strona brzuszna, F — strona grzbietowa; G — Paalzowella pazdroe Bielecka et Styk,
Jamno IG 3, glgb. 360,5 m, baton gorny; H — Pseudolamarckina rjasanensis (Uhlig), Jamno 1G 3, gleb. 258,0 m, kelowej gorny; I — Palaeomiliolina czesto-
choviensis (Pazdro), Jamno IG 3, gleb. 330,1 m, baton gorny; J — Lenticulina pseudocrassa (Mjatliuk), Jamno 1G 3, gleb. 258,0 m, kelowej gorny; K— Astaco-
lus protractus (Bornemann), Jamno IG 3, gl¢b. 358,5 m, baton gérny

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 (Wisniowski), 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
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dosaria, Rectoglandulina czy Haplophragmoides. Na batonski
wiek analizowanych osadéw wskazuje rowniez obecnos¢ cha-
rakterystycznych dla tego pigtra malzoraczkoéw, do ktorych
naleza: Progonocythere polonica Btaszyk 1 Ektyphocythere
pteriformis Blaszyk (Blaszyk, 1967). Mikrofaunie otwornic
i malzoraczkéw batonu gornego towarzyszy bogaty zespot in-
nych mikroszczatkow, na ktory sktadaja si¢ fragmenty skoru-
pek makrofauny takiej jak: mszywioly, malze, $limaki, t6dko-
nogi oraz elementy szkieletowe szkarhupni i zgby ryb.

Kelowej

Osady keloweju w rejonie Jamna nie byty w petni rdzenio-
wane. Dolne partie keloweju, wyksztalcone sa gtdwnie w fa-
cjach piaskowcow, z nielicznymi wktadkami mutowcow.
Kelowej dolny zostal udokumentowany jedynie w otworze
Jamno IG 1, w ktorym na glgbokosci 785,0 1 791,0 m wyste-
puja 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). Zepoty dolnego keloweju
sa nieliczne pod wzgledem ilosci zarowno osobnikow, jak
i gatunkoéw. Oprocz wyzej wymienionych taksondéw spotyka-
ne sa osobniki otwornic z rodzajéw: Astacolus i Nodosaria
oraz malzoraczki z rodzaju Monoceratina.

Osady keloweju srodkowego i gérnego, wyksztatcone
gtéwnie w facjach mutowcoéw, itowcow oraz mutowcoOw
piaszczystych, niekiedy syderytycznych, zawieraja znacznie
bogatsze pod wzgledem ilosci gatunkow zespoly otwornic
i matzoraczkoéw. Mikrofauna keloweju srodkowego i gornego
na obszarze Nizu Polskiego reprezentowana jest przez bardzo
zblizone do siebie gatunkowo zespoly (Bielecka, 1980; Bie-
lecka, Styk, 1981; Smolen, 2000), stad trudno na jej podsta-
wie wyodrebni¢ podpigtra keloweju.

Kelowej srodkowy udokumentowany zostal w rdzeniowa-
nym odcinku profilu otworu Jamno IG 1, ktory obejmuje
glebokosci 778,8-785,0 m. Najliczniejsze zespoty mikrofau-
ny znajduja si¢ probce z glgbokosci 781,5 m. W otworze
Jamno IG 3 utwory keloweju $rodkowego obejmuja odcinek
rdzenia na glebokosci 284,0-311,9 m. Mikrofauna odnotowa-
no w probkach z glebokosci; 304,0, 307,0 i 308,5 m.

Gorny kelowej najlepiej zostal udokumentowany w otwo-
rze wiertniczym Jamno IG 3 na odcinku, ktory obejmuje inter-
wal rdzenia 252,0-284,0 m. Najliczniejsza mikrofauna znajdu-
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je sig¢ probece pochodzacej z glgbokosei 258,0 m. W otworze
wiertniczym Jamno IG 1 brak jest osadéw keloweju gérnego,
a w otworze Jamno IG 2, z ktérego pochodza jedynie proby
okruchowe, kelowej srodkowy i gorny sa wydzielone Iacznie.

Zespoty mikrofauny keloweju srodkowego, a zwlaszcza
gornego sa bogate zardéwno pod wzgledem ilosci wystgpu-
jacych w nich gatunkéw, jak i osobnikdéw. Z taksonow prze-
wodnich dla mtodszego keloweju, pojawiajacych si¢ od po-
ziomu Kosmoceras jason, a licznie wystgpujacych w gornym
keloweju, w badanych otworach oznaczono: Lenticulina ruesti
(Wisniowski), Ichtyolaria supracalloviensis (Wisniowski)
i Epistomina elschankaensis Mjatliuk. Poza wymienionymi,
w analizowanych prébach oznaczono wiele innych gatunkow
otwornic charakterystycznych dla wyzszego keloweju, do
ktorych naleza taksony o nieco dluzszych zasiggach stratygra-
ficznych. Wigkszos$¢ z nich pojawia si¢ pod koniec batonu lub
we wczesnym keloweju, przy czym w poznym keloweju
osiagaja swoj rozkwit. Tylko niektére z nich mozna spotkaé
jeszcze na poczatku oksfordu. Do gatunkéw tych naleza: Len-
ticulina pseudocrassa (Mjatliuk), Lenticulina catascopium
(Mitjanina), Lenticulina tumida (Mjatliuk), Lenticulina polo-
nica (Wisniowski), Lenticulina hoplites (Wisniowski), Lenti-
culina lithuanica (Briickman), Epistomina parastelligera
(Hofker), Epistomina mosquensis Uhlig, Frondicularia glan-
dulinoides Wisniowski, Pseudolamarckina rjasanensis Uhlig,
Geinitzinita franconica franconica (Gimel) i Citharinella ni-
kitini (Uhlig). Ponadto w osadach gornego keloweju w rejonie
Jamna, spotykane sa takze gatunki kosmopolityczne, szeroko
znane z osadow jury srodkowej. Sa to migdzy innymi: Lenti-
culina muensteri (Roemer), Lenticulina quenstedti (Gimbel),
Lenticulina sphaerica (Kibler, Zwingli), Epistomina regula-
ris Terquem, Epistomina uhligi Mjatliuk, Astacolus varians
(Bornemann), Palmula deslonghampsi (Terquem), Planula-
ria colligata Briickmann, Nodosaria mutabilis Terquem, Sa-
racenaria cornucopiae (Schwager), Citharina cf. macilenta
(Terquem) oraz inne nalezace do rodzajow: Astacolus, Citha-
rina, Nodosaria, Saracenaria, Haplophragmoides, Vinello-
idea 1 Trochammina. Oprocz otwornic w osadach gérnego
keloweju wystepuja matzoraczki, ktérych jednak w wielu
przypadkach nie mozna zidentyfikowa¢ pod wzgledem tak-
sonomicznym z uwagi na zty stan zachowania skorupek. Je-
dynie w otworze Jamno IG 3 oznaczono gatunek Nophrecy-
there intermedia (Lutze), znany z osadéw gornego keloweju
(Olempska, Btaszyk, 2001). Pozostale mikroszczatki to
fragmenty szkieletow makrofauny (gabki, matze, slimaki
i szkartupnie).

