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Wstêp

Rozdzia³ opracowano na podstawie badañ stratygraficz-
nych i innych, przeprowadzonych przez pierwszego z auto-
rów nad dewonem otworu wiertniczego Lublin IG 1 i otwo-
rów s¹siednich oraz badañ petrograficznych, w tym mikro-
skopowych i geochemicznych, przeprowadzonych przez dru-
giego z autorów i zawartych w obszernym opracowaniu archi-
walnym pt. „Dewon rowu lubelskiego – petrografia osadów
dewonu z otworu wiertniczego Lublin IG 1 (Radlicz, 1972a).
Szlify mikroskopowe (271 sztuk – tab. 2), opisane przez
K. Radlicza, s¹ zdeponowane w Centralnym Archiwum Geo-
logicznym Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warsza-
wie. W G³ównym Laboratorium Chemicznym ówczesnego
Instytutu Geologicznego dokonano 148 oznaczeñ chemicz-
nych CaO, MgO, CO2 i czêœci nierozpuszczalnych w HCl
oraz 3 oznaczenia SO3 z próbek dewoñskich. Wyniki analiz
zosta³y przeliczone przez K. Radlicza na zawartoœæ CaCO3,
MgCO3, CaSO4, MgO i CaO, zwi¹zanych z wêglanami, oraz
na stosunek CaO/MgO i stopieñ dolomitycznoœci (dd) wed³ug
opracowanej przez niego metodyki (Radlicz, 1967, 1968)
(tab. 3, fig. 4). Stopieñ dolomitycznoœci jest okreœlony wzorem

dd = [%wag] MgO : [%wag] CaO × 1390

i okreœla zawartoœæ dolomitu w wêglanach. Stosunek ten jest
zawsze wyra¿ony liczb¹ ca³kowit¹. W czystym dolomicie
dd = 1000, przy 50% zawartoœci CaCO3 i 50% zawartoœci do-
lomitu dd = 352, przy zawartoœci 95% CaCO3 i 5% zawartoœci
dolomitu dd = 29. K. Radlicz równie¿ dokona³ identyfikacji
szcz¹tków skamienia³oœci w szlifach na podstawie odpowied-
nich atlasów i publikacji, takich jak: Johnson (1951, 1961),
Mas³ow (1956), G³azek i Radwañski (1968), Dubato³ow
(1969), Horowitz i Potter (1971). Klasyfikacja spoiwa zosta³a
przyjêta wed³ug Smirnowa i Jakuszewa (1969), zaœ nomen-
klaturê ska³ chemicznych przyjêto wed³ug Chilingara i in.
(1966), Kutka (1969) i Friedmana (1965). Udzia³ sk³adników
w szlifach okreœlono wed³ug wzorców stopnia zaczernienia
pola metod¹ Colour Index, podan¹ w publikacji Tanaka i Ka-
tada (1966).

Opracowanie petrograficzne pozostaje nadal aktualne, na-
tomiast stratygrafia utworów dewonu w nim zawarta uleg³a
od lat 60. XX w. pewnej dezaktualizacji, tak samo, jak wnio-
ski wyprowadzane na jej podstawie.

Dane geologiczne na temat dewonu w wierceniu Lublin
IG 1 zawarto w dokumentacji geologicznej otworu. Uleg³y
one równie¿ dezaktualizacji i dla potrzeb niniejszego opraco-
wania zosta³y zaktualizowane przez L. Mi³aczewskiego.

Opis dewonu w otworze Lublin IG 1 podano w porz¹dku
stratygraficznym, od najstarszych nawierconych utworów
po najm³odsze, w ujêciu litostratygraficznym, mniej podat-
nym na zmiany pogl¹dów na temat wieku przewierconych
utworów.

Litologia

Formacja zwoleñska (g³êb. geofizyczna 4680,0–5028,0 m)
jest szeroko rozwiniêta na ca³ym obszarze radomsko-lubel-
skim. Poprzednio by³a nazywana „seri¹ old redu” (Mi³aczew-
ski, 1971). Obszerna charakterystyka facji by³a publikowana
przez Mi³aczewskiego (1981) oraz Mi³aczewskiego i in.
(1983). W otworze Lublin IG 1 formacja ta nie zosta³a prze-
wiercona, natomiast zosta³a rozpoznana w pobliskim otworze
Trawniki 1, w którym przykrywa formacjê czarnolesk¹ dol-
nego lochkowu. W otworze Lublin IG 1 utwory formacji
zwoleñskiej s¹ zaburzone uskokami i maj¹ zwiêkszone upa-
dy, przez co rzeczywista mi¹¿szoœæ pionowa formacji jest
okreœlona z pewnym przybli¿eniem, podobnie jak rzeczywi-
sta (prawdziwa) g³êbokoœæ pionowa otworu (TVD – True
Vertical Depth).

W przewierconym odcinku profilu formacja zwoleñska
jest wykszta³cona typowo, jako alternacja szarych piaskow-
ców oraz ró¿nokolorowych, g³ównie czerwonych i zielonych,
mu³owców i/lub i³owców mu³owcowych (pylastych), u³o¿o-
nych w charakterystyczny cykliczny sposób z nastêpstwem
fining upward, to jest z wielkoœci¹ ziarna malej¹c¹ ku górze
profilu. Jest to cyklicznoœæ charakterystyczna dla osadów
rzecznych. Inne cechy sedymentologiczne wskazuj¹, ¿e by³y
to osady rzek meandruj¹cych.
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T a b e l a 2

Spis szlifów wykonanych z utworów dewoñskich

List of thin sections performed in Devonian rocks

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
stropu marszu

rdzeniowego [m]

G³êbokoœæ od stropu
marszu

[m]

Rodzaj ska³y Cecha
dodatkowa 1

Cecha
dodatkowa 2

1 2 3 4 5 6

Formacja hulczañska

1 2171,7 0,5 i³owiec dolomityczno-piaszczysty –

1a 2168,8 0,5 piaskowiec œrednioziarnisty –

1b 2174,4 0,5 piaskowiec – –

1c 2193,2 0,3 zlepieniec – –

1d 2195,4 0,3 piaskowiec œrednioziarnisty –

1e 2200,9 0,5 piaskowiec gruboziarnisty –

2a 2208,7 0,5 piaskowiec œrednioziarnisty –

2b 2224,9 0,3 piaskowiec œrednioziarnisty –

2 2204,5 0,5 mu³owiec dolomityczny –

3 2242,6 0,5 i³owiec dolomityczno-piaszczysty –

4 2242,6 3,2 piaskowiec – –

4a 2263,0 2,5 i³owiec dolomityczno-pylasty –

5 2288,1 1,5 piaskowiec wapnisty –

6 2308,2 0,5 i³owiec dolomityczny –

7 2308,2 3,5 mu³owiec dolomityczny –

8 2331,6 1,5 piaskowiec œrednioziarnisty –

8a 2345,5 0,0 piaskowiec œrednioziarnisty, ortokwarcyt –

Formacja firlejska – odcinek przejœciowy

9 2375,8 1,5 piaskowiec drobnoziarnisty –

10 2383,8 0,5 piaskowiec drobnoziarnisty –

11 2397,3 3,2 piaskowiec drobnoziarnisty –

12 1397,3 4,5 margiel dolomityczny –

13 2397,3 5,5 zlepieniec wapienny piaszczysty

14 2404,6 4,5 piaskowiec – –

15 2410,1 2,4 piaskowiec pylasty –

16 2414,8 2,8 piaskowiec dolomityczny –

17 2422,9 2,2 wapieñ dolomityczno-piaszczysty –

18 2422,9 6,5 margiel – –

19 2430,9 3,5 wapieñ marglisty –

20 2430,9 7,3 mu³owiec – –

21 2439,0 3,5 margiel dolomityczny –

21a 2439,0 4,5 osad gruz³owy –

22 2439,0 6,5 piaskowiec pylasty –
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1 2 3 4 5 6

23 2447,0 4,5 margiel dolomityczno-pylasty –

24 2447,0 10,5 wapieñ piaszczysty –

25 2447,0 12,5 i³owiec – –

26 2457,8 1,5 wapieñ piaszczysty –

27 2457,8 6,2 muszlowiec – –

28 2457,8 9,4 wapieñ dolomityczno-ilasty –

29 2457,8 11,3 wapieñ bioklastyczny –

30 2470,0 1,5 wapieñ bioklastyczny –

31 2470,0 3,5 wapieñ bioklastyczny –

32 2470,0 8,3 wapieñ bioklastyczny –

33 2470,0 12,3 margiel dolomityczno-pylasty –

34 2482,3 2,2 wapieñ piaszczysty –

35 2482,3 9,5 osad gruz³owy –

36 2482,3 11,3 wapieñ piaszczysty –

37 2498,3 1,5 piaskowiec drobnoziarnisty –

38 2498,3 7,2 margiel ilasty –

39 2498,3 11,2 wapieñ marglisty –

40 2510,9 3,5 wapieñ dolomityczno-piaszczysty –

41 2516,1 3,2 osad gruz³owy –

42 2516,1 7,4 wapieñ dolomityczno-pylasty –

42a 2516,1 9,1 wapieñ dolomityczny –

42b 2516,1 19,6 osad gruz³owy –

43 2527,6 2,2 wapieñ piaszczysty –

44 2527,6 9,4 wapieñ marglisty –

45 2542,0 2,5 wapieñ piaszczysto-marglisty –

46 2542,0 8,8 osad gruz³owy –

47 2542,0 11,5 piaskowiec marglisty –

48 2542,0 16,5 wapieñ marglisty –

49 2558,0 0,5 osad gruz³owy –

49a 2558,0 7,5 osad gruz³owy –

50 2558,0 9,5 wapieñ piaszczysty –

51 2558,0 10,5 margiel dolomityczny –

51a 2574,0 0,5 wapieñ dolomityczno-pylasty –

52 2574,0 4,5 piaskowiec – –

53 2574,0 9,5 wapieñ bioklastyczny –

53a 2586,5 0,5 piaskowiec – –

53b 2586,5 2,1 wapieñ dolomityczno-pylasty –

54 2586,5 2,6 piaskowiec ³yszczykowo-kwarcowy –

T a b e l a 2 cd.
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1 2 3 4 5 6

Formacja firlejska – odcinek w³aœciwy

55 2586,5 6,5 wapieñ marglisty –

55a 2586,5 11,9 zlepieniec – –

56 2586,5 13,5 margiel dolomityczno-pylasty –

57 2600,0 5,5 osad gruz³owy –

58 2609,5 5,2 osad gruz³owy –

59 2609,5 14,2 osad gruz³owy –

60 2623,7 3,3 wapieñ pylasty –

60a 2630,6 1,5 osad gruz³owy –

61 2630,6 7,5 wapieñ – –

62 2638,9 3,6 wapieñ – –

63 2651,3 1,5 wapieñ marglisty –

64 2665,4 7,4 osad gruz³owy –

64a 2702,8 0,5 wapieñ bioklastyczny –

65 2702,8 4,5 wapieñ marglisty –

66 2707,3 3,4 osad gruz³owy –

67 2713,2 3,3 osad gruz³owy –

68 2750,7 3,5 osad gruz³owy –

68a 2750,7 11,5 osad gruz³owy –

69 2763,4 2,6 osad gruz³owy –

70 2763,4 14,5 osad gruz³owy –

70a 2780,1 0,0 osad gruz³owy –

71 2811,2 2,5 osad gruz³owy –

71a 2811,2 13,5 wapieñ marglisty –

72 2854,2 0,5 osad gruz³owy –

72a 2854,2 6,5 wapieñ marglisty –

73 2854,2 15,5 osad gruz³owy –

74 2901,3 0,5 osad gruz³owy –

74a 2901,3 9,5 osad gruz³owy –

74b 2901,3 16,5 osad gruz³owy –

75 3000,0 0,2 osad gruz³owy –

76 3000,0 10,5 osad gruz³owy –

77 3000,0 17,5 osad gruz³owy –

78 3048,0 1,5 osad gruz³owy –

78a 3048,0 7,5 osad gruz³owy –

79 3048,0 16,5 osad gruz³owy –

80 3125,6 1,5 osad gruz³owy –

81 3125,6 5,5 osad gruz³owy –

81a 3125,6 10,5 osad gruz³owy –

T a b e l a 2 cd.
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1 2 3 4 5 6

82 3125,6 17,5 osad gruz³owy –

83 3178,0 1,5 wapieñ marglisty –

84 3178,0 14,5 wapieñ pelletowy –

85 3246,0 0,5 osad gruz³owy –

86 3246,0 16,5 osad gruz³owy –

87 3300,0 0,5 osad gruz³owy –

87a 3300,0 10,5 osad gruz³owy –

88 3300,0 17,5 osad gruz³owy –

„Formacja” bychawska

89 3350,0 1,5 wapieñ marglisty –

89a 3350,0 10,5 osad gruz³owy –

90 3350,0 16,5 osad gruz³owy –

91 3400,0 1,5 margiel – –

91a 3400,0 8,5 wapieñ marglisto-dolomityczny –

92 3400,0 16,5 margiel dolomityczny –

92b 3459,0 1,3 wapieñ
przekrystalizowany
– kontakt z diabazem

–

93 3459,0 3,5 osad gruz³owy –

93a 3459,0 8,5 osad gruz³owy –

94 3459,0 19,5 osad gruz³owy –

94a 3476,7 4,5 osad gruz³owy –

94b 3476,7 15,5 osad gruz³owy –

95 3494,7 16,5 osad gruz³owy –

96 3512,7 15,5 margiel dolomityczno-pylasty –

96a 3529,5 3,5 margiel dolomityczny –

97 3529,5 10,5 osad gruz³owy –

98 3547,5 4,5 margiel dolomityczny –

99 3547,5 15,5 wapieñ pylasty –

100 3547,5 15,6 margiel dolomityczny –

101 3574,5 3,5 margiel dolomityczny –

102 3574,5 25,5 margiel dolomityczny –

103 3601,5 9,5 margiel dolomityczno-pylasty –

104 3660,0 0,5 osad gruz³owy –

105 3660,0 15,5 osad gruz³owy –

105a 3709,7 1,5 osad gruz³owy –

106 3720,0 3,5 osad gruz³owy –

106a 3728,2 1,0 osad gruz³owy-margiel –

107 3728,2 16,3 osad gruz³owy –

108 3771,6 5,5 margiel – –

T a b e l a 2 cd.
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109 3771,6 25,5 margiel dolomityczny –

Formacja modryñska – ogniwo zubowickie

110 3798,6 1,5 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny –

111 3798,6 8,5 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny –

111a 3825,3 0,0 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny –

112 3825,3 0,2 wapieñ brekcja tektoniczna –

113 3825,3 11,5 wapieñ koralowcowy –

114 3837,9 8,5 wapieñ koralowcowy –

115 3837,9 26,5 wapieñ bioklastyczny –

115a 3864,9 0,0 wapieñ koralowcowy –

116 3864,9 15,1 wapieñ koralowcowy –

116a 3864,9 23,3 wapieñ koralowcowy –

116b 3891,9 0,2 wapieñ mikrytowy-brekcja tektoniczna –

117 3891,9 2,8 wapieñ koralowcowy –

117a 3891,9 7,2 wapieñ koralowcowy –

118 3891,9 15,3 wapieñ bioklastyczny –

119 3912,7 3,7 wapieñ stromatoporoidowy –

119a 3912,7 6,0 wapieñ bioklastyczny –

120 3912,7 7,7 wapieñ stromatoporoidowy –

121 3912,7 15,3 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny –

122 3930,4 3,2 wapieñ stromatoporoidowy –

123 3937,6 8,5 wapieñ bioklastyczny –

123a 3937,6 11,4 wapieñ stromatoporoidowo-koralowcowy –

124 3937,6 12,4 wapieñ koralowcowy –

125 3964,6 3,4 wapieñ stromatoporoidowy –

126 3964,6 20,6 wapieñ koralowcowy –

126a 3964,6 20,8 wapieñ koralowcowy –

126b 3990,7 0,3 wapieñ mikrytowy –

126c 3990,7 4,6 wapieñ mikrytowy –

127 3990,7 10,4 wapieñ mikrytowy –

127a 3990,7 15,5 wapieñ mikrytowy –

127b 3990,7 23,3 osad gruz³owy –

128 4134,0 5,5 wapieñ mikrytowy –

129 4134,0 18,6 wapieñ stromatoporoidowo-koralowcowy –

Formacja modryñska – ogniwo werbkowickie

129a 4234,2 0,5 anhydryt – –

130 4234,2 0,5 mata glonowa –

131 4234,2 3,8 wapieñ pelletowy z anhydrytem

T a b e l a 2 cd.
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1 2 3 4 5 6

132 4261,2 0,5 dolomit anhydrytowy –

131a 4234,0 20,5 anhydryt – –

133 4261,2 3,5 anhydryt dolomitowy –

134 4288,2 3,5 dolomit anhydrytowy –

135 4288,2 22,5 dolomit – –

Formacja modryñska – ogniwo lipowieckie

136 4390,1 0,5 dolomit marglisty –

137 4390,1 10,5 i³owiec – –

138 4390,1 13,5 wapieñ dolomityczny –

Seria dolomitowo-terygeniczna

139 4390,1 15,4 dolomit marglisty –

140 4390,1 16,5 i³owiec dolomityczny –

141 4390,1 25,5 dolomit piaszczysty –

142 4436,1 0,5 piaskowiec – –

143 4436,1 5,5 i³owiec – –

144 4436,1 9,5 i³owiec – –

144a 4446,9 0,5 piaskowiec œrednioziarnisty –

145 4446,9 1,5 dolomit marglisty –

146 4446,9 5,5 margiel dolomityczny –

146a 4456,0 7,9 margiel dolomityczny –

147 4465,0 1,5 dolomit piaszczysty –

Seria piaskowców z mu³owcami

148 4468,0 2,2 piaskowiec œrednioziarnisty –

149 4474,4 1,5 piaskowiec ortokwarcytowy –

150 4486,4 2,5 piaskowiec ortokwarcytowy –

151 4492,0 2,5 piaskowiec gruboziarnisty ortokwarcytowy

152 4497,7 0,5 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

153 4500,4 8,2 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

154 4510,0 1,0 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

155 4510,0 1,2 zlepieniec piaszczysty –

156 4510,0 3,2 zlepieniec – –

Seria terygeniczna szara

157 4518,6 8,5 zlepieniec – –

158 4528,2 0,4 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

159 4533,7 7,5 piaskowiec ortokwarcytowy –

160 4544,1 5,5 i³owiec pylasty –

161 4554,8 2,5 piaskowiec ortokwarcytowy –

162 4554,8 5,2 i³owiec pylasty –

T a b e l a 2 cd.
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163 4564,1 1,6 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

164 4564,1 3,5 i³owiec – –

165 4564,1 5,6 zlepieniec piaszczysty –

166 4564,1 8,5 i³owiec piaszczysty –

167 4573,1 7,5 piaskowiec ortokwarcytowy –

168 4582,5 8,5 i³owiec piaszczysty –

169 4591,7 4,7 piaskowiec ortokwarcytowy –

Seria czarnych mu³owców i szarych piaskowców

170 4600,3 0,5 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

171 4605,3 3,5 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

172 4613,2 0,5 piaskowiec ortokwarcytowy –

173 4618,8 0,2 piaskowiec ortokwarcytowy –

174 4631,2 0,5 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

175 4640,9 0,5 i³owiec pylasty –

176 4660,7 0,2 piaskowiec ortokwarcytowy –

177 4660,7 0,7 piaskowiec ortokwarcytowy –

178 4668,3 0,4 piaskowiec ortokwarcytowy –

179 4675,3 0,8 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

180 4575,3 4,5 i³owiec piaszczysty –

181 4683,6 1,2 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

Formacja zwoleñska

182 4683,6 3,5 i³owiec piaszczysty –

183 4701,1 0,5 piaskowiec ilasto-¿elazisty –

184 4719,1 12,5 i³owiec piaszczysty –

185 4735,3 6,5 piaskowiec ortokwarcytowy –

186 4744,2 7,6 piaskowiec ortokwarcytowy –

187 4754,8 12,5 i³owiec pylasty –

188 4788,3 6,5 i³owiec pylasto-piaszczysty –

189 4796,9 1,7 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

190 4806,7 8,3 i³owiec pylasto-piaszczysty –

191 4826,7 1,2 piaskowiec œrednioziarnisty ortokwarcytowy

192 4838,5 3,3 piaskowiec ortokwarcytowy –

193 4842,7 9,1 piaskowiec zlepieñcowy –

194 4851,8 2,8 piaskowiec ortokwarcytowy –

195 4867,6 0,2 piaskowiec ortokwarcytowy –

196 4867,6 0,6 piaskowiec ortokwarcytowy –

197 4867,6 2,5 i³owiec piaszczysty –

198 4873,4 2,4 piaskowiec ortokwarcytowy –

T a b e l a 2 cd.
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199 4882,6 15,5 i³owiec pylasto-piaszczysty –

200 4882,6 17,5 mu³owiec piaszczysty –

201 4923,1 0,2 piaskowiec ortokwarcytowy –

202 4923,1 7,3 i³owiec pylasty –

203 4946,5 6,5 piaskowiec polimiktyczny –

204 4946,5 9,5 piaskowiec polimiktyczny –

205 4960,4 2,6 mu³owiec piaszczysty –

206 4964,0 0,5 piaskowiec polimiktyczny ortokwarcytowy

207 4964,0 14,2 i³owiec pylasto-piaszczysty –

208 4978,8 3,4 piaskowiec ortokwarcytowy –

209 4986,3 4,4 i³owiec pylasty –

210 4986,3 12,7 piaskowiec ortokwarcytowy –

211 5004,3 0,5 i³owiec pylasty –

212 5004,3 3,3 piaskowiec polimiktyczny ortokwarcytowy

213 5004,3 7,2 piaskowiec ortokwarcytowy –

214 5016,1 1,6 piaskowiec ortokwarcytowy –

215 5016,1 3,5 i³owiec pylasty –

216 5020,7 0,5 i³owiec pylasty –

217 5020,7 5,7 i³owiec pylasty –

T a b e l a 3

Wyniki analiz chemicznych i wskaŸnikowych utworów dewonu (wed³ug Radlicza, 1972)

Results of chemical and index analyses of Devonian rocks (after Radlicz, 1972)

Nr
próbki

G³êbo-
koœæ
[m]

CaCO3

[% wag.]
MgCO3

[% wag.]
CaSO4

[% wag.]
MgO

niewêgl.
[% wag.]

CaO
w wêgl.

[% wag.]

MgO
w wêgl.

[% wag.]

CaO/MgO
[% wag.]

Stopieñ
dolomi-

tycznoœci
dd

CaCO3+
MgCO3

[% wag.]

Dolomit
[% wag.]

Os. nie-
rozp. w

HCl
[% wag.]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 2172,2 28,4 1,0 – 1,9 15,9 0,5 0,031 43 29,4 2,2 59,9

2 2205,0 11,1 3,0 – 1,4 6,2 1,8 0,290 403 14,9 8,3 68,6

3 2243,1 17,5 6,0 – 2,2 9,8 2,9 0,184 256 23,5 13,1 58,7

4 2245,8 16,6 6,5 – 0,9 9,3 3,1 0,333 463 23,1 14,2 70,7

5 2289,6 41,6 3,1 – 0,6 23,3 1,5 0,064 89 44,7 6,8 53,4

6 2308,7 22,0 4,8 – 2,3 12,3 2,3 0,187 260 26,8 10,5 59,7

7 2311,7 56,2 3,3 – 1,4 31,5 1,6 0,051 71 59,5 7,2 36,0

8 2333,1 21,2 2,9 – 0,5 11,9 1,4 0,118 164 24,1 6,3 73,0

9 2377,3 20,0 5,2 – 0,8 11,2 2,5 0,223 310 25,2 11,4 68,0

10 2384,3 23,9 6,2 – – 13,4 3,0 0,224 311 30,1 13,6 66,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