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA OSADOW JURY SRODKOWEJ

Otwory Jamno IG 2 i Jamno IG 3 zostaly usytuowane
w potnocno-zachodniej czgscei strefy rowu tektonicznego Ko-
szalin—Chojnice. W $rodkowej jurze ta czgs¢ wspomnianej
strefy, podobnie jak we wczesnej jurze, ulegata silnej subsy-
dencji w stosunku do otaczajacych obszarow. Miazszos¢ osa-
dow stwierdzonych w tej strefie (bez redukcji w stosunku do
upadu) wynosi odpowiednio 152,5 m (Jamno IG 2) 1 285,0 m

(Jamno IG 3). Upady stwierdzone w rdzeniach kontrolnych
w obu otworach wiertniczych sa znaczne i osiagaja wartosci
15-35°. Jedynie w keloweju otworu Jamno IG 3 stwierdzono
upad rzedu 45-50°. Natomiast petnordzeniowy otwor Jamno
IG 1 odwiercony zostal poza strefag rowu, na obszarze stabil-
nej w tym czasie platformy wschodnioeuropejskiej. Miaz-
szo$¢ osadow stwierdzona w tym otworze wynosi 67,0 m.
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Profil jury srodkowej rozpoczynaja w strefie rowu utwory
serii limnicznej niepewnego wieku (?aalen-?bajos) (Jamno IG
3) lub bajosu gornego (Jamno IG 2), natomiast w otworze
Jamno IG 1 batonu goérnego.

Mikrofaung $rodkowojurajska we wszystkich omawia-
nych otworach oznaczyla Bielecka, natomiast makrofaung —
Dayczak-Calikowska (Dokumentacja..., 1967a, b, 1968).

Seria limniczna — ?aalen—?bajos

Dolny odcinek jury $rodkowej w otworze Jamno IG 3
tworza utwory terygeniczne pochodzenia ladowego. W najniz-
szej czgsci jest to 37-metrowy kompleks itowcowy, z 6-met-
rowa wkladka piaskowcowa w czgsci gorej. Na podstawie
analizy rdzenia z glgbokosci 523,0-529,0 oraz 502,0-514,0 m
wiadomo, Ze sa to itowce o barwie popielatej, z licznym detry-
tem ro$linnym i przerostami syderytu ilastego. Wyzej wystgpu-
je zwarty kompleks piaskowcowy o miazszosci 46,5 m. Sa to
piaskowce drobnoziarniste oraz piaskowce mutowcowe z ri-
zoidami 1 wktadkami wegla. Bardzo podobny profil dolnego
odcinka profilu jury srodkowej wystgpuje w pobliskim otwo-
rze Koszalin IG 1. Pelne rdzeniowanie tego otworu pozwala
stwierdzi¢, ze w catym profilu piaskowcowym serii limnicz-
nej wystgpuja liczne poziomy wegli i rizoidow (Dadlez,
1977). Kompleks ten wystegpuje lokalnie jedynie w strefie
dyslokacyjnej Koszalina, od wybrzeza Battyku do okolic
Biatego Boru (Dadlez, 1976). Nie jest on datowany, wiadomo
jedynie, ze wystgpuje w profilu pomigdzy osadami formacji
kamienskiej (najwyzsza jura dolna) a morskimi osadami gor-
nej jury $rodkowej. W otworze Koszalin IG 1 przykrywaja go
utwory ilasto-mutowcowe gornego bajosu. W otworze Jamno
IG 1 seria ta nie wystgpuje, prawdopodobnie nie jest obecna
w otworze Jamno IG 2, brak rdzeni wiertniczych z najnizsze-
go odcinka profilu jury srodkowej uniemozliwia jednoznacz-
ne rozstrzygnigcie tej kwestii.

Bajos gorny

Utwory bajosu gornego stwierdzono jedynie w otworze
Jamno IG 2, w najnizszej czg$ci profilu jury Srodkowej.
W dolnej czesci reprezentowane sa przez itowce, ku gorze
przechodzace stopniowo w mutowce, a nastgpnie w piaskow-
ce. Ich migzszo$¢ w otworze wynosi 34,0 m. Utwory gérnego
bajosu o podobnej miazszosci i wyksztatceniu litologicznym
zostaty stwierdzone w otworze Koszalin IG 1, powyzej serii
limnicznej (Dayczak-Calikowska, 1977a). Byly one datowane
na podstawie mikrofauny na dolny i $srodkowy kujaw (Bielec-
ka, 1977), co odpowiada géornemu bajosowi wedtug podziatu
standardowego (por. Kopik, 1998).

Baton dolny i Srodkowy

Miazszos¢ osadow batonu dolnego i srodkowego wydzielo-
nych w otworze Jamno IG 2 wynosi 64,5 m, natomiast w otwo-
rze Jamno IG 3 — 68,0 m. W dolnym odcinku sa one reprezen-
towane przez kompleks ilasto-mutowcowy, natomiast w czgsci
wyzszej przez utwory piaskowcowe z faung matzowa. W obrg-
bie skat itowcowo-mutowcowych wystepuja wkiadki piaskow-
cow chlorytowych o zielonej barwie. Utwory batonu dolnego

i srodkowego nie zostaty rozdzielona, ze wzgledu na brak
przewodniej makro- i mikrofauny.

Baton gérny

Baton gorny stwierdzony zostat we wszystkich trzech ana-
lizowanych otworach. Wyksztalcony jest on w postaci skat
itowcowo-mutowcowych z wktadkami piaskowcow chloryto-
wych i piaskowcoOw z ooidami zelazistymi. W przystropo-
wym odcinku wystepuja piaskowce lub wapienie piaszczyste.
Wiek omawianych osadow zostal okreslony na podstawie mi-
krofauny. Diagnostycznym jest tu pojawienie si¢ notowanych
od pdznego batonu otwornic Epistomina parastelligera (Hof-
ker) (Jamno IG 3) i Epistomina uhligi Mjatliuk (Jamno IG 3)
oraz ich wspotwystgpowanie z otwornica Palaeomiliolina
czestochoviensis (Pazdro) (Jamno 1G 1 i IG 3), a takze
malzoraczkami Progonocythere polonica (Blaszyk) (Jamno
IG 2 1 1G 3) i Ektyphocythere pteriformis Blaszyk (Jamno
IG 2), ktorych zasigg konczy sig w poznym batonie (Bielecka
iin., 1980; Bielecka, Styk, 1981). Ponadto, w otworze Kosza-
lin IG 1, w gdrnej czesci omawianego kompleksu mutowco-
wo-itowcowego, stwierdzono fragment amonita Hecticoceras
retrocostatum Gross, ktorego wystgpowanie zwigzane jest
z péznym batonem (Dayczak-Calikowska, 1977b).

Miazszo$¢ utwordw batonu gérnego w poszczegdlnych
otworach wynosi: Jamno IG 1 —43,0 m; Jamno IG 2 — 15,0 m;
Jamno IG 3 — 51,0 m. Podobna miazszos$¢ jest obserwowana
w otworze Koszalin IG 1 — 56,5 m.

Kelowej dolny

Kelowej dolny we wszystkich badanych otworach wy-
ksztatcony jest w postaci utworow piaskowcowych. Rdzenie
z otworu Jamno IG 1 wskazuja, ze sa to piaskowce drobno-
ziarniste, jasnoszare, kruche, niekiedy z mika, w dole z ooida-
mi zelazistymi. Mikrofauna stwierdzona w tych utworach jest
bardzo uboga. Na kelowejski wiek tych osadéw wskazuje
otwornica Astacolus nobilis Kaptarenko.

Miazszosci osadow dolnego keloweju w omawianych
otworach sa zblizone i wynosza Jamno IG 1 — 17,0 m; Jamno
1G 2 — 10,5 m; Jamno IG 3 — 18,0 m. Zaréwno wyksztatcenie
litologiczne, jak i miazszos$ci obserwowane w otworach rejo-
nu Jamna sa typowe dla dolnego keloweju niecki pomorskiej
(Dayczak-Calikowska, 1976b).