11 2400,5 46,2 2,5 – 0,2 25,9 1,2 0,046 64 48,7 5,5 49,0

12 2401,8 11,4 4,0 – 2,8 6,4 1,9 0,297 413 15,4 8,7 63,8

13 2402,8 68,9 2,7 – 0,5 38,6 1,3 0,034 47 71,6 5,9 22,5

14 2409,1 19,1 4,0 – 0,7 10,7 1,9 0,178 247 23,1 8,7 72,1

15 2412,5 28,4 4,8 – 1,0 15,9 2,3 0,145 202 33,2 10,5 58,4

16 2417,0 43,9 4,6 – 0,4 24,6 2,2 0,089 124 48,5 10,1 47,0

17 2423,0 50,9 4,6 – 0,6 28,5 2,2 0,077 107 55,5 10,1 41,3

18 2429,3 60,5 2,3 – 1,1 33,9 1,1 0,032 44 62,8 5,0 26,1

19 2434,4 66,2 2,5 – 0,8 37,1 1,2 0,032 44 63,7 5,5 23,2

20 2438,2 44,8 5,6 – 0,8 25,1 2,7 0,107 149 50,4 12,2 43,5

21 2442,5 23,0 3,8 – 2,6 12,9 1,8 0,140 195 26,8 8,3 57,4

22 2445,5 56,0 3,5 – 0,3 31,4 1,7 0,054 75 59,5 7,7 35,1

23 2451,5 6,6 2,5 – 3,2 3,7 1,2 0,324 450 9,1 5,5 70,2

24 2457,5 61,0 1,3 – 0,7 34,2 0,6 0,017 24 62,3 2,8 34,3

25 2458,5 18,2 4,4 – 3,0 10,2 2,1 0,206 286 22,6 9,6 60,7

26 2459,3 55,5 1,5 – 0,6 31,1 0,7 0,023 32 57,0 3,3 39,6

27 2464,0 42,3 5,0 – 1,3 23,7 2,4 0,101 140 47,3 10,9 43,1

28 2467,2 54,1 5,9 – 0,9 30,3 2,8 0,092 128 60,0 12,9 35,9

29 2469,1 50,7 3,3 – 1,7 28,4 1,6 0,056 78 54,0 7,2 34,0

30 2471,5 88,0 l,l – 0,5 49,3 0,5 0,010 14 89,1 2,4 6,4

31 2473,5 75,3 0,9 – 1,2 42,2 0,4 0,009 13 76,2 2,0 17,0

32 2478,3 76,2 0,4 – 1,2 42,7 0,2 0,005 7 76,6 0,9 15,3

33 2482,5 36,4 3,3 – 1,5 20,4 1,6 0,078 108 39,7 7,2 46,0

34 2484,5 51,2 3,3 – 0,7 28,7 1,6 0,056 78 54,5 7,2 42,0

35 2491,8 59,4 2,5 – 1,2 33,3 1,2 0,036 50 61,9 5,5 27,4

36 2493,6 13,2 3,5 – 0,3 10,2 1,7 0,167 232 21,7 7,7 66,7

37 2499,8 32,3 0,8 – 2,1 18,1 0,4 0,082 31 33,1 1,7 60,2

38 2505,5 20,3 3,1 – 2,7 11,4 1,5 0,132 183 23,4 6,8 59,8

39 2509,5 86,2 0,2 – 1,0 48,4 0,1 0,002 3 86,4 0,4 8,6

40 2514,4 46,1 5,9 – 1,1 25,8 2,6 0,101 140 52,0 12,9 44,9

41 2519,3 64,1 1,5 – 1,7 35,9 0,7 0,019 26 65,6 3,3 25,8

42 2523,5 75,3 5,2 – 0,3 42,2 2,5 0,059 82 80,5 11,4 17,0

43 2529,8 83,4 0,4 – 1,0 46,7 0,2 0,004 6 83,8 0,9 13,6

44 2537,0 81,6 0,2 – 0,6 45,7 0,1 0,002 3 81,8 0,4 16,0

45 2544,5 42,8 5,9 – 0,6 24,0 2,8 0,117 163 48,7 12,9 46,9

46 2550,8 38,4 4,4 – 1,9 21,5 2,1 0,098 136 42,8 9,6 45,5

47 2553,5 43,9 3,5 – 0,3 24,6 1,7 0,069 96 47,4 7,7 50,7

48 2557,5 76,9 2,1 – 0,5 43,1 1,0 0,023 32 79,0 4,6 15,3

49 2558,5 39,3 4,0 – 1,7 22,0 1,9 0,086 120 43,3 8,7 47,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

50 2567,5 51,9 4,8 – 0,2 29,1 2,3 0,079 110 56,7 10,5 41,7

51 2568,5 25,7 5,2 – 1,6 14,4 2,5 0,174 242 30,9 11,4 57,0

52 2578,5 27,0 6,1 – 0,3 15,1 2,9 0,192 267 33,1 13,3 64,4

53 2583,5 93,7 0,5 – – 52,5 0,2 0,004 6 94,2 1,1 4,2

54 2589,1 10,2 8,2 – 0,3 5,7 3,9 0,684 951 18,4 17,9 75,0

55 2593,0 76,2 3,6 – 0,9 42,7 1,7 0,040 56 79,8 7,9 14,9

56 2600,0 65,3 4,3 – 0,5 36,6 2,3 0,063 88 70,1 10,5 27,8

57 2605,8 74,4 4,2 – 0,5 41,7 2,0 0,048 67 78,6 9,2 16,7

58 2614,7 81,4 3,6 – 0,4 45,6 1,7 0,037 51 85,0 7,9 10,8

59 2624,7 82,6 4,4 – 0,3 46,3 2,1 0,045 63 87,0 9,6 9,1

60 2627,0 89,2 0,2 – 0,8 50,0 0,1 0,002 3 89,4 0,4 7,3

61 2638,3 93,7 0,6 – 0,4 52,5 0,3 0,006 8 94,3 1,2 3,2

62 2642,5 95,3 0,4 – 0,5 53,4 0,2 0,004 6 95,7 0,8 2,4

63 2652,8 87,8 1,7 – 0,6 49,2 0,8 0,016 22 89,5 3,7 7,0

64 2673,0 35,3 1,9 – 0,9 47,8 0,9 0,019 26 87,2 4,2 8,2

65 2707,3 84,0 1,1 – 1,6 47,1 0,5 0,011 15 85,1 2,4 10,2

66 2710,7 77,8 2,1 – 1,3 43,6 1,0 0,023 32 79,9 4,6 14,1

67 2716,5 73,2 3,5 – 1,4 41,0 1,7 0,041 57 76,6 7,7 17,4

68 2754,2 81,9 3,5 – 0,3 45,9 1,7 0,037 51 85,4 7,7 11,0

69 2766,0 81,7 0,2 – 0,6 45,8 0,1 0,002 3 81,9 0,4 13,0

70 2777,9 83,0 0,8 – 0,8 46,5 0,4 0,009 13 83,8 1,7 11,0

71 2813,7 68,5 3,4 – 0,7 38,4 1,6 0,042 58 71,9 7,4 22,8

72 2854,7 79,1 3,6 – 0,2 44,3 1,7 0,038 53 82,7 7,9 13,0

73 2869,7 80,7 2,5 – 0,8 45,2 1,2 0,027 38 83,2 5,5 13,6

74 2901,8 83,9 0,8 – 0,5 47,0 0,4 0,008 11 84,7 1,7 10,8

75 3000,2 74,1 1,3 – 1,0 41,5 0,6 0,014 19 75,4 2,8 17,2

76 3010,5 91,6 2,1 – 0,1 51,3 0,9 0,018 25 93,7 4,6 5,0

77 3017,5 35,3 2,1 – – 47,8 0,9 0,019 26 87,4 4,6 9,2

78 3049,5 55,9 3,4 – 1,6 31,3 1,6 0,051 71 59,3 7,4 30,9

79 3064,5 88,4 1,9 – 0,5 49,5 0,9 0,018 25 90,3 4,2 6,4

80 3127,1 80,3 3,3 – – 45,0 1,6 0,0356 49 83,6 7,2 12,0

81 3131,1 73,2 2,1 – 1,4 43,8 1,0 0,0228 38 80,3 4,6 14,1

82 3143,1 79,1 1,3 – 1,5 44,3 0,6 0,0135 19 80,4 2,8 14,3

83 3179,5 87,6 0,2 – 1,2 49,1 0,1 0,0020 3 87,8 0,4 9,3

84 3192,5 94,5 0,2 – 0,7 53,2 0,1 0,0019 3 94,7 0,4 3,1

85 3246,5 59,3 2,7 – 1,3 33,2 1,3 0,0391 54 62,0 5,9 30,4

86 3262,5 75,0 0,6 – 1,6 42,0 0,3 0,0071 10 75,6 13,0 18,0

87 3300,5 58,2 4,4 – 1,7 32,6 2,1 0,0644 89 62,6 9,6 28,2

88 3317,5 74,8 0,8 – 1,8 41,9 0,4 0,0095 13 75,6 1,7 16,9
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

89 3351,5 77,5 1,1 – 1,3 43,5 0,5 0,0115 17 78,6 2,4 15,4

90 3366,5 55,9 2,7 – 1,7 31,3 1,3 0,0415 58 68,6 5,9 33,6

91 3401,5 56,2 2,3 – 2,3 31,5 1,1 0,0349 49 58,5 5,0 29,2

92 3416,5 60,5 4,8 – 0,7 33,9 2,3 0,0678 95 65,3 10,5 27,2

93 3462,5 61,6 1,1 – 2,1 34,5 0,5 0,0145 20 62,7 2,4 25,0

94 3478,5 57,3 3,5 – 1,7 32,1 1,7 0,0530 74 60,8 7,7 29,4

95 3511,2 59,6 2,9 – 2,0 33,4 1,4 0,0419 58 62,5 6,4 25,2

96 3528,2 52,3 4,6 – 1,5 29,3 2,2 0,075 104 56,9 10,1 30,9

97 3540,0 56,4 3,2 – 1,8 31,6 1,5 0,047 65 59,6 7,0 28,7

98 3552,0 35,7 5,7 – 2,0 20,0 2,7 0,135 188 41,4 12,5 45,2

99 3563,0 70,7 4,6 – 0,3 39,6 2,2 0,056 78 75,3 10,1 23,1

100 3563,1 43,4 3,2 – 2,7 24,3 1,5 0,062 86 46,6 3,2 37,9

101 3573,0 45,7 5,2 – 1,8 25,6 2,5 0,098 136 50,9 11,4 35,6

102 3600,0 44,3 7,5 – 0,4 24,8 3,6 0,145 202 51,8 16,4 36,6

103 3611,0 43,7 6,9 – 1,1 24,5 3,3 0,135 188 50,6 15,1 37,9

104 3660,5 51,9 8,2 – 0,7 29,1 3,9 0,134 186 60,1 17,9 30,6

105 3675,5 64,4 5,4 – 0,5 36,1 2,6 0,072 100 69,8 11,8 22,1

106 3724,5 73,6 2,5 – 1,1 40,9 1,2 0,029 40 76,1 5,5 19,0

107 3744,5 65,9 3,2 – 1,8 36,9 1,5 0,041 57 69,1 7,0 21,1

108 3777,1 65,5 1,5 – 2,3 36,7 0,7 0,019 26 67,0 3,3 24,2

109 3797,1 66,5 5,2 0,7 – 37,31 2,5 0,067 93 71,7 11,4 20,9

110 3800,1 93,1 2,1 – – 52,1 1,0 0,019 26 95,2 4,6 4,0

111 3807,1 96,1 2,7 0,2 – 53,7 1,3 0,024 33 98,8 5,9 0,9

112 3825,5 86,5 2,1 2,4 – 98,4 1,0 0,021 29 88,6 4,6 8,4

113 3836,8 94,1 3,4 0,2 – 52,6 1,6 0,03 42 97,5 7,5 2,9

114 3845,4 96,2 2,0 – – 53,8 1,0 0,019 26 98,2 4,4 2,0

115 3864,4 94,7 2,0 1,9 – 53,1 1,0 0,019 26 96,7 4,4 2,1

116 3880,0 91,0 4,8 – – 51,0 2,3 0,045 63 95,8 10,5 2,6

117 3884,7 96,9 2,5 – – 54,3 1,2 0,022 31 99,4 5,5 0,6

118 3907,2 95,7 2,0 – – 53,6 1,0 0,019 26 97,7 4,4 1,6

119 3916,4 95,9 3,4 – – 53,7 1,6 0,030 42 99,3 7,5 0,7

120 3917,4 94,3 2,3 – – 52,8 1,1 0,021 29 96,6 5,0 2,7

121 3928,0 91,6 1,3 4,4 – 51,3 0,6 0,012 17 92,9 2,8 2,7

122 3933,6 94,8 0,4 3,4 – 53,2 0,2 0,004 6 95,2 0,9 0,9

123 3946,1 95,3 2,5 – – 53,4 1,2 0,022 31 97,8 5,5 0,9

124 3950,0 89,5 3,8 3,6 – 50,2 1,3 0,036 50 93,3 8,3 2,6

125 3968,0 86,9 4,0 6,8 – 48,8 1,9 0,039 54 90,9 8,8 2,6

126 3985,2 98,0 0,8 – – 54,9 0,4 0,007 10 98,8 1,7 0,6

127 4001,1 83,4 2,1 6,6 – 46,7 1,0 0,021 29 85,5 4,6 6,3
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Strop formacji przebiega na g³êbokoœci wiertniczej
4686,1 m (g³êb. geofizyczna 4680,0 m), w stropie warstwy
szarozielonego, piaszczystego mu³owca z licznymi konkre-
cjami dolomitycznymi. W wielu otworach wiertniczych na
obszarze radomsko-lubelskim stropowa powierzchnia ma
charakter powierzchni nieci¹g³oœci erozyjnej i jest przykryta
warstw¹ zlepieñca podstawowego wy¿szej jednostki, na-
le¿¹cej do nowego cyklu transgresywno-regresywnego.
W otworze Lublin IG 1 takiego zlepieñca nie ma, byæ mo¿e
nie zachowa³ siê w rdzeniu lub w ogóle go nie by³o. Ukryta
nieci¹g³oœæ sedymentacyjna jest jednak prawdopodobna.

Wiek formacji w pe³nych profilach jest okreœlany jako
górny lochkow, prag i ems. W przypadku otworu Lublin IG 1
zachowany odcinek profilu mo¿e nale¿eæ do emsu i czêœci
pragu, lub tylko do emsu. Zagadnienie to pozostaje otwarte.
Powy¿ej formacji zwoleñskiej le¿¹ szare i czarne utwory tery-
geniczne nowego cyklu sedymentacyjnego.

Cechy petrograficzne i mikrofacjalne formacji podano
w tabelach 4 i 5.

I³owce mu³owcowe, w opisach makroskopowych okre-
œlane najczêœciej mianem mu³owców, ujawniaj¹ w szlifach
wiêksz¹ zawartoœæ frakcji i³owej oraz ³yszczyków ni¿ i³owce

piaszczyste, natomiast zawartoœæ drobnoziarnistego i bardzo
drobnoziarnistego kwarcu detrytycznego jest zbli¿ona, rzêdu
10–35%. I³owce piaszczyste s¹ ponadto czêsto laminowane
lub smugowane piaskowcem. Wiele i³owców ma wiœniowo-
br¹zow¹ lub plamist¹ barwê. Niektóre maj¹ czarn¹ barwê, po-
krój ³upkowy i zawieraj¹ drobny detrytus zwêglonej flory na
powierzchniach u³awicenia. Te ostatnie stanowi¹ osad zasto-
isk i starorzeczy.

Piaskowce (tab. 5) nale¿¹ do grupy piaskowców kwar-
cowych monomiktycznych, polimiktycznych oraz „przejœcio-
wych” cz³onu polimiktycznego i kwarcowego. W piaskow-
cach polimiktycznych jest nieco wiêcej skaleni i ³yszczyków
ni¿ w pozosta³ych grupach. Ró¿nice te nie s¹ jednak zbyt du¿e
i makroskopowo wszystkie piaskowce jawi¹ siê jako drobno-
ziarniste piaskowce kwarcowe. Przewa¿aj¹ piaskowce jasno-
szare. Z racji po³o¿enia w dolnej czêœci cyklów fining
upwards s¹ one traktowane jako osady korytowe rzek.

Seria czarnych mu³owców i szarych piaskowców (g³êb.
4592,0–4680,0 m) jest nieformaln¹ jednostk¹ podzia³u proto-
litostratygraficznego. Planowana jest szybka formalizacja tej
jednostki. Seria le¿y na formacji zwoleñskiej. Dolna granica
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

128 4139,5 6,5 3,8 6,6 – 48,5 1,8 0,037 51 90,3 8,3 3,8

129 4152,6 92,8 1,2 3,6 – 52,1 0,6 0,012 17 94,0 2,6 1,7

130 4236,5 75,0 17,2 3,2 0,7 42,0 8,2 0,195 271 92,2 37,6 1,3

131 4237,8 75,8 0,8 21,8 – 42,5 0,4 0,009 13 76,6 1,7 1,4

132 4261,7 47,0 36,0 12,9 – 26,4 17,2 0,652 906 83,0 78,8 3,8

133 4264,7 18,0 13,2 68,8 – 10,1 6,3 0,623 866 31,2 23,9 0,4

134 4291,7 44,7 37,7 11,4 – 25,0 18,0 0,720 1000 82,4 82,4 0,8

135 4310,7 49,7 41,8 – – 27,8 20,0 0,719 999 91,5 91,4 3,2

136 4390,6 40,9 34,5 5,3 – 22,9 16,5 0,720 1000 75,4 75,5 17,7

137 4400,6 0,5 0,5 1,0 1,8 0,35 0,2 0,571 794 0,85 0,8 81,0

138 4403,6 70,7 8,6 19,3 – 39,7 4,1 0,103 143 79,3 18,8 1,4

139 4405,5 45,0 27,2 13,1 – 25,2 13,0 0,516 717 72,2 59,5 12,4

140 4406,6 12,0 10,0 2,2 – 6,7 4,8 0,716 995 22,0 21,8 64,1

141 4415,6 24,7 18,8 4,4 – 13,8 9,0 0,652 906 43,5 41,1 46,2

142 4436,6 16,4 8,2 0,5 – 9,2 3,9 0,424 589 24,6 17,9 70,3

143 4441,6 37,4 31,64 9,6 – 21,0 15,0 0,714 992 68,8 68,7 18,6

144 4445,6 0,5 0,4 1,2 – 0,3 0,2 0,666 926 0,9 0,9 82,0

145 4448,4 52,6 40,0 – – 29,5 19,1 0,647 899 92,6 87,5 4,4

146 4452,4 37,7 39,5 – – 21,1 14,6 0,692 962 68,2 66,7 24,0

147 4469,5 31,8 24,7 – – 17,8 11,8 0,663 922 56,5 54,0 39,4

148 4472,2 7,9 5,7 – – 4,4 2,7 0,614 853 13,6 12,5 78,7
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serii przebiega w rdzeniu wiertniczym na g³êbokoœci 4686,1 m
(g³êb. geofizyczna 4680,0 m). Górna granica serii przebiega
równie¿ w rdzeniu wiertniczym na g³êbokoœci 4596,7 m
(g³êb. geofizyczna 4592,0 m).

Seria jest reprezentowana przez charakterystyczne czarne
mu³owce lub/i i³owce pylaste, czêsto zawieraj¹ce rozproszony
detrytus zwêglonej flory oraz szare piaskowce kwarcowe, nie-
kiedy œrednioziarniste, ortokwarcytowe. Mu³owce ciemno-
szare i szarozielone s¹ rzadsze. Te ostatnie zawieraj¹ szare
konkrecje dolomitowe, stanowi¹ce relikty gleb kopalnych.
Spotyka siê kilkumetrowe warstwy stanowi¹ce zespó³ 15 cm
pakietów z³o¿onych z kilkucentymetrowych warstewek pias-
kowców ciemnoszarych i czarnych mu³owców o sekwencji
fining upward oddzielonych powierzchniami rozmyæ. Wystê-
puj¹ te¿ pogr¹zy piaszczyste i warstwowanie konwolutne.

Omawiana seria stanowi odzwierciedlenie inicjalnego
etapu transgresji wywo³anej czynnikami eustatycznymi. Nie-
wykluczone, ¿e jest to osad wciêtych dolin rzecznych (incised
valleys). Wiek serii nie jest œciœle okreœlony, poniewa¿ nie
znaleziono w niej skamienia³oœci. Prawdopodobnie nale¿y do
eiflu lub póŸnego emsu.

Cechy petrograficzne i mikrofacjalne serii podano w tabe-
lach 6 i 7.

Piaskowce w serii nale¿¹ do drobno- i œrednoziarnis-
tych piaskowców kwarcowych. Zawartoœæ kwarcu wynosi
60–80%, ³yszczyków jest ma³o, do 2% (tab. 7), znacznie wiê-

cej jest ich w i³owcach, do 10% (tab. 6). Niekiedy obserwuje
siê wzbogacenie do 5% w skalenie (szlif 177) lub laminy mi-
nera³ów ciê¿kich (1–2%) (szlif 176).

Seria terygeniczna szara (g³êb. geofizyczna 4508,0–
4592,0 m) jest nieformaln¹ jednostk¹ podzia³u protolitostraty-
graficznego. Planowana jest szybka formalizacja tej jednostki.
Dolna granica serii przebiega w sp¹gu szarego piaskow-
ca kwarcytowego z przewarstwieniami czarnych mu³owców
(g³êb. wiertnicza 4596,7 m; g³êb. geofizyczna 4592,0 m).
Górna granica serii znajduje siê w stropie warstwy ciemno-
szarego, równolegle laminowanego mu³owca, zawieraj¹cego
na powierzchniach warstwowania liczny rozproszony musko-
wit (g³êb. wiertnicza 4511,2 m; g³êb. geofizyczna 4508,0 m).

Seria stanowi alternacjê ciemnoszarych mu³owców i/lub
i³owców pylastych oraz szarych piaskowców kwarcowych.
Niekiedy mu³owce s¹ gêsto laminowane piaskowcem,
tworz¹c heterolity. Wystêpuj¹ te¿ trzymetrowe warstwy
piaszczystych zlepieñców œródwarstwowych. Szara barwa
dominuje. Jedynie na g³êbokoœci wiertniczej 4548,5 m wystê-
puje mu³owiec z wiœniowymi plamami.

Wiek serii nie jest œciœle okreœlony. Prawdopodobnie nale-
¿y do eiflu. Geneza serii nie jest jasna. Zapewne s¹ to przy-
brze¿ne utwory morskie powsta³e w strefie p³ywów.

Cechy petrograficzne i mikrofacjalne serii podano w tabe-
lach 6–8.
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Fig. 4. Wykres zawartoœci czêœci nierozpuszczalnych w HCl (kolor ciemnoszary), sumy wêglanów (kolor jasnoszary)
i stopnia dolomitycznoœci dd (kolor czarny) w profilu dewonu

Linie proste pokazuj¹ trendy logarytmiczne

Content of residue insoluble in HCl (in dark grey), sum of carbonates (in light grey) and dolomite content dd (in black)
in Devonian section

Straight lines show logarithm trends
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T a b e l a 7

Charakterystyka mikrofacjalna piaskowców dewonu œrodkowego

Microfacies characteristics of Middle Devonian sandstones

Nr
szlifu

G³êbokoœæ
[ m]

Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Spoiwo Tekstura Uwagi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Seria dolomitowo-terygeniczna

142 4436,1+0,5

60 0,05–0,45 0,1–0,15 kwarc stykowo-porowo-
-gniazdowe,
dolomitowe,
anhydrytowe,
kwarcowe

równoleg³a

ziarna kwarcu na wpó³ ob-
toczone i ostrokrawêdziste,
25% dolosparytu o œrednicy
0,01–0,06 mm, 3% sparytu
anhydrytowego o œrednicy
0,01–0,15 mm

0,5 0,02–0,06 0,04 minera³y ciê¿kie

144a 4446,9+0,5

60 0,1–0,8 0,2–0,3 kwarc

stykowo-porowe
generacje:
– ilaste,
– wêglanowe,

anhydrytowe
i fosforanowe,

– kwarcowe-
-regeneracyjne

równoleg³a
skalenie mocno
zserycytyzowane

5 0,12–1,6 0,3–0,5
zêby i ³uski ryb,
tkanka kostna
i konodonty

pojedyncze 0,1–0,4 – skalenie

pojedyncze 0,2–0,6 – muskowit + biotyt

pojedyncze 0,04–0,2 0,1 minera³y ciê¿kie

Seria piaskowców z mu³owcami

148 4468,0+2,2

50 0,03–0,2 0,25–0,3
kwarc + kwarc
agregatowy porowo-b³onkowo-

-gniazdowe,
dolomikrytowe ilaste,
pirytowe

równoleg³a

faliste ¿y³ki powierzchni
suturopodobnych; spoiwo
ilasto-dolomikrytowe
impregnowane pirytem;
wed³ug analiz chemicznych
wêglanów 13,6%,
dolomitu 12,5%