Kelowej srodkowy

W opracowaniu zastosowano podzial keloweju dostoso-
wany do standardu europejskiego (Kopik, 1998), w ktorym
kelowej jest trojdzielny. Kelowej sSrodkowy wyksztalcony jest
w dolnej czgsci w postaci mulowcow marglistych i margli
mutowcowych, szarych, niekiedy z ooidami zelazistymi. Re-
prezentuja one dolny odcinek formacji Lyny, ktorej zasigg
wiekowy obejmuje rowniez gorny kelowej i dolny oksford.
W gornej czgsci przechodza one w piaskowce mulowcowe,
a nastepnie piaskowce.

Utwory te sa dobrze datowane. W najnizszej czgsci kom-
pleksu mutowcowego w otworze Jamno IG 1 znaleziono amo-
nity Reineckeia cf. grossouvrei Petitclerc 1 Reineckeia cf.
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douviliei Steinmann wystgpujace w poziomach jason i corona-
tum oraz Perisphinctes cf. recuperoi Gemmellaro, ktorego za-
sigg jest od poziomu jason do poziomu athleta (Dayczak-Cali-
kowska, 1977b). We wszystkich trzech otworach, w osadach
ilasto-mutowcowych, licznie wystepuje mikrofauna. Diagno-
styczna jest tu obecno$¢ otwornic: Lenticulina tumida (Mja-
tliuk), Lenticulina lithuanica (Briickman), Lenticulina uhligi
(Wisniowski), Lenticulina ruesti (Wisniowski), Lenticulina
pseudocrassa (Mjatliuk), Lenticulina catascopium (Mitjanina),
Epistomina elschankaensis Mjatliuk, ktore pojawiaja si¢ dopie-
ro w wyzszym keloweju (Bielecka, Styk, 1981).

Pelna migzszos¢ keloweju srodkowego stwierdzono jedy-
nie w otworze Jamno IG 3, w ktorym wynosi ona 27,0 m.
W pozostatych otworach wyzsza czg$¢ keloweju zostala ero-
zyjnie usunigta. W otworze Jamno IG 2 miazszo$¢ zachowa-
nych utworow gdornego i Srodkowego keloweju wynosi 28,5 m,
natomiast w otworze Jamno IG 3 — 7,0 m.

Kelowej gorny
Kelowej gorny zostat stwierdzony tylko w otworze Jamno

I1G 3. Jego miazszo$¢ wynosi 55,0 m. W najnizszych kilku me-
trach sa to piaskowce bardzo drobnoziarniste, mutowcowe,
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barwy zielonej, z glaukonitem i skupieniami ziemistego limo-
nitu. Buduja one srodkowy odcinek formacji Lyny. Znaleziono
w nich przewodniego amonita Kosmoceras duncani Sowerby.
Wyzej utwory te przechodza w kompleks itowcowo-mutowco-
wy, w ktorego gornej czgsei (gleb. 258,0 m) stwierdzono liczna
mikrofaung otwornicowa. Obecno$¢ gatunkow: Lenticulina co-
tascopium (Mitjanina), Lenticulina tumida (Mjatliuk), Lenticu-
lina lithuanica (Briickman), Lenticulina pseudocrassa (Mja-
tliuk), Lenticulina ruesti (Wisniowski), Lenticulina polonica
(Wisniowski), Citharella nikitini (Uhlig) wskazuje na pozny
kelowej. Sa to gatunki, ktorych wystepowanie konczy si¢ w po-
ziomie lamberti, jedynie Lenticulina tumida (Mjatliuk) pojawia
si¢ jeszcze w poziomie mariae (Smolen, 2000).

W tym samym rdzeniu znaleziono réwniez faung amoni-
towa. Stwierdzono tu obecnos$¢ gatunkéow 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 sa charakterystycz-
ne dla gornego keloweju (Dayczak-Calikowska, 1980; Kopik,
1998). Malinowska (1976) cytuje wymienione amonity w po-
ziomie flexicostatum, ktory wedhug Kopika (1998) odpowiada
nizszej czgsci gornokelowejskiego poziomu lamberti.

MIKROFAUNA JURY GORNEJ

Utwory jury gérnej wystgpuja w profilu otworu wiertni-
czego Jamno IG 3, podczas gdy w otworach wiertniczych
Jamno IG 1 oraz IG 2 zachowaly si¢ jedynie osady jury dolnej
i Srodkowej. Profil utworéw gornojurajskich nie byt w pehi
rdzeniowany. Proby do badan mikropaleontologicznych po-
chodzity z odcinkow rdzeniowanych profilu. Do udoku-
mentowania wieku gornej czesci profilu wykorzystano proby
okruchowe. Liczba probek dostarczonych do badan mikropa-
leontologicznych jest niewystarczajaca do przeprowadzenia
szczegotowe] analizy biostratygraficznej. Jednakze zmiana
1 nastgpstwo wyroznionych zespotow mikrofauny w badanym
profilu, potwierdza obecnos¢ osadow oksfordu i kimerydu.

Ze wzgledu na fakt, iz nie zachowaly si¢ materialy archi-
walne w postaci probek z mikrofauna, niniejsze opracowanie
oparte jest gtdéwnie na wynikach orzeczenia archiwalnego do-
tyczacego mikrofauny jury goérnej w otworze wiertniczym
Jamno IG 3. Wyr6znione przez Bielecka (/: Dokumentacja...,
1967b) zespoly mikrofauny obecnie zrewidowano, biorac pod
uwagg aktualnie obowiazujace podzialy stratygraficzne (Dem-
bowska, Feldman-Olszewska — ten tom).

Oksford

Do oksfordu zostaty zaliczone partie profilu z interwatu
glebokosci 101,0-229,0 m. Dolna czg$¢ profilu od glgbokosci
177,0 m, ktéra stanowia piaskowce i piaskowce mutowcowe
formacji Chociwla oraz mutowce wapniste i ilasto piaszczyste
formacji Lyny, zaliczona zostala do oksfordu $rodkowego
i dolnego. Badania mikropaleontologiczne wykazaty obec-

no$¢ otwornic na giebokosci 200,1-229,0 m. Najwigcej
mikrofauny opisano w probce pochodzacej z glgbokosci
226,2 m, w ktoérej Bielecka (W: Dokumentacja..., 1967b)
oznaczyla nast¢pujace gatunki otwornic: Lenticulina tumida
(Mjatliuk), Planularia cf. alberti (Schwager), Epistomina cf.
parafavosoides (Hofker), Epistomina mosquensis Uhlig, Len-
ticulina hoplites (Wisniowski), Nodosaria raphanistriformis
Gilimbel, Citharina tenuicostata Lutze, Lenticulina sp. Wy-
mienione wyzej taksony otwornic wydaja si¢ przemawia¢ za
obecnoscig oksfordu dolnego. Zblizone pod wzgledem gatun-
kowym asocjacje sa przypisywane osadom keloweju gornego
i najnizszego oksfordu (poziom mariae) na Nizu Polskim,
wyksztatconych w facjach wapienno-mutowcowych. Wigk-
szo$¢ przytoczonych powyzej taksonow otwornic wymiera z
poczatkiem oksfordu (Bielecka, 1960; Bielecka, Styk, 1981;
Smolen, 2000).

Nieco wyzej w profilu, na glgbokosci okoto 206,0 m
stwierdzono obecno$¢ takich taksondw jak: Lenticulina mu-
ensteri (Roemer), Citharina tenuicostata Lutze, Lenticulina
sp., Lenticulina cf. wisniowski (Mjatliuk). Przytoczony zespot
otwornic zawiera gatunki o niewielkim znaczeniu stratygra-
ficznym, na podstawie ktdrych nie mozna doktadnie sprecy-
zowac wieku osadow.