3 0,02–1,5 0,08 i 0,3 piryt

149
150

4474,4+1,5
4486,4+2,5

80 0,06–0,6 0,2–0,3 kwarc

stykowo-b³onkowo-
-porowe

równolegle
laminowana

skalenie nieco zserycyty-
zowane; minera³y ciê¿kie
g³ównie w laminach

pojedyncze 0,1–0,3 0,15–0,2 skalenie

pojedyncze 0,2–0,6 – muskowit

7 0,04–0,25 0,08–0,20 minera³y ciê¿kie

151 4492,0+2,5

75 0,08–1,6 0,3–0,4 kwarc
b³onkowo-porowe,
ilasto-kwarcowe,
regeneracyjne

frakcjonalnie
laminowana

–pojedyncze 0,15–0,3 0,5–0,6 skalenie

pojedyncze 0,15–0,3 – minera³y ciê¿kie

152 4497,7+0,5

70 0,08–0,4 0,2–0,25 kwarc

b³onkowo-podstawowe,
chlorytowo-kwarcowe,
regeneracyjne

równoleg³a

ziarna na wpó³ obtoczone
i obtoczone; schlorytyzo-
wane amfibole; piryt
idiotopowy

pojedyncze 0,15–0,25 – skalenie

10 0,2–1,6 0,2–0,3 muskowit + chloryt

pojedyncze 0,04–0,25 – minera³y ciê¿kie

153
154

4500,4+8,2
4510,0+1,0

75 0,1–0,8 0,25–0,4 kwarc

b³onkowo-gniazdowe,
ilasto-kwarcowe,
regeneracyjne

równoleg³a
skalenie skaolinityzowane
i zserycytyzowane;
gniazda wype³nione i³em

pojedyncze 0,15–0,25 0,2 skalenie

pojedyncze 0,2–0,9 – muskowit

5 0,2–22,0 – intraklasty i³owców

pojedyncze 0,02–0,2 – minera³y ciê¿kie



88 Wyniki badañ litologicznych, sedymentologicznych, stratygraficznych i petrograficznych

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Seria terygeniczna szara

158
159
161
163

4528,2+0,4
4533,7+7,5
4554,8+2,5
4564,1+1,6

75–80 0,06–0,5 0,2–0,3 kwarc

podstawowe,
b³onkowe,
ilasto-kwarcowe,
regeneracyjne

równoleg³a,
w pr. 161
równolegle
laminowana

albit i mikroklin œwie¿e,
inne skalenie skaolinityzo-
wane; w pr. 161 laminy
wzbogacone w minera³y
ciê¿kie; w pr. 163 albit i mi-
kroklin czêœciowo zast¹pio-
ne kalcytem; drobne impre-
gnacje pirytowe

1 0,2–0,4 0,3 kwarc agregatowy

pojedyncze 0,l–0,4 0,15–0,2 skalenie

pojedyncze 0,1–0,5 – muskowit + chloryt

pojedyncze 0,04–0,3 0,08 minera³y ciê¿kie

167 4573,1+7,5

60 0,06–0,4 0,15 kwarc

mieszane
ilasto-kalcytowo-
-kwarcowe

laminowana
równolegle

albit i mikroklin œwie¿y,
inne skalenie skaolinityzo-
wane i zserycytyzowane;
wpryœniêcia kalcytowe;
laminy wzbogacone
w minera³y ciê¿kie

10 0,1–0,25 0,15 skalenie

3 0,15–0,4 0,2
muskowit + chloryt
+ biotyt

0,5 0,02–0,2 0,1 minera³y ciê¿kie

169 4591,7+4,7

70 0,06–0,3 0,15 kwarc

podstawowe, b³onkowe
ilasto-kwarcowe, rege-
neracyjne

równoleg³a
mikrostylolity wzbogacone
w ³yszczyki i substancjê
wêglist¹

5 0,1–0,4 0,25 skalenie

15 0,2–0,8 0,4
muskowit + chloryt
+ biotyt

Seria czarnych mu³owców i szarych piaskowców

170
171
172
173
174

4600,2+0,5
4605,3+3,5
4613,2+0,5
4618,8+0,2
4631,2+0,5

60–80 0,04–0,6 0,25–0,3 kwarc

b³onkowo-stykowe
ilasto-reliktowe
kwarcowe,
regeneracyjne

równoleg³a

mikroklin i albit ostrokra-
wêdziste, œwie¿e poskale-
niowe agregaty kaolinitowe
i serycytowe, obtoczone;
skalenie z obwódkami rege-
neracyjnymi (pr. 171); agre-
gaty skaleniowe, zmêtnia³e;
wpryœniêcia kalcytowe (pr.
172, 173, 174)

do 2 0,1–0,4 0,25 skalenie

do 2 0,1–0,9 0,25–0,4 muskowit + chloryt

spora-
dyczne

0,2–0,35 – agregaty skaleniowe

pojedyncze 0,02–0,25 0,08 minera³y ciê¿kie

176 4660,7+0,2

80 0,06–0,3 0,15 kwarc

jw.
laminowana
równolegle

laminowanie podkreœlone
udzia³em minera³ów
ciê¿kich

pojedyncze 0,08–0,25 – skalenie

1–2 0,02–0,2 0,08 minera³y ciê¿kie

177 4660,7+0,7

79 0,04–0,3 0,1 kwarc

gniazdowo-stykowe,
ilasto-kwarcowe

równoleg³a
mikro¿y³ka kwarcowa;
mikrostylolity wzbogacone
w substancjê wêglist¹

5 0,05–0,3 0,15 skalenie

1 0,1–0,7 0,3 muskowit + chloryt

pojedyncze 0,02–0,15 0,08 minera³y ciê¿kie

178
179
181

4668,3+0,4
4675,3+0,8
4683,6+1,2

70 0,08–0,8 0,2–0,4 kwarc

b³onkowo-podstawowe,
reliktowe ilaste,
kwarcowe,
regeneracyjne

równoleg³a

relikty mikrostylolitów,
mylonityzacja kwarcu
wzd³u¿ œlizgów tektonicz-
nych (pr. 179, 181);
mikro¿y³ki kwarcowe

pojedyncze 0,1–0,5 0,3 skalenie

spora-
dyczne

0,25–0,35 – muskowit + chloryt

pojedyncze 0,02–0,2 0,08 minera³y ciê¿kie

T a b e l a 7 cd.
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T a b e l a 8

Charakterystyka mikrofacjalna piaskowców zlepieñcowych dewonu œrodkowego

Microfacies characteristics of Middle Devonian conglomeratic sandstones

Nr
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Spoiwo Tekstura Uwagi

Seria piaskowców z mu³owcami

155 4510,0+1,2

75 0,1–0,3 0,3–0,4 kwarc

ilasto-kwarcowe,
podstawowe,
b³onkowo-
-gniazdowe

równoleg³a spoiwo gniazdowo-ilaste

pojedyncze 0,15–0,5 0,2 skalenie

5 0,2–45 –
intraklasty
i³owców

pojedyncze 0,02–0,2 – minera³y ciê¿kie

pojedyncze 0,3–0,8 – muskowit

156 4510,0+3,2

57,5 0,15–2,5 – kwarc

ilasto-fosforanowo-
-kwarcowe
podstawowe
b³onkowo-stykowe

równoleg³a –

0,6 0,2–0,4 – skalenie

10,2 0,5–2,6 –
klasty, kwarc
agregatowy

4,1 0,5–1,2 –
kwarc
mylonityczny

2,0 0,4–1,8 –
agregaty
kwarcowo-
-skaleniowe

1,2 3,1 –
piaskowce
fosforanowe

10,0 0,2–65,0 – i³owce

2,5 0,4–1,5 –
i³owce
mu³owcowe

2,2 1,43–3,5 – tkanka kostna

0,5 1,0–12,0 – zwêglona flora

0,5 0,06–0,22 – minera³y ciê¿kie

8,7 – – spoiwo

Seria terygeniczna szara

165 4564,1+5,6

70 0,06–0,56 0,2–0,25 kwarc

mieszane
dolosparytowe
kwarcowe
podstawowe

równoleg³a

wœród skaleni ostrokra-
wêdziste ziarna albitu
i mikroklinu oraz ob-
toczone agregaty kaolini-
towe i serycytowe poska-
leniowe; relikty b³onek
ilastych wokó³ ziaren
kwarcu

2 0,1–0,35 0,2–0,25 skalenie

pojedyncze 0,3–0,7 0,4
muskowit +
chloryt + biotyt

5 0,4–45,0 –
intraklasty
i³owców i i³owców
piaszczystych

pojedyncze 0,02–0,3 0,15 minera³y ciê¿kie



I³owce w serii terygenicznej prawie nie zawieraj¹ detry-
tycznego kwarcu (np. szlif 164 – tab. 6), chocia¿ wystêpuj¹
równie¿ i³owce i mu³owce piaszczyste, w których kwarc de-
trytyczny stanowi 60–70% (tab. 6). Zdarzaj¹ siê te¿ i³owce
i mu³owce zlepieñcowate, w których cienkie przewarstwienia
w 50% sk³adaj¹ siê z czarnych i ciemnoszarych intraklastów
i³owców i i³owców dolomitycznych (szlif 157 – tab. 6).

Piaskowce sk³adaj¹ siê ze œrednio- i drobnoziarnistego
kwarcu (60–80%), miejscami s¹ wzbogacone w ³yszczyki (do
15% – szlif 169; tab. 7), zawieraj¹ te¿ pojedyncze ziarna œwie-
¿ych skaleni i minera³ów ciê¿kich w polu widzenia, ale tra-
fiaj¹ siê te¿ próbki (szlif 167), w których zawartoœæ œwie¿ego
albitu i mikroklinu dochodzi do 10%. Niekiedy piaskowce s¹
zlepieñcowate, intraklastowe. Intraklasty s¹ reprezentowane
przez p³askie, powyginane okruchy i³owców, dochodz¹ce do
45 mm (szlif 165 – tab. 8).

Seria piaskowców z mu³owcami (g³êb. geofizyczna
4463,0–4508,0 m) jest nieformaln¹ jednostk¹ podzia³u proto-
litostratygraficznego. Planowana jest szybka formalizacja tej
jednostki. Dolna granica serii przebiega w sp¹gu szarego pias-
kowca z intraklastami (g³êb. wiertnicza 4511,2 m; g³êb.
geofizyczna 4508,0 m). Górna granica serii przebiega nad
warstw¹ piaskowca kwarcowego, œrednioziarnistego, jasno-
szarego, bezpoœrednio pod warstw¹ dolomitu piaszczystego,
nale¿¹cego do wy¿szej jednostki (g³êb. wiertnicza 4469,9 m;
g³êb. geofizyczna 4463,0 m).

Seria sk³ada siê z bia³ych, jasnoszarych, rzadko ciemno-
szarych piaskowców kwarcowych przewarstwionych ciemno-
szarymi mu³owcami. Tylko na g³êb. wiertniczej 4770,0 m wy-
stêpuje mu³owiec z wiœniowymi plamami. Seria stanowi od-
zwierciedlenie kolejnego etapu transgresji zapocz¹tkowanej,
wed³ug danych z innych otworów wiertniczych, w póŸnym
emsie. Wiek serii nie jest okreœlony, z powodu braku skamie-
nia³oœci. Jej œrodkowodewoñski wiek przyjêto na podstawie
poœrednich korelacji i po³o¿enia w profilu. Seria najprawdo-
podobniej nale¿y do utworów powsta³ych w œrodowisku kla-
styków przybrze¿nych.

Cechy petrograficzne i mikrofacjalne osadów okreœlone
w szlifach mikroskopowych podano w tabelach 7 i 8.

Piaskowce w tej serii s¹ makroskopowo podobne do pia-
skowców w serii ni¿szej, lecz w szlifach mikroskopowych
ujawniaj¹ obecnoœæ zwietrza³ych skaleni. Podobnie jak w serii
ni¿szej trafiaj¹ siê piaskowce zlepieñcowate, intraklastowe
(szlify 155 i 156 – tab. 8). W górnej czêœci serii w spoiwie pia-
skowców pojawia siê dolomikryt w iloœci 12,5% (szlif 148 –
tab. 7).

Seria dolomitowo-terygeniczna (g³êb. geofizyczna
4400,0–4463,0 m) jest nieformaln¹ jednostk¹ podzia³u proto-
litostratygraficznego. Planowana jest szybka formalizacja tej
jednostki. Zgodnie ze sw¹ nazw¹ jest ona reprezentowana
przez dolomity, i³owce i piaskowce. Obie granice serii by³y
rdzeniowane. Seria le¿y zgodnie na serii piaskowców z mu-

³owcami i rozpoczyna siê warstw¹ ciemnoszarego dolomitu
piaszczystego.

Stropow¹ warstwê serii stanowi metrowa warstwa i³owca
szarozielonego, pelitowego, kruchego, przykrytego warstw¹
wapienia z kalcysferami, nale¿¹c¹ ju¿ do ogniwa lipowieckie-
go franu.

Omawiana seria stanowi kolejne ogniwo rozwoju trans-
gresji morskiej dewonu œrodkowego na obszar lubelski. Jej li-
tologia œwiadczy o retrogradacji linii brzegowej i odsuniêciu
siê Ÿróde³ terygenicznego materia³u osadowego oraz o rozpo-
czêciu dzia³ania jeszcze niezbyt intensywnej tzw. „fabryki
wêglanowej”. Wiek serii nie jest udokumentowany paleonto-
logicznie. Oznaczenie próbek miospor znajdowanych w osa-
dach uniemo¿liwi³o uwêglenie egzyn, spowodowane g³êbo-
kim po³o¿eniem w profilu. Drog¹ poœrednich korelacji mo¿na
przyj¹æ, ¿e seria reprezentuje jak¹œ czêœæ ¿ywetu.