Oksford gorny stanowia w wigkszo$ci osady wapieni i wa-
pieni marglistych formacji Brdy, obejmujace glebokosci od
101,0-177,0 m. Probki do badan mikropaleontologicznych
z glebokosci 160,0-166,0 m zawieraly niewiele mikrofauny.
Bielecka (/: Dokumentacja ..., 1967b) oznaczyta w nich naste-
pujace gatunki: Trocholina conica (Schlumberger), Haplo-
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phragmoides cf. canui Cashman, Trocholina nodulosa Seibold.
Na podstawie wyzej wymienionego zespotu nie mozna jedno-
znacznie okresli¢ wieku osadow, gdyz zawiera on wylacznie
gatunki o szerszym zasiggu stratygraficznym.

Zdecydowana zmiana mikrofauny obserwowana jest dopie-
ro w probach pochodzacych z odcinka rdzenia 140,0— 146,0 m.
Oprécz otwornic w probach obecne sa takze matzoraczki oraz
fragmenty skorup makrofauny w tym: igly gabek, kolce jezow-
cow 1 slimaki. Opisano tu (op. cit.) nastgpujace otwornice:
Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt), Spirillina infima (Stric-
kland), Palaeogaudryina varsoviensis (Bielecka et Pozarski),
Astacolus varians (Bornemann), Lenticulina muensteri (Ro-
emer), Lenticulina cf. wisniowski (Mjatliuk) 1 Haplophragmo-
ides cf. canui Cushman. Taksonami wskaznikowymi w tym ze-
spole sa gatunki Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) oraz
Palaeogaudryina varsoviensis (Bielecka et Pozaryski). Gatu-
nek Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt) jest charaktery-
styczny dla osadow facji weglanowych oksfordu gornego
w centralnej czg$ci Nizu Polskiego, natomiast gatunek Palae-
ogaudryina varsoviensis (Bielecka et Pozaryski) pojawia si¢
w gornych partiach oksfordu gérnego, a dominuje w dolnym
kimerydzie (Bielecka, Pozaryski, 1954; Bielecka, 1980). Na
podstawie wspolwystgpowania obu gatunkéw analizowane
osady mozna zaliczy¢ do najwyzszej czgsci oksfordu gornego.

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

Kimeryd

Powyzej leza osady margli i itowcow, przykryte osadami
wapieni 1 margli ilastych zaliczonych do formacji patuckiej
kimerydu gérnego (Dembowska, Feldman-Olszewska — ten
tom). Osady nie byly rdzeniowane. Mikrofauna pochodzi
z prob okruchowych pobranych z glgbokosei 85,0-100,0 m.
Bielecka (W: Dokumentacja..., 1967b) opisata z nich otworni-
ce zaliczone do gatunkoéw: Lenticulina muensteri (Roemer),
Haplophragmoides cf. canui Cushman, Spirillina infima
(Strickland), Pseudocyclammina sp., Trocholina solecensis
Bielecka et Pozaryski, Lenticulina russiensis (Mjatliuk), Len-
ticulina sp., Vaginulina contracta (Terquem), Tristix cf. temi-
rica (Dain), Citharina zaglobiensis (Bielecka et Pozaryski),
Citharina ex gr. proxima (Terquem), Astacolus sp., W prob-
kach wystepuja takze matzoraczki z rodzaju Schuleridea, ra-
diolarie, oraz igly gabek, elementy szkieletowe szkartupni
i $limaki. Przedstawiony zesp6t mikrofauny przemawia za za-
liczeniem analizowanych osadow do goérnego kimerydu.
Swiadczy o tym obecno$é takich taksonow jak Tristix cf. te-
mirica (Dain) czy Citharina zaglobiensis (Bielecka et Pozary-
ski), znanych na Nizu Polskim dopiero od gérnego kimerydu
(Bielecka, 1975, 1980) i brak otwornic charakterystycznych
dla dolnego kimerydu.

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA JURY GORNE]

Utwory gornojurajskie zostaly stwierdzone jedynie w ot-
worze Jamno IG 3. W pozostalych otworach zostaly one usu-
nigte w wyniku erozji przedcenomanskiej (Jamno IG 1) lub/i
pokredowej (Jamno IG 2).

Profil gornej jury w otworze Jamno IG 3 obejmuje utwory
od dolnego oksfordu do gérnego kimerydu, natomiast utwory
tytonu, a prawdopodobnie rowniez najwyzszy odcinek gorne-
go kimerydu, usunigte zostaly w wyniku p6zniejszej erozji.
Przykrywaja je bezposrednio utwory neogenu i/lub czwarto-
rz¢du. Miazszos¢ jury gornej w otworze wynosi okoto 168 m.

Oksford

W otworze stwierdzono ciagle przejscie pomigdzy utwora-
mi Srodkowej 1 gornej jury. Granica pomigdzy nimi zostata po-
stawiona w przedziale 226,3-232,0 m, na podstawie analizy
fauny amonitowej oznaczonej przez Dayczak-Calikowska
i Malinowska oraz mikrofauny oznaczonej przez Bielecka (Do-
kumentacja..., 1967b). Nalezy tu zaznaczy¢, ze zastosowano
podziat standardowy, w ktdrym granica pomigdzy jura $rod-
kowa i gorna przebiega pomigdzy poziomami Quenstedtoceras
lamberti 1 Quenstedtoceras mariae.

Wspomniana granica przebiega w obrgbie kompleksu
itfowcowo-mutowcowego reprezentujacego formacje Lyny.
Goérna czg$¢ tego kompleksu zbudowana jest z mutowcoéw
wapnistych ciemnoszarych, z licznymi brunatnymi pseudo-
ooidami oraz liczna fauna. W rdzeniu z glebokosci 226,3—
232,0 m stwierdzono wystepowanie amonitow: 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 si¢ tu wspotwystgpowanie amonitow
zrodzajow Quenstedtoceras, Peltoceras, Kosmoceras z grupy
spoliatum oraz Cadoceras. Wedhug Dayczak-Calikowskiej
(1980) Kosmocerasa spoliatum (Quenstedt) nalezy do mto-
dych kosmocerasow, ktore nie wymieraja w poziomie dunca-
ni (= athleta; por. Kopik, 1998), lecz znane sa rowniez powy-
zej tego poziomu. Malinowska (1976) cytuje tego amonita
w poziomie flexicostatum (= nizsza czg¢§¢ poziomu lamberti;
por. Kopik, 1998). Natomiast obecno$¢ amonita Quenstedto-
ceras sp. ex gr. mariae-rybinskienum (f. juv.) sugeruje, mo-
zliwo$¢ wystepowania tu kolejnego poziomu — mariae repre-
zentujacego najnizszy oksford. Ponadto obecnos¢ stosunko-
wo licznych amonitdéw z rodzaju Cadoceras, nietypowych dla
basenéow Europy Srodkowej i Zachodniej, a charaktery-
stycznych dla stref borealnych, sugeruje swobodne potaczenie
z basenami platformy wschodnioeuropejskiej (Dayczak-Cali-
kowska, 1976a, 1980; Malinowska, 1976). Opisywany frag-
ment kompleksu mulowcowego reprezentuje zatem najwy-
zsza czg$¢ keloweju 1/lub najnizszy oksford.