Górna czêœæ serii (g³êb. 4400,0–4430,0 m) na wykresach
profilowania gamma PG wykazuje podwy¿szone wskazania
w stosunku do ogniwa lipowieckiego, przez co karota¿owa
granica obu jednostek jest ostra i wyraŸna. Jest to specyfika
nie tylko profilu otworu Lublin IG 1, w wielu innych otworach
granica dewonu œrodkowego i górnego równie¿ jest ostra.

Cechy petrograficzne i mikrofacjalne utworów wêglano-
wych i terygenicznych zebrano w tabelach 6, 7, 9, 10.

I³owce nie zawieraj¹ w³aœciwie detrytycznego kwarcu.
W mikrytowej ilastej masie podstawowej wystêpuj¹ smu¿yste
przewarstwienia dolosparytowe (tab. 6).

Piaskowce zawieraj¹ jedynie 60% detrytycznego kwarcu,
miejscami wzbogacone s¹ w bioklasty: zêby i ³uski ryb, tkan-
kê kostn¹, konodonty. Spoiwo jest ró¿norodne: ilaste, wêgla-
nowe, anhydrytowe, fosforanowe i kwarcowe – regeneracyjne
(szlif 144a – tab. 7).

Dolomity bywaj¹ piaszczyste i zawieraj¹ wtedy do 40%
kwarcu (tab. 9). Wiêkszoœæ jednak stanowi¹ równolegle lami-
nowane dolomity margliste i margle dolomityczne, zawie-
raj¹ce jedynie miejscami detrytyczny kwarc w laminach
mu³owcowych, oprócz tego rozproszony kwarc autigeniczny,
do 4% grudek pirytu i ³uski ryb (tab. 10).

Formacja modryñska (g³êb. geofizyczna 3790,0–
4400,0 m) jest rozwiniêta na obszarze rowu mazowiecko-lu-
belskiego, zw³aszcza na obszarze po³udniowo-wschodniej
Lubelszczyzny, sk¹d pochodzi jej stratotyp (Mi³aczewski,
1981), a tak¿e w strefie podniesionej platformy prekambryj-
skiej w zapadlisku w³odawskim (np. profile otworów Kro-
wie Bagno IG 1 i Bachus 1). Formacja le¿y na formacji tela-
tyñskiej, lub jej odpowiednikach, albo niezgodnie na dolnym
lochkowie (otwór Wilga IG 1). Jest przykryta zgodnie przez
„formacjê” bychawsk¹ lub formacjê firlejsk¹, albo niezgod-
nie i z luk¹ przez karbon. W profilu otworu wiertniczego Lu-
blin IG 1 (Mi³aczewski, 1971) formacja modryñska nosi³a
nazwê serii wapienno-koralowcowej. W nowym ujêciu stra-
tygraficznym formacja modryñska ma szerszy zasiêg g³êbo-
koœciowy (siêga g³êbiej) i jest dzielona na 3 podrzêdne jed-
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nostki litostratygraficzne w randze ogniw. Formacja jest za-
liczana do franu, ale wyniki badañ konodontów sugeruj¹,
¿e jej dolna czêœæ mo¿e nale¿eæ do ¿ywetu. Dolna czêœæ for-
macji jest wykszta³cona w postaci dolomitów, na obszarze
stratotypowym w postaci charakterystycznych dolomitów
jamistych, zaœ górna w postaci wysokowêglanowych wapie-
ni. Granice formacji na wykresach geofizyki otworowej s¹
wyraŸne (fig. 5).

Ogniwo lipowieckie (g³êb. geofizyczna 4356,0–4400,0 m)
w profilu otworu Lublin IG 1 zosta³o wydzielone po raz
pierwszy w tym tomie. W innych profilach ogniwo lipowiec-
kie jest reprezentowane przez wapienie, dolomity i i³owce do-
lomityczne, niekiedy z przewarstwieniami i konkrecjami an-
hydrytu (Mi³aczewski, 1981). Dotychczas dolna granica ogni-
wa by³a równoczeœnie uznawana za doln¹ granicê formacji
modryñskiej. W profilu otworu Lublin IG 1 ogniwo zosta³o
ujête rdzeniem o d³ugoœci 14,9 m. Przerdzeniowano równie¿
granicê z le¿¹c¹ ni¿ej jednostk¹ litostratygraficzn¹.

Na wykresach karota¿owych ogniwo ma bardzo wyraŸny
zapis, zw³aszcza na krzywej PG, objawiaj¹cy siê alternacj¹
podwy¿szonych i obni¿onych wskazañ natê¿enia naturalnego
promieniowania gamma, odzwierciedlaj¹c¹ alternacjê u³o¿e-
nia warstw mniej i bardziej ilastych z ogólnym trendem typu
coarsening upward (por. fig. 3, 5).

Ogniwo zosta³o zbadane petrograficznie i mikrofacjalnie
w 3 szlifach (szlify 136–138).

Wed³ug K. Radlicza wapieñ mikrytowo-kalcysferowy
le¿¹cy w samym sp¹gu ogniwa (szlif 138 – g³êb. 4403,6 m)
zawiera 20% kalcysfer z otoczk¹ mikrytow¹ o œrednicy
0,04–0,2 mm (przewa¿nie 0,10–0,15 mm) oraz pojedyncze
fragmenty ma³¿oraczków o œrednicy 0,3–0,9 mm (przewa¿nie
0,6 mm). Spoiwo jest mikrytowe, zaœ tekstura bez³adna.
Szczeliny ska³y s¹ zabliŸnione sparytem anhydrytowym i do-
lomitowym. Obecnoœæ kalcysfer mo¿e œwiadczyæ o tym, ¿e
wapieñ tworzy³ siê w wodzie o ni¿szym od normalnego za-
soleniu.

W szlifie 137 (g³êb. 4400,6 m) zbadano i³owiec, który wy-
raŸnie zaznacza siê na wykresie PG. I³owiec ten jest ciemno-
szary i zwiêz³y. Ma teksturê równoleg³¹. Jest z³o¿ony ze smu-
¿yœcie przekrystalizowanej masy ilastej, reaguj¹cej na œwiat³o
spolaryzowane, oraz licznych grudek pirytu o œrednicy
0,005–0,04 mm z przewag¹ frakcji 0,01 mm.

Trzeci i ostatni szlif 136 (g³êb. 4390,6 m) wykonano
z ciemnoszarego dolomitu. Jest to wzglêdnie czysty dolomit,
poniewa¿ sk³ada siê w 75% z osobników dolosparytowych
o wielkoœci 0,03–0,25 mm, z przewag¹ frakcji 0,10–0,15 mm,
oraz ze spoiwa mikrytowego, marglisto-pirytowego. Dolospa-
ryt jest allotriopowy. Ska³ê przecinaj¹ faliste ¿y³ki wzbogaco-
ne w piryt.

Ogniwo werbkowickie (g³êb. geofizyczna 4200,0–
4356,0 m) w profilu otworu Lublin IG 1 le¿y zgodnie na ogni-
wie lipowieckim. Granica jest ostra i wyraŸna na karota¿u;
dok³adnie jej charakteru nie da siê okreœliæ, poniewa¿ nie by³a
rdzeniowana. Górna granica ogniwa przebiega w miejscu,
w którym w profilu pojawiaj¹ siê grubsze warstwy wapieni,
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ma wiêc charakter przejœcia facjalnego. Ogniwo jest zbudo-
wane przede wszystkim z dolomitów ciemnoszarych lub
ciemnoszarobr¹zowych, krypto- lub drobnokrystalicznych.
Oprócz tego wystêpuj¹ przewarstwienia szarych anhydrytów.
Anhydryty te zajmuj¹ szczególne miejsce w profilu ogniwa.
W otworze Lublin IG 1 wystêpuj¹ wraz z przewarstwiaj¹cymi
je dolomitami w interwale g³êbokoœci geofizycznej 4276,0–
4232,0 m (fig. 5), tworz¹c charakterystyczny w skali regional-
nej poziom korelacyjny „fr3” (Mi³aczewski, 1981). Poziom
ten by³ rdzeniowany i wykonano z niego szlify mikrosko-
powe. Niestety niepe³ne rdzeniowanie ogniwa uniemo¿liwia
stwierdzenie, czy w jego sk³ad wchodz¹ charakterystyczne
dolomity jamiste, od których ogniwo bra³o kiedyœ nazwê „se-
ria dolomitów jamistych”. Dolomity te powszechnie wystê-
puj¹ we franie na po³udniowo-wschodniej LubelszczyŸnie
(Mi³aczewski, 1981) oraz w otworach wiertniczych Gie³czew
IG 5 i IG 6, w centralno-po³udniowej czêœci rowu mazowiec-
ko-lubelskiego, ko³o Wysokiego Lubelskiego na po³udnie od
Lublina.

Dolny odcinek profilu formacji (g³êb. geofizyczna 4356,0–
4276,0 m) cechuje siê agradacyjnym u³o¿eniem anomalii,
z niskim, zw³aszcza w porównaniu z zapisem ogniwa lipo-
wieckiego, natê¿eniem naturalnego promieniowania gamma
(Ia – fig. 5). WyraŸnych anomalii nie ma, co sugeruje w tym
odcinku profilu brak przewarstwieñ ska³ ilastych.

Œrodkowy odcinek profilu to wspomniany ju¿ poziom ko-
relacyjny „fr3” z bardzo wyrazistym zapisem na wykresach
PG. Najbardziej podwy¿szone wskazania PG wystêpuj¹
w œrodku odcinka, nastêpnie spadaj¹ ku górze profilu do war-
toœci niskiej, takiej jak w sp¹gu odcinka (IIa – fig. 5). Wystê-
puj¹ tu wiêc utwory zailone, zapewne dolomity margliste.

Górny odcinek (4200,0–4232,0 m) profilu ogniwa ma za-
pis geofizyczny taki, jak odcinek dolny (IIIa – fig. 5).

Dolomit (szlif 135, g³êb. 4310,7 m), najni¿ej pobrany
w profilu z opracowanego ogniwa, ujawnia udzia³ 90% osob-
ników dolosparytowych o wielkoœci 0,03–0,25 mm, najczê-
œciej 0,1–0,15 mm i bez³adn¹ teksturê. Spoiwo jest piryto-
wo-bitumiczne, wœród którego wystêpuj¹ nieregularne sku-
pienia anhydrytu i polihalitu (tab. 10). Drugi badany dolomit,
pochodz¹cy z tego samego marszu wiertniczego (szlif 134,
g³êb. 4291,7 m, g³êb. geofizyczna ok. 4283 m), makroskopo-
wo podobny, zawiera 80% osobników dolosparytu wœród
spoiwa anhydrytowego (tab. 10).

W szlifach pobranych wy¿ej w profilu (szlify 133, 131a
i 129a) stwierdzono anhydryt mikrosparytowy z laminami do-
losparytu w iloœci dochodz¹cej do 25%, przez co anhydryty
nale¿¹ do grupy anhydrytów dolomitowych.

Interesuj¹cych danych dostarczy³y szlify pobrane wy¿ej,
œwiadcz¹ce o tworzeniu siê laminitów algowych i wapieni pel-
letowych (grudkowych) w specyficznym œrodowisku sebki.

Szlif 131 (g³êb. wiertnicza 4237,8 m) ujawnia udzia³ 70%
lamin grudkowych z³o¿onych z pelletów (grudek) kalcymi-
krytowych o wielkoœci 0,04–0,2 mm (najczêœciej 0,07 mm)
oraz 20% porfirotopów anhydrytu i polihalitu o wielkoœci
0,2–10 mm (najczêœciej 1,5–4,2 mm), spojonych kalcymikry-
towym spoiwem.

Szlif 130 (g³êb. 4236,5 m) zosta³ pobrany z dolomitu wap-
nistego lub wapienia dolomitycznego z reliktow¹ struktur¹
stromatolitu, zawieraj¹cego do 50% osobników dolospa-
rytu o wielkoœci 0,04–0,2 mm (przewa¿nie 0,1 mm) oraz
5% listewkowych impregnacji anhydrytowych o wielkoœci
0,2–1,2 mm (najczêœciej 0,8 mm). Ca³oœæ jest spojona spoi-
wem mikrosparytowym i ujawnia teksturê równoleg³¹, lami-
nowan¹.