W niniejszej publikacji wyzsza czgs¢ kompleksu mutow-
cowego (formacji Lyny) zaliczona zostata do dolnego oksfor-
du po korelacji z pobliskim otworem Koszalin IG 1. W tym
wierceniu z najwyzszych kilku metréw kompleksu mutowco-
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wego (gleb. 261,5-268,0 m), czyli z najwyzszego odcinka
formacji Lyny, uzyskano amonity z rodzajow Cardioceras sp.,
Goliathiceras sp. 1 Neocampylites (= Campylites) sp., ktorych
dominacja jest charakterystyczna dla poziomu cordatum dolne-
go oksfordu. W piaskowcach wystegpujacych tuz powyzej, na
glebokosci 260,5-261,5 m stwierdzono gatunek Goliathiceras
(Goliathites) goliathum (d'Orbigny), wskazujacy rowniez na
poziom cordatum (Dembowska, 1977).

Przytoczone argumenty wydaja si¢ uzasadnia¢ przypusz-
czenie, ze najwyzszy odcinek mulowcowej formacji Lyny
w profilu Jamno IG 3 reprezentuje poziom cordatum dolnego
oksfordu. Rowniez analiza mikrofauny otwornicowej nie jest
sprzeczna z tym stanowiskiem. Stwierdzone na gleb. 226,2 m
Lenticulina tumida (Mjatliuk) i Epistomina mosquensis Uhlig
sa notowane az do poziomu mariae wlacznie (Smolen, 2000).

Powyzej formacji Lyny, na glebokosci 177,0-221,0 m wy-
stepuje kompleks piaskowcow wapnistych, z ooidami Zelazisty-
mi. Zostal on wydzielony jako formacja Chociwla, ktorej wiek
Dembowska (1976, 1979) okreslita na dolny i $rodkowy oks-
ford. Dolnooksfordzki wiek dolnej czgsci tej formacji dokumen-
tuja amonity przewodnie dla poziomu cordatum, stwierdzone
w pobliskim otworze Koszalin IG 1 (Dembowska, 1977).

Odmiennym wyksztalceniem litologicznym charakteryzuje
si¢ formacja Brdy, wydzielona na gigbokosci 101,0— 177,0 m.
Sa to wapienie i wapienie margliste, miejscami piaszczyste,
jasnoszare, z licznymi ooidami i pizoidami, fauna matzowa,
serpulami, kolcami jezowcow i nielicznym glaukonitem.
W rdzeniu z dolnego odcinka formacji (gieb. 160,1 m) stwier-
dzono wspotwystepowanie otwornic Trocholina conica
(Schlumberger), ktorej zasigg stratygraficzny obejmuje gorny

baton—gorny oksford oraz Haplophragmoides cf. canui Cush-
man charakterystycznej dla gornego oksfordu i dolnego kime-
rydu. Datuja one dolna czg¢$¢ formacji Brdy na gorny oksford.
W wyzszym rdzeniu (glgb. 140,0-146,0 m) oraz w prébach
okruchowych z glebokosci 110,0 i 126,0 m zanotowano mig-
dzy innymi otwornice Pseudocyclammina jaccardi (Schrodt)
i Haplophragmoides cf. canui Cushman, obie o zasiggu goérny
oksford—dolny kimeryd (Bielecka, 1980). Jest wigc prawdo-
podobnym, ze wyzsza czg$¢ formacji Brdy w rejonie Jamna
obejmuje nie tylko gorny oksford, ale réwniez najnizszy
dolny kimeryd. Wskazywata na t¢ mozliwos¢ Dembowska
(1976, 1979).

Kimeryd

Najwyzsza cz¢s$¢ profilu gornej jury w wierceniu Jamno
IG 3 buduja margle i ifowce, a wyzej rowniez wapienie 1 wa-
pienie margliste, reprezentujace formacje¢ patucka (giteb.
61,0-101,0 m). W probach okruchowych z glebokosci 85,0
i 100,0 m stwierdzono licznag mikrofaung charakterystyczna
dla kimerydu i tytonu. Obecnos¢ otwornic Tristix cf. temirica
(Dain) charakterystycznej dla gornego kimerydu i tytonu oraz
Haplophragmoides cf. canui Cushman znanej z gérnego oks-
fordu i dolnego kimerydu (Bielecka, 1980) sugeruje, ze for-
macka patucka obejmuje w tym rejonie zardéwno dolny, jak
1 gorny kimeryd. Wspomniany kompleks wapienny obserwo-
wany w czgsci gornej profilu, ktory zostal przewiercony bez-
rdzeniowo, reprezentuje prawdopodobnie ogniwo zninskie,
wystepujace w $rodkowej czesci formacji patuckiej i zalicza-
ne do najwyzszego gornego kimerydu (Dembowska, 1979).

KREDA

Krzysztof LESZCZYNSKI

STRATYGRAFIA

Sposrod trzech odwierconych otwordéw Jamno 1G 1, 1G 2
1 IG 3, tylko w otworze wiertniczym Jamno IG 1 wystgpuja
utwory gornej kredy, od cenomanu po mastrycht (142,0—
778,0 m; miazszo$¢ 636,0 m). W pozostatych otworach osa-
dow kredy nie stwierdzono.

W interwale 142,0-778,0 m otwor byl glgbiony z pobo-
rem rdzenia co okoto 50 metrow. Profil litologiczno-straty-
graficzny zostal opracowany przez Jaskowiak-Schoeneicho-
wa na podstawie analizy probek okruchowych i rdzeni oraz
korelacji profilowan geofizyki wiertniczej, poprzez porowna-
nie z sasiednimi otworami (Dartowo 2, Niektonice 1, Skibno
1 1 inne). Wskazowek stratygraficznych dostarczyly rowniez
nieliczne oznaczenia makrofauny wykonane przez Btaszkie-
wicza oraz mikrofauny opracowane przez Gawor-Biedowa
(Dokumentacja..., 1968).

Osady gornej kredy leza ze znaczna luka na jurze $rodko-
wej. Luka stratygraficzna obejmuje tu zatem cata dolna kre-
d¢. Sekwencja kredowa zaczyna si¢ najprawdopodobniej
2-metrowej miazszos$ci warstwa piaskowcow glaukonito-
wych, marglistych z konkrecjami fosforytowymi. Na krzy-

wej promieniowania gamma zaznaczaja si¢ wyraznie pod-
wyzszone wartosci. Ta warstwa jest dobrze korelowana na
znacznym obszarze i odpowiada przypuszczalnie serii trans-
gresywnej cenomanu. Powyzej, wzrasta weglanowos$é skat,
a maleje ich piaszczystos¢. Pojawiaja si¢ wapienie piaszczy-
ste, a nastgpnie margle mutowcowe z fauna Inoceramus cf.
crippsi Mantell (ekspertyza makrofaunistyczna Btaszkiewi-
cza W: Dokumentacja..., 1968) dowodzaca obecnosci skat
wieku cenomanskiego. Profil cenomanu koncza ciemno-
szare mutowce margliste. Zawarto§¢ CaCO; w marglach
imutowcach waha si¢ w granicach od 21,2 do 41,7%. Osady
te reprezentuja system depozycyjny szelfu weglanowo-kla-
stycznego otwartego morza basenu epikontynentalnego.
Profil turonu zaczyna si¢ itowcami marglistymi o migzszo-
sci okoto 6,0 m. Ta warstwa wystepuje w wielu sasiednich
otworach. W kierunku wschodnim, np. w wierceniach Koscier-
nica 1, Polanéw 1 czy Okunino 1 (Jaskowiak-Schoeneichowa,
W: Dadlez, red., 1976) jej miazszo$¢ znacznie wzrasta. Ponad
fowcami pojawiaja si¢ mutowce margliste i ponownie itowce
margliste, ale o nieco wyzszej zawartosci weglanu wapnia. Po-
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nad rozmyta powierzchnia ilowca lezy seria opok zwigztych
bardzo twardych, w spagu z konkrecjami fosforytowymi, re-
prezentujacych system depozycyjny otwartego szelfu weglano-
wo-krzemionkowego. W turonie wystgpuje znaczny wzrost
weglanowosci skal, od nizej lezacych weglanowych itowcow
(CaCO0; 22,1%) do opok (CaCO; 42,9-58,2%). Wedlug Marci-
nowskiego (Marcinowski i in., 1996; por. tez Hancock, 1989)
horyzonty fosforytowe w epikontynentalnych sekwencjach we-
glanowych dokumentuja stany niskiego poziomu morza i sa
punktami zwrotnymi na krzywej batymetrycznej, wyznacza-
jacymi przejécie od trendu regresywnego do transgresji. Po-
przedzajacy tworzenie konkrecji fosforytowych proces fosfaty-
zacji osadu zwiazany byt z relatywnie wysokim stanem pozio-
mu morza i ograniczeniem tempa sedymentacji w basenie. Cata
seria opok turonskich ma miazszos$¢ 83,0 m. W wyzszej partii
notuje si¢ wktadki margli ciemnoszarych. Na glebokosciach
607,51 611,0 m oznaczono Inoceramus cf. inconstans Woods
wskazujacy na gorny turon.

Koniak (rozumiany jako poziom /lnoceramus involutus,
bez poziomu Inoceramus schloenbachi) buduja opoki mu-
lowcowe, ale o nieco nizszej zawarto$ci CaCOj;, natomiast
santon — opoki zwigzte.

W kampanie dolnym nadal dominuja opoki zwigzle, ale
pojawiaja si¢ w nich czerty. Ma to zwiazek zapewne z wigksza
ilo$cia organizmoéow gabkowych, czego odzwierciedleniem jest
wystgpowanie w skatach ich szczatkéw. Zawartos¢ weglanu

wapnia w opokach waha si¢ w granicach 49,0-61,8%.

Kampan gérny zbudowany jest z gez wapnistych o za-
wartosci CaCO; pomigdzy 42,5 a 57,0%. Ten odcinek profilu
charakteryzuje si¢ na krzywych profilowan opornosci wyra-
znie podwyzszonymi wartoSciami. Szczegdlnie dobrze wi-
doczna jest granica z nizej lezacymi opokami. Gezy kampanu
goérnego zawieraja opalowe igly gabek, wigcej glaukonitu
i materialu piaszczystego; w wyzszej czesci profilu sa to gezy
piaszczyste. W czg$ci nizszej natomiast notuje si¢ przewar-
stwienia wapieni marglistych, o zawartosci weglanu wapnia
okoto 79,6%. Na glgbokosci 308,5 m znaleziono Emperoce-
ras sp. wskazujacy wedlug Btlaszkiewicza (J/: Dokumenta-
cja..., 1968) na srodkowa czes$¢ gérnego kampanu. Ponadto,
spotykane sa szczatki belemnitéw, brachiopodow i amonitow.

W mastrychcie dolnym, wedlug analogii do wiercen
sasiednich, wystepuja opoki zwigzte. Z tego odcinka nie po-
brano zadnego rdzenia.

Mastrycht gorny rozpoczyna si¢ laminowanymi wapienia-
mi marglistymi jasnoszarymi, lokalnie z przewarstwieniami
opok. Na glebokosci 184,5 m zanotowano wystgpowanie Car-
neithyris sp. W rdzeniu z glgbokosci 183,4-184,5 m stwierdzo-
no gezy wapniste z glaukonitem i pojedynczymi czertami oraz
jednym okazem Carneithyris cf. carnea (Sowerby), sugeru-
jacym wedhug Blaszkiewicza (op. cit.) obecno$¢ mastrychtu.
Najwyzsza czg$¢ mastrychtu gérnego buduja prawdopodobnie
wapienie margliste, piaszczyste.

ANALIZA MIAZSZOSCI OSADOW KREDY

Otwor Jamno IG 1 odwiercono w poblizu struktury Ko-
szalina (fig. 44) o charakterze antyklinalno-zrgbowym (Dad-
lez, red., 1976), rozwinigtej w interesujacej strefie tektonicz-
nej, tzw. strefie Koszalin—Chojnice. W jurze, na obszarze
obecnej antykliny Koszalina rozwijat si¢ row synsedymenta-
cyjny (Dadlez, red., 1976), a w p6znej kredzie i w neogenie
obszar ten ulegl inwersji tektonicznej i tworzy obecnie waska
stref¢ ograniczona po obu stronach wyraznymi uskokami
(Dadlez, 2001 — Tablica 1; Dadlez, red., 1976). W niektoérych
obszarach tej strefy, tam gdzie zachowane sa obecnie osady
gornej kredy, utwory santonu, kampanu lub mastrychtu leza
na réznych ogniwach cenomanu, turonu, czasem koniaku
i santonu (Jaskowiak-Schoeneichowa, 7: R. Dadlez, red., op.
cit.; Leszezynski, 2002)

Poréwnanie miazszo$ci poszczegdlnych pigter kredy po
obu stronach antykliny Koszalina w otworach Tychowo PIG 1,
Biesiekierz 1, Niektonice 1, Jamno IG 1 i Dartowo 2 przedsta-
wia tabela 25. Pierwsze trzy z wymienionych otworéw zloka-
lizowane byty po SW stronie strefy Koszalin—Chojnice (anty-
kliny Koszalina). Otwory Jamno IG 1 i Darlowo 2 leza po
stronie NE. Cenoman charakteryzuja na calym obszarze nie-
zwykle wyréwnane miazszosci w granicach 76,5-98,0 m.
W turonie roznice sa znaczne: maksymalne miazszosci
stwierdzono w Tychowie (268,0 m), najmniejsze zas§ w Dar-
towie (77,5 m). W santonie i kampanie sytuacja jest odmienna

od tej stwierdzonej dla turonu. Maksymalne migzszosci wy-
stepuja po NE stronie antykliny Koszalina. Szczeg6lnie wyra-
Znie zaznacza si¢ ta sytuacja w kampanie. Biorac pod uwage
fakt podobnego wyksztalcenia litologicznego osadow po obu
stronach strefy Koszalin—Chojnice, mozna wnioskowac, ze
w turonie tempo subsydencji bylo znacznie wyzsze w obsza-
rze na SW od tej strefy, a w santonie i kampanie po potnoc-
no-wschodniej stronie. Przypuszcza si¢ takze, ze w obszarze
lokalizacji otworu Jamno IG 1 pierwotnie deponowane byly
w ciaglosdci sedymentacyjnej z mastrychtem osady danu (za-
chowane np. w otworach Dartowo 2 — miazszo$¢ 31,0 m; oraz
Skibno 1 — migzszos¢ 25,0 m). Zostaty one nast¢pnie usunigte
wskutek pozniejszych procesow erozyjnych.