Ogniwo zubowickie (g³êb. geofizyczna 3790,0–4200,0 m)
le¿y na ogniwie werbkowickim i jest przykryte przez „forma-
cjê” bychawsk¹ famenu. Ogniwo i jego odpowiedniki straty-
graficzno-facjalne s¹ szeroko rozwiniête na ca³ym obszarze
radomsko-lubelskim. Pierwotna nazwa ogniwa brzmia³a:
„seria wapienno-koralowcowa”. Ogniwo sk³ada siê przede
wszystkim z czystych wapieni szarych i be¿owych lub
ciemnoszarobr¹zowych, z regu³y zawieraj¹cych szcz¹tki ko-
ralowców, glonów wapiennych i stromatoporoidów oraz bra-
chiopody. Oprócz wapieni bioklastycznych w profilu wy-
stêpuj¹ mikrytowe wapienie gruz³owe, wapienie mikrytowe
i sparytowe, nieujawniaj¹ce makroskopowo struktury, a przy
sp¹gu dolomity. Wykszta³cenie litologiczne ogniwa, tak ró¿-
ne od ogniw ni¿szych, odzwierciedla postêpy frañskiej trans-
gresji, rozwój platformy wêglanowej w miejsce lagun oraz
rozwój i okresowe niszczenie budowli organicznych. W po-
równaniu z ogniwem zubowickim z po³udniowo-wschodniej
Lubelszczyzny (np. profile Korczmin IG 1 i Terebin IG 5), re-
prezentuj¹cym skrajnie p³ytkie œrodowiska platform wêglano-
wych, profil ogniwa w otworze Lublin IG 1 wydaje siê nieco
bardziej g³êbokowodny.

Dolna granica ogniwa zubowickiego na krzywych geo-
fizycznych (fig. 5) nie jest wyraŸna i dla jej dok³adniejszego
wyznaczenia potrzebne s¹ dodatkowe dane pochodz¹ce z pró-
bek okruchowych i rdzeni.

Dolny odcinek profilu ogniwa na krzywej PG (4010,0–
4200,0 m) (Ib – fig. 5) ujawnia u³o¿enie agradacyjne, stano-
wi¹ce odzwierciedlenie stanu dynamicznej równowagi miê-
dzy akumulacj¹ osadów a subsydencj¹ dna zbiornika. Jedno-
czeœnie natê¿enie naturalnego promieniowania gamma jest ni-
skie, co wyklucza obecnoœæ w profilu ska³ ilastych lub mar-
glistych.

Na odcinku 3981,0–4010,0 m zaznacza siê pewne pod-
wy¿szenie wskazañ na wykresach PG, co mo¿e œwiadczyæ
o obecnoœci nieco marglistych wapieni gruz³owych w profi-
lu i, byæ mo¿e, o okresowym pog³êbieniu zbiornika (IIb –
fig. 5).
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Fig. 5. Korelacja utworów dewonu z otworu wiertniczego
Lublin IG 1 z otworami s¹siednimi

Correlation of Devonian deposits from Lublin IG 1 borehole
with neighbouring boreholes



94 Wyniki badañ litologicznych, sedymentologicznych, stratygraficznych i petrograficznych

T
a

b
e

la
10

C
ha

ra
kt

er
ys

ty
ka

m
ik

ro
fa

cj
al

na
do

lo
m

it
ów

fr
an

u
or

az
do

lo
m

it
ów

i
m

ar
gl

i
do

lo
m

it
yc

zn
yc

h
de

w
on

u
œr

od
ko

w
eg

o
(s

er
ia

do
lo

m
it

ow
o-

te
ry

ge
ni

cz
na

)

M
ic

ro
fa

ci
es

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s

of
F

ra
sn

ia
n

do
lo

m
it

es
,

an
d

M
id

dl
e

D
ev

on
ia

n
do

lo
m

it
es

an
d

do
lo

m
it

ic
m

ar
ls

(d
ol

om
it

e-
te

rr
ig

en
ou

s
se

ri
es

)

N
r

sz
lif

u
G

³ê
bo

ko
œæ

[m
]

U
dz

ia
³

[%
]

W
ie

lk
oœ

æ
os

ob
ni

kó
w

[m
m

]

Pr
ze

w
ag

a
os

ob
ni

kó
w

[m
m

]

Sk
³a

d
M

as
a

po
ds

ta
w

ow
a

sp
oi

w
o

T
ek

st
ur

a
U

w
ag

i

O
gn

iw
o

w
er

bk
ow

ic
ki

e
fo

rm
ac

ji
m

od
ry

ñs
ki

ej
fr

an
u

13
2

13
4

42
61

,2
+

0,
5

42
88

,2
+

3,
5

80
0,

03
–0

,2
5

0,
1–

0,
15

do
lo

sp
ar

yt
an

hy
dr

yt
ow

e
be

z³
ad

na
do

lo
sp

ar
yt

hi
pi

di
o-

ia
ll

ot
ri

op
ow

y;
sk

up
ie

ni
a

kw
ar

cu
ic

ha
lc

ed
on

u
au

ti
ge

ni
cz

ne
go

13
5

42
88

,2
+

22
,5

90
0,

03
–0

,2
5

0,
1–

0,
15

do
lo

sp
ar

yt
pi

ry
to

w
o-

bi
tu

m
ic

zn
e

be
z³

ad
na

do
lo

sp
ar

yt
z

b³
on

k¹
pi

ry
to

w
o-

bi
tu

m
ic

zn
¹;

ni
er

eg
ul

ar
ne

sk
up

ie
ni

a
an

hy
dr

yt
u

ip
ol

ih
al

it
u

O
gn

iw
o

lip
ow

ie
ck

ie
fo

rm
ac

ji
m

od
ry

ñs
ki

ej
fr

an
u

13
6

43
90

,1
+

0,
5

75
0,

03
–0

,2
5

0,
1–

0,
15

do
lo

sp
ar

yt
m

ik
ry

to
w

e,
m

ar
gl

is
to

-p
ir

yt
ow

e
be

z³
ad

na
do

lo
sp

ar
yt

al
lo

tr
io

po
w

y;
fa

li
st

e
¿y

³k
iw

zb
og

ac
on

e
w

pi
ry

t

Se
ri

a
do

lo
m

ito
w

o-
te

ry
ge

ni
cz

na
de

w
on

u
œr

od
ko

w
eg

o

13
9

43
90

,1
+

15
,4

75
0,

03
–0

,3
0,

04
i0

,1
2

do
lo

ka
lc

ys
pa

ry
t

m
ik

ry
to

w
a,

m
ar

gl
is

ta
m

iê
dz

yk
ry

st
al

ic
zn

a
ig

ni
az

do
w

a

la
m

in
ow

an
a

ró
w

no
le

gl
e

la
m

in
y

dr
ob

no
-

iœ
re

dn
io

sp
ar

yt
ow

e,
re

li
kt

y
m

ik
ro

st
yl

ol
it

ów
pr

ze
ci

na
j¹

ce
do

lo
sp

ar
yt

14
5

44
46

,9
+

1,
5

45
0,

00
5–

0,
03

0,
00

8
do

lo
m

ik
ro

sp
ar

yt
do

lo
sp

ar
yt

bi
ok

la
st

ów
do

lo
m

ik
ro

sp
ar

yt
ow

a
ró

w
no

le
g³

a

bi
od

ol
om

ik
ro

sp
ar

yt
zb

re
kc

jo
w

an
y;

st
yl

ol
it

y
co

na
jm

ni
ej

tr
ze

ch
ge

ne
ra

cj
i;

sz
cz

el
in

y
w

yp
e³

ni
on

e
do

lo
sp

ar
yt

em
or

az
sp

ar
yt

em
do

lo
m

it
ow

o-
kw

ar
co

w
o-

ch
al

ce
do

no
w

ym
;m

ik
ro

-
st

yl
ol

it
y

w
zb

og
ac

on
e

w
su

bs
ta

nc
jê

pi
ry

to
w

¹
50

0,
01

5–
0,

06
0,

02
–0

,0
3

14
6

44
46

,9
+

5,
5

68
0,

00
5–

0,
01

5
0,

00
8–

0,
01

do
lo

m
ik

ry
t

m
iê

dz
yk

ry
st

al
ic

zn
a

ila
st

o-
pi

ry
to

w
a

la
m

in
ow

an
a

ró
w

no
le

gl
e

w
la

m
in

ac
h

w
zb

og
ac

en
ia

w
³u

sk
ir

yb
ik

w
ar

c
au

ti
ge

ni
cz

ny
;

fa
li

st
e

¿y
³k

ip
ow

ie
rz

ch
ni

su
tu

ro
po

do
bn

yc
h

w
zb

og
ac

on
e

w
su

bs
ta

nc
jê

w
êg

li
st

o-
pi

ry
to

w
¹

3
0,

00
5–

0,
01

–
pi

ry
t

1
0,

15
–0

,9
–

³u
sk

ir
yb

14
6a

44
56

,0
+

7,
9

60
0,

00
5–

0,
01

5
0,

00
8–

0,
01

do
lo

m
ik

ry
t

jw
.

jw
.

la
m

in
y

m
u³

ow
co

w
e

z
30

%
zi

ar
en

kw
ar

cu
o

œr
ed

ni
cy

0,
01

–0
,3

m
m

z
pr

ze
w

ag
¹

0,
04

–0
,0

6
m

m
i³

us
ka

m
ir

yb
;

w
m

as
ie

do
lo

m
ik

ry
to

w
o-

il
as

te
jl

ic
zn

e
im

pr
eg

na
cj

e
pi

ry
to

w
e

is
tr

zê
pk

iw
êg

li
st

e

4
0,

00
5–

0,
3

–
pi

ry
t

po
je

dy
nc

ze
0,

15
–0

,9
–

³u
sk

ir
yb



Odcinek 3863,0–3981,0 m ponownie wykazuje u³o¿enie
agradacyjne (IIIb – fig. 5).

Odcinek 3790,0–3863,0 m (strop serii) ma u³o¿enie retro-
gradacyjne, zaznaczaj¹ce siê trendem typu fining upward lub
deepening upward. Natê¿enie promieniowania gamma roœnie
ku górze profilu (IVb – fig. 5). Mo¿e to oznaczaæ etap zatopie-
nia platform wêglanowych i ewentualnych budowli organicz-
nych, pog³êbienia basenu, kontynuowanego z du¿¹ prêdkoœ-
ci¹ w famenie.

Ogniwo zubowickie by³o czêœciowo rdzeniowane. Z pró-
bek rdzeniowych wykonano ok. 30 petrograficznych szlifów
mikroskopowych (por. tab. 2). Analiza szlifów wykaza³a
obecnoœæ wapieni bioklastycznych (tab. 11) i wapieni bioge-
nicznych (tab. 12). Wœród tych ostatnich wystêpuj¹ odmiany
gruz³owe i gruz³owate. Dwie próbki (szlify 126a i 128) po-
chodz¹ z prawie czarnych wapieni. Barwa taka jest bardzo
rzadko spotykana. Przy stropie ogniwa wystêpuj¹ miejscami
wapienie, które s¹ mikrofacjalnie podobne do wapieni z „for-
macji” bychawskiej (tab. 12). W wapieniach bioklastycznych
(tab. 11) zaznacza siê bardzo zmienny udzia³ bioklastów (od
pojedynczych procent do 70%) wœród spoiwa mikrytowego.
W sk³ad bioklastów wchodz¹ ma³¿oraczki, szkar³upnie, ma³¿e,
œlimaki, otwornice, serpule, problematyczne rurki – zdaniem
K. Radlicza charakterystyczne dla wapieni franu, oraz nieozna-
czalny detrytus bioklastyczny. Bioklasty nie identyfikuj¹ kon-
kretnego biotopu, chocia¿ brak, na ogó³, wœród bioklastów
szcz¹tków koralowców i stromatoporoidów mo¿e byæ sympto-
matyczny, sugeruj¹c œrodowisko g³êbszego morza, oddalone
od raf. Wapienie biogeniczne (tab. 12) s¹ zazwyczaj prze-
pe³nione pokruszonymi koralowcami i stromatoporoidami.
Mog¹ one reprezentowaæ p³ytkie œrodowisko przyrafowe.

„Formacja” bychawska (g³êb. geofizyczna 3330,0–
3790,0 m) pozostaje niesformalizowan¹ jednostk¹ litostraty-
graficzn¹ i dlatego jej nazwa jest pisana w cudzys³owie. Opis
formacji mo¿na znaleŸæ m.in. w opracowaniu dotycz¹cym
pó³nocno-zachodniej czêœci rowu lubelskiego (Mi³aczewski
i in., 1983). Poprzednio dla tej jednostki stosowano nazwê: „se-
ria wapieni pasiastych”. „Formacja” bychawska jest obecnie
rozwiniêta jedynie w centralnej i pó³nocno-zachodniej czêœci
rowu mazowiecko-lubelskiego i na podniesieniu radom-
sko-kraœnickim w profilu otworu wiertniczego Opole Lubel-
skie IG 1 (Mi³aczewski, 1972a). Na po³udniowo-wschodniej
LubelszczyŸnie „formacja” bychawska jest facjalnie zast¹pio-
na przez formacjê firlejsk¹.

Dolna granica formacji przebiega blisko granicy fran/fa-
men (Mi³aczewski, 1972a, b) i z samej definicji jednostki lito-
stratygraficznej nie musi byæ izochroniczna. Jest to wyraŸna
granica litologiczna miêdzy odmiennymi kompleksami skal-
nymi: jasnoszarymi lub be¿owymi, wysokowêglanowymi
wapieniami formacji modryñskiej (podwy¿szone wskazania
na wykresach profilowania natê¿enia promieniowania gamma
wzbudzonego neutronami – PNG; wysokie pozorne opornoœ-
ci w³aœciwe na wykresach profilowañ elektrycznych; obni-
¿one wskazania na wykresach profilowania natê¿enia natural-
nego promieniowania gamma – PG) a ciemnoszarymi lub
czarnymi wapienno-marglisto-ilastymi utworami „formacji”

bychawskiej (niskie wskazania na wykresach PNG i PO, wy-
sokie wskazania na wykresach PG). Z punktu widzenia straty-
grafii sekwencji granica miêdzy formacjami przebiega po gra-
nicy sekwencji depozycyjnych III rzêdu. Górna granica „for-
macji” bychawskiej przebiega w sp¹gu formacji firlejskiej
i ma charakter ci¹g³ego przejœcia litologicznego, jak w otwo-
rze wiertniczym Lublin IG 1 (patrz ni¿ej) lub jest granic¹ ero-
zyjn¹ na skutek dzia³ania póŸnej erozji epigenetycznej (np.
w profilu otworu Stê¿yca 1). Granica ta jest równie¿ granic¹
heterochroniczn¹.

Wiêksza czêœæ „formacji” bychawskiej przynale¿y naj-
prawdopodobniej do dolnofameñskiego poziomu konodonto-
wego crepida. „Formacja” bychawska to litologicznie mono-
tonny kompleks skalny z³o¿ony z marglistych osadów o tek-
sturze gruz³owej, które chocia¿ niedominuj¹ce, s¹ wyraŸnie
widoczne w rdzeniu wiertniczym, ciemnoszarych lub czar-
nych wapieni marglistych, margli i i³owców wapnistych. Ce-
chami charakterystycznymi s¹ ciemna barwa, marglistoœæ,
ubóstwo skamienia³oœci bentonicznych oraz subtelna, równo-
leg³a lub nieco falista laminacja, wyra¿ona alternacj¹ czar-
nych lub ciemnoszarych i nieco tylko jaœniejszych lamin, któ-
re czêsto maj¹ ostry sp¹g. Zespo³y lamin wykazuj¹ u³o¿enie
zgodne z sekwencj¹ Boumy, wskazuj¹c¹ na pr¹dy zawiesino-
we jako czynnik sprawczy genezy formacji.

Gruz³y wœród osadów formacji nale¿¹ do typu warstwo-
wego. S¹ u³o¿one d³u¿szymi osiami równolegle do siebie.
Czêsto zachowuj¹ lateraln¹ ci¹g³oœæ, tworz¹c faliste warstew-
ki z przewê¿eniami, przypominaj¹cymi znane tekstury budi-
na¿u sedymentacyjnego.

Obraz geofizyczny formacji w profilu otworu Lublin IG 1
pomimo pozornej monotonii litologicznej jest zró¿nicowany
na kompleksy. Dolny kompleks (Ic – fig. 5), wystêpuj¹cy
w interwale g³êbokoœci geofizycznych 3547,0–3790,0 m, wy-
kazuje ogólny trend na wykresach PG typu fining upward
lub zamiennie, typu deepening upward, co przek³ada siê na
zmniejszanie siê œrednicy ziarna osadu ku górze profilu lub,
odpowiednio, pog³êbianie siê zbiornika sedymentacyjnego
w tê stronê. Analiza mikrofacjalna zdaje siê potwierdzaæ te
tendencje.

Nastêpny kompleks na krzywych karota¿owych (IIc –
fig. 5), w interwale g³êbokoœci 3390,0–3547,0 m, jest pozba-
wiony wyraŸnego trendu, co sugeruje agradacyjne u³o¿enie
warstw (aggradational stacking pattern), stanowi¹ce odbicie
dynamicznie niezmiennych warunków depozycji osadów
– dynamicznej równowagi miêdzy prêdkoœci¹ akumulacji
osadów i prêdkoœci¹ subsydencji dna zbiornika sedymenta-
cyjnego. Odpowiadaj¹cy wykresom karota¿owym kompleks
skalny jest przeciêty w interwale g³êbokoœci wiertniczych
3459,0–3460,2 m dajk¹ diabazu karboñskiego, otoczon¹ jedy-
nie 30 cm stref¹ zmienion¹ kontaktowo. Na wykresach geofi-
zyki wiertniczej dajka ta zaznacza siê anomali¹ w interwale
g³êbokoœci geofizycznych 3454,0–3455,5 m (lub na innych
wykresach na g³êbokoœci 3452,0–3458,0 m, co wydaje siê
niezbyt œcis³e). Wiek radiometryczny diabazu zosta³ okreœlo-
ny przez Depciucha (1974) na 333 mln lat.

Górny kompleks na krzywych geofizycznych (IIIc –
fig. 5) zaznacza siê w interwale g³êbokoœci geofizycznych
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T a b e l a 12

Charakterystyka mikrofacjalna wapieni biogenicznych ogniwa zubowickiego

Microfacies characteristics of Zubowice Member biogenic limestones

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Sk³ad fauny Spoiwo Uwagi

113 3825,3+11,5
koralowce, podrzêdnie serpule, ma³¿oraczki,
brachiopody, liliowce, otwornice

kalcysparytowe
brekcja tektoniczna wype³niona kalcy-
sparytem

114 3837,9+8,5
koralowce, rurki fauny franu – problematyki,
ma³¿e

mikrytowe
krzy¿uj¹ce siê systemy mikrostylolitów
z asfaltenami

115a 3864,9+0,0
koralowce, stromatoporoidy, brachiopody,
rurki fauny – problematyki, ma³¿oraczki,
szkar³upnie

mikrytowe mikrostylolity z asfaltenami

116 3864,9+15,1
koralowce, rurki fauny – problematyki,
ma³¿oraczki

mikrytowe
mikroszczeliny kalcysparytowe
i mikrostylolity z pirytem

116a 3864,9+23,3
koralowce, rurki fauny – problematyki,
brachiopody, otwornice

mikrytowe
i kalcysparytowe

mikroszczeliny i stylolity z asfaltenami;
w lukach miêdzykrystalicznych w kora-
lowcach wype³nienia asfaltenowe

117 3891,9+2,8 koralowce kalcysparytowe
mikroszczeliny kalcysparytowe
i mikrostylolity z asfaltenami

117a 3891,9+7,2
koralowce, sporadycznie ma³¿oraczki
i przekrystalizowana nieoznaczalna fauna

mikrytowe
–

119 3912,7+3,7 stromatoporoidy, pojedyncze trachity liliowców mikrytowe mikrostylolity z asfaltenami

120 3912,7+7,7 stromatoporoidy, brachiopody mikrytowe
brekcja tektoniczna ze szczelinami
kalcysparytowymi

122 3930,4+3,2 stromatoporoidy kalcysparytowe mikrostylolity z asfaltenami

123a 3937,6+11,4
koralowce, stromatoporoidy, brachiopody,
liœcionogi

mikrytowe
w koralowcach i stromatoporoidach
kwarc autigeniczny

124 3937,6+12,4
koralowce, brachiopody, ma³¿oraczki,
trachity liliowców, otwornice

mikrytowe
mikrostylolity z asfaltenami
i dolosparytem

125 3964,6+3,4
stromatoporoidy, brachiopody, trachity
liliowców, œlimaki, otwornice

mikrytowe
mikroszczeliny kalcysparytowe;
kwarc autigeniczny

126 3964,6+20,6 koralowce, bioklasty brachiopodów mikrytowe
mikroszczeliny kalcysparytowe,
mikrostylolity z asfaltenami

126a 3964,6+20,8 koralowce, brachiopody mikrytowe
w koralowcach i w skorupach brachio-
podów kwarc autigeniczny; mikrostylo-
lity z asfaltenami i dolosparytem

129 4134,0+18,6 koralowce, stromatoporoidy kalcysparyt szczeliny kalcysparytowo-asfaltenowe



3330,0–3390,0 m. Wykazuje on wyraŸny trend typu fining
upward i retrogradacyjne u³o¿enie warstw (parasekwencji)
tzw. retrogradational stacking pattern, charakterystyczny dla
cofania siê (retrogradacji) linii brzegowej.

W œwietle wymienionej wy¿ej charakterystyki zbiornik
sedymentacyjny „formacji” bychawskiej jawi siê jako stosun-
kowo g³êboki basen szelfowy z depozycj¹ osadów pela-
gicznych i z pr¹dów zawiesinowych, z dnem poni¿ej strefy
fotycznej oraz niedostatkiem tlenu w wodzie przydennej i w
osadzie.

Obserwacje petrograficzne i analiza mikrofacjalna K. Rad-
licza potwierdzaj¹ ten model (por. ni¿ej).

Wapienie margliste i wapienie marglisto-dolomityczne s¹
podobne do margli dolomitycznych, od których trudno je od-
ró¿niæ makroskopowo. Ich cechy mikrofacjalne przedstawio-
no w tabeli 13. Wiêkszoœæ badanych szlifów ujawnia lamino-
wan¹ teksturê badanych ska³, ubóstwo bioklastów, obecnoœæ
w laminach bardzo drobnych ziaren kwarcu detrytycznego
i/lub autigenicznego. Makroskopowo podobne utwory wystê-
puj¹ równie¿ w wy¿szej formacji firlejskiej, jednak w ich szli-
fach (tab. 13) ujawnia siê obecnoœæ licznych i ró¿norodnych
bioklastów, w tym równie¿ znanych z franu problematycz-
nych rurek, prawdopodobnie, jak bioklasty stromatoporoi-
dów, wystêpuj¹cych w famenie na wtórnym z³o¿u. Zawartoœæ
ziaren kwarcu jest zmienna – od pojedynczych do 20%. Ich
œrednica jest te¿ wiêksza, do 0,5 mm, chocia¿ przewa¿a frak-
cja 0,04–0,08 mm.

Margle dolomityczne i dolomityczno-pylaste oraz i³owce
s¹ spotykane zarówno w „formacji” bychawskiej, jak i w
wy¿szej – firlejskiej. Ich cechy mikrofacjalne przedstawiono
w tabeli 14. Osady te s¹ ciemnoszare, miejscami prawie czar-
ne. Odznaczaj¹ siê przewa¿nie tekstur¹ laminowan¹ równole-
gle, prze³amem zadziorowo-muszlowym i oddzielnoœci¹ bu-
last¹ lub ³upkow¹. Do margli dolomitycznych ³udz¹co podob-
ne makroskopowo s¹ i³owce zbadane w szlifach 25, 38 i 51
(tab. 14). Materia³ terygeniczny zawarty w opisywanych
ska³ach ogranicza siê do kwarcu i muskowitu. Kwarc w mar-
glach „formacji” bychawskiej wystêpuje w iloœci do 2%,
przewa¿nie we frakcji 0,04 mm, a muskowitu w szlifach nie
stwierdzono. W marglach i i³owcach formacji firlejskiej
kwarc ma udzia³ 2–10% i przewa¿a frakcja 0,04–0,06 mm.
Muskowit wystêpuje w postaci pojedynczych ³usek w polu
widzenia. Rozpoznawalny optycznie materia³ wêglanowy
w opisywanych utworach jest ograniczony do ziaren dolospa-
rytu (do 15%) i nielicznych bioklastów wapiennych oraz spi-
rytyzowanej i zwêglonej sieczki roœlinnej.

Osady gruz³owe „formacji” bychawskiej (tab. 15) s¹ po-
dobne do analogicznych osadów formacji firlejskiej i zostan¹
omówione razem.

Formacja firlejska (g³êb