Kredowa sekwencja osadowa odzwierciedla przejscie od
znikomej miazszo$ci cenomanskich transgresywnych osadow
silikoklastycznych 1 marglisto-piaszczystych plytkiego szelfu
do sedymentacji weglanowo-drobnoklastycznej strefy otwar-
tego zbiornika morskiego (cenoman—wczesny turon). Od
péznego turonu panuja facje weglanowo-krzemionkowe,
a w p6éznym mastrychcie pojawiaja si¢ wapienie piaszczyste,
$wiadczace o sptyceniu basenu i zwigkszonej dostawie mate-
riatu piaszczystego, prawdopodobnie dostarczanego z N i NE.
Ten rejon basenu kredowego byt przez caty okres sedymenta-
cji pod wigkszym lub mniejszym wpltywem zjawisk za-
chodzacych na obszarze tarczy baltyckie;.
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Tabela 25

Poréwnanie miazszo$ci osadow [m] kredy w otworach
Tychowo PIG 1, Biesiekierz 1, Naklonice 1, Jamno IG 1 i Darlowo 2

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

StratygraﬁZtWér Tychowo PIG 1 | Biesiekierz 1 Naktonice 1 Jamno 1G 1 Dartowo 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
Koniak! 22,0 18,0 13,0 20,0 10,5
Turon’ 268,0 143,0 180,0 119,0 77,5
Cenoman 92,0 88,0 76,5 84,0 98,0
Alb gorny 2,0 35 2,0 - -
Ogoélem 595,0 288,5 499,5 636,0 660,0

1 . .
poziom, (Zone) Inoceramus involutus
z poziomem, (including Zone) Inoceramus schloenbachi
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Eugenia GAWOR-BIEDOWA

BIOSTRATYGRAFIA OSADOW KREDY GORNEJ NA PODSTAWIE OTWORNIC W PROFILU JAMNO IG 1

Czterdziesci jeden lat temu, w roku 1967, autorka niniejsze-
go opracowania na podstawie niekompletnej kolekcji mikro-
fauny, gtéwnie otwornicowej, dokonata wstepnego podziatu
stratygraficznego osadow gornokredowych w otworze Jamno
IG 1. Obecnie opracowano materiaty analityczne ze wszystkich
32 probek zawierajacych mikrofaung i ponownie dokonano
analizy uprzednio oznaczonej fauny otwornicowej. Na tej pod-
stawie wyrdzniono kilka jednostek chronostratygraficznych
gomej kredy w randze pigter lub podpigter (por. fig. 45).

Cenoman

Liczne i zréznicowane gatunkowo, chociaz zle zachowane
(skorupki przekrystalizowane) zespoty otwornic cenomanskich
stwierdzono w osadach mutowcow marglistych z glebokosci
757,8 m. Dominuja tu gatunki otwornic bentonicznych, na ogét
reprezentowane przez pojedyncze okazy: Marginulina jonesi,
Gavelinella cenomanica, G. kaptarenko, Eponides belorussien-
sis, Gyroidinoides infracretaceous, Neobulimina minima, Glo-
borotalites polonicus i Lingulogavelinella sp. Spo$réd wymie-
nionych gatunkiem przewodnim dla cenomanu jest G. cenoma-
nica, pozostate otwornice znane sa zar6wno z osadéw cenoma-
nu, jak i gérnego albu. Opisany po raz pierwszy z obszaru niec-
ki szczecinsko—mogilensko—todzkiej i monokliny przedsudec-
kiej gatunek Globorotalites polonicus, obecny rowniez w wy-
mienionym zespole, znany jest gtdwnie z osadow gornego albu,
chociaz bywa spotykany réwniez w najnizszym cenomanie.

Z otwornic planktonicznych zanotowano obecno$¢ Hed-
bergella planispira i H. infracretacea oraz najstarszy gatunek
rodzaju Heterohelix — H. washitensis. Obok otwornic wystg-
puja tez nieliczne malzoraczki i fragmenty muszli (wiokna)
inoceramow.

W probee z glebokosci 754,5 m zespdt otwornic jest juz
mniej zréznicowany gatunkowo, chociaz pojawiaja si¢ w nim
dwa dodatkowe gatunki: Guembelitria cenomana (otwornica
zaliczana do form planktonicznych) oraz Lingulogavelinella
albiensis. Obok otwornic stwierdzono tu réwniez zgby ryb
i fragmenty muszli inoceramow.

W nastgpnej probee, pochodzacej z glgbokosci 751,5 m,
ilo$¢ obecnych tu gatunkéw zmniejsza si¢ do trzech, sa tu
rowniez nieoznaczalni przedstawiciele rodzaju Lenticulina
Lamarc, znaleziono liczne pancerzyki matzoraczkow oraz
fragmenty inoceramow.

Kolejna probka, pochodzaca z glgbokosci 717,3 m, zawie-
ra rowniez gatunki otwornic charakterystyczne dla cenomanu,
m.in. Arenobulimina advena oraz Gavelinella lodziensis (Ga-
wor-Biedowa, 1972; Revets, 2001).

W probee z glgbokosci 709,0 m, zawierajacej liczne
malzoraczki i fragmenty muszli inoceramoéw, wsrod fauny
otwornicowej pojawia si¢ po raz pierwszy Lingulogavelinella
arachnoidea (Gawor-Biedowa, 1972; Revets, 2001), a takze
Rotalipora greenhornensis, Cibicides gorbenkoi 1 Planularia
complanata. Pierwszy z wymienionych gatunkow jest prze-
wodni dla cenomanu, dwa pozostale maja nieco dtuzsze zasig-

gi, poza cenomanem znane sg rowniez z gornego albu i dolne-
go turonu (Gawor-Biedowa i in., 1984). Oprocz wymienio-
nych w omawianej probee znaleziono Arenobulimina advena
i1 Gavelinella cenomanica oraz nie przekraczajaca swym za-
siggiem gornej granicy cenomanu Hedbergella planispira.

Probka z glebokosci 706,1 m reprezentuje réwniez ceno-
man. Wystepuja tu Gavelinella cenomanica, Arenobulimina
advena oraz Plectina mariae, a takze wiele nieoznaczalnych
otwornic i nieliczne koprolity.

?Cenoman lub turon ?dolny

Prébka mutowca marglistego z glgbokosci 657,2 m zawie-
ra bardzo liczny zesp6t 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 1 Valvulineria berthelini. Wigkszo$¢ z wymienio-
nych gatunkow znana jest zarowno z cenomanu, jak i dolnego
turonu, tylko trzy ostatnie nie powinny przekracza¢ gornej
granicy cenomanu. Brak jest jednak w wymienionym zespole
form przewodnich dla cenomanu. Ten ostatni fakt, jak i prze-
waga w tym zespole otwornic planktonicznych oraz obecno$é¢
licznych radiolarii, wydaja sig¢ sugerowac przynaleznos¢ oma-
wianej probki do turonu.

Probki z glebokoscei 655,0 1 651,0 m, reprezentujace opo-
ki, zawieraja nieliczne, zle zachowane skorupki otwornic,
z ktorych czg$¢ to przedstawiciele rodzaju Lenticulina, radio-
larie, koprolity i fragmenty muszli inoceraméw.

Turon gérny

W probee z glgbokosei 611,2 m znaleziono gatunki otwor-
nic, ktore pojawiaja si¢ po raz pierwszy w turonie gornym.
Naleza do nich Globorotalites michelinianus, Eponides con-
cinna 1 Praebulimina reussi. Towarzyszacy im gatunek Gyro-
idinoides nitidus znany jest rowniez z dolnego turonu.

Probki z glebokosei 608,0 1 605,1 m, pochodzace z wktadek
marglistych w obrgbie opok, zawieraja fragmenty muszli ino-
ceramow, koprolity, a przede wszystkim zespdt otwornic wska-
zujacych na obecnos¢ turonu gornego. W pierwszej z probek
znaleziono jedynie Gavelinella berthelini, gatunek otwornicy
przewodniej dla turonu. Probka wyzsza zawiera liczne otwor-
nice, m.in. Globorotalites michelinianus, Eponides concinna
i Praebulimina reussi, stwierdzone réwniez na glebokosci
611,2 m, a oprécz tego zidentyfikowano Valvulineria lenticula,
Heterohelix moremani, Archaeoglobigerina cretacea, Gaveli-
nella berthelini 1 Stensioeina praeexsculpta wskazujace na
obecno$¢ turonu gérnego. Wspdtwystgpowanie dwoch ostat-
nich z wymienionych gatunkéw jednoznacznie datuje te osady
na gomy turon: Gavelinella berthelini nie jest bowiem znana
z koniaku, a Stensioeina praeexsculpta z dolnego turonu.



Kreda 199

?Koniak

Probki z glebokosci 565,0, 563,0 1 559,0 m, réwniez repre-
zentujace opoki, zawieraja nieliczne otwornice, matzoraczki,
radiolarie i fragmenty muszli inoceramow. W pierwszej z tych
probek znaleziono jedynie Gyroidinoides nitidus 1 Globorotali-
tes michelinianus, w drugiej obok Gyroidinoides nitidus 1 nie-
oznaczalnych przedstawicieli rodzaju Hedbergella stwierdzo-
no Stensioeina exsculpta. Obecno$¢ tego ostatniego gatunku
w probee wyklucza jej przynalezno$¢ do turonu. Gatunek ten po-
jawia si¢ bowiem dopiero powyzej gornej granicy turonu, jednak
dopiero jego wspotwystepowanie ze S. praeexsculpta, moze by¢
dowodem na obecnos¢ koniaku. Brak w probee S. praeexsculpta
pozwala jedynie domniemywac o obecnosci tego pigtra.

Santon ?gérny—?kampan

Zespot otwornic znaleziony w probkach z glebokosci
528,5 oraz 522,7 m, reprezentujacych ciemnoszare zwigzle
opoki, nie pozwala na jednoznaczne zaliczenie badanych osa-
dow do do santonu gornego badz kampanu. W zespole tym
wigkszo$¢ gatunkow otwornic, m.in. Valvulineria lenticulata,
Heterohelix pseudoglobulosa, Globorotalites michelinianus,
Eponides concinna, Praebulimina reussi, Quadrimorphina
allomorphinoides, nalezy do form dlugowiecznych. Nato-
miast Stensioeina pommerana jest gatunkiem nieznanym
z dolnego santonu, Pyramidina triangularis wystepuje w osa-
dach kampanu na Lubelszczyznie, a Gavelinella stelligera zo-
stata po raz pierwszy stwierdzona w osadach gornego turonu,
anie jest znana powyzej gornej czesci dolnego kampanu. Wy-
mieniony powyzej zespot otwornic nie pozwala na podjgcie
jednoznacznej decyzji stratygraficzne;.

Zblizony zesp6t otwornic, chociaz nieliczny 1 zle zacho-
wany, znaleziono w probkach z glebokosci 456,2, 450,0,
428,3 425,0 1 422,5 m (por. fig. 45), reprezentujacych opoki
z czertami. Pojawienie si¢ w tych osadach gatunku Pseudo-
gavelinella clementiana potwierdza jedynie ich przynalez-
nos$¢ do gérnego santonu i kampanu.

Probki z glebokosci 368,7 i 366,0 m zawieraja liczne,
drobne, pokruszone skorupki otwornic nalezacych do gatun-
kow Gavelinella sahlstroemi, Gavelinella mariae, Pyramidi-
na cimbrica, Bolivinoides paleocenicus, Cibicidoides cf. sim-
plex, znane z mastrychtu i danu. Trudno w tej chwili rozstrzy-
gnaé, czy mamy tu do czynienia z bledem (pomieszanie rdze-
ni w rdzeniowni), czy wymagajaca dalszych wyjasnien sytu-
acja geologiczna.

Kampan

Kolejne probki, pochodzace z glebokosei 363,0, 308,0
1 by¢ moze 302,5 m reprezentuja z cala pewnoscia kampan.
Pierwsza z probek zawiera nieliczne, zle zachowane otworni-
ce o przekrystalizowanych skorupkach. Zidentyfikowano tu
gatunek przewodni dla kampanu i mastrychtu Cibicidoides
involutus oraz Globorotalites multiseptus, gatunek nieprze-
kraczajacy granicy kampanu z mastrychtem, i Stensioeina po-
mmerana. W tym ubogim zespole fauny otwornicowej zano-
towano rowniez obecno$é gatunku Eponides dorsoconvexus,

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

Probki z glebokosci 308,0 i 302,5 m, pochodza z warstw
mutowca marglistego. Pierwsza z tych probek zawiera zesp6t
otwornic charakterystycznych dla kampanu. Obok gatunkéw
otwornic stwierdzonych w prébcee z glebokosci 363,0 m, zna-
leziono tu Arenobulimina cuneata, gatunek znany z kampanu
i mastrychtu Lubelszczyzny oraz Osangularia cordieriana,
kosmopolityczny gatunek o dlugim zasiggu stratygraficznym.
Na glebokosci 302,5 m znaleziono takze Angulogavelinella
grodnensis, gatunek znany na Litwie z osadow gornego kam-
panu i mastrychtu (Gawor-Biedowa, op. cit.), a w Polsce
z osadow kampanu profilu Olsztyn IG 1, Pullenia cretacea,
jak réwniez gatunek Cibicidoides bembix, wskazujacy tu, jak
si¢ wydaje, na obecno$¢ najwyzszego gornego kampanu
(cho¢ znany glownie z mastrychtu i danu).

Mastrycht géorny

W probkach z glebokosei 227,0 (zawierajacej liczne frag-
menty skorup matzy i kolce jezowcow) i 221,0 m zespoty
otwornic sa bardzo ubogiec. W obydwu probkach wystepuje
Cibicidoides bembix. W pierwszej z probek obok wymienio-
nego wyzej gatunku wystepuje tylko Cibicidoides involutus.
W drugiej stwierdzono obecno$¢ gatunku przewodniego dla
mastrychtu Pseudouvigerina cristata, jak roéwniez Bolivina
decurrens, gatunku znanego z najwyzszego gornego kampanu
i mastrychtu, oraz Gavelinella sahlstroemi. Ten ostatni gatu-
nek wskazywalby na obecno$¢ gérnego mastrychtu.

Otwornice pochodzace z wyzszych partii profilu kredy re-
prezentuja bogate zespoty otwornicowe, wspotwystepujace tu
z fauna bakulitow. Najmniej zréznicowany zespol otwornic
zawiera probka z glebokosci 189,2 m. Oprdocz form znanych
w nizszej czgsécei profilu (fig. 45), zidentyfikowano tu po raz
pierwszy Gavelinella acuta wskazujaca na gorny mastrycht,
Spiroplectammina baudouiniana oraz Praebulimina parvula,
znane z kampanu, mastrychtu i danu.

Zespot otwornic z glebokosci 186,0 m zawiera Gavellinel-
la danica, G. gankinoensis 1 Pyramidina minuta, datujace
obecnos¢ gornego mastrychtu, a takze Bolivina incrassata
i Heterohelix planata, gatunki charakteryzujace si¢ wpraw-
dzie dtuzszymi zasiggami stratygraficznymi, ale nie przekra-
czajace granicy kredy.

Najbogatszy i najbardziej zréznicowany gatunkowo zespot
otwornic znaleziono w probee z glebokosci 183,5 m. Paralaba-
mina toulmini charakteryzuje najwyzszy gorny mastrycht, po-
ziom Bolivinoides giganteus (Gawor-Biedowa, 1984). Gatunek
B. giganteus jest licznie reprezentowany w omawianej probcee,
wspotwystepujac 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.
Sposrod wymienionych wyzej gatunkow gorna granice kredy
przekraczaja tylko Praebulimina asperoaculeata i Paralabami-
na toulmini. Warto tez zwréci¢ uwagg na obecnos¢ w tym ze-
spole dwoch gatunkéw reprezentujacych otwornice plankto-
niczne, Heterohelix glabrans i Globigerinelloides asperus.
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Distribution of Cretaceous foraminifers and other microfauna, Jamno IG 1 section
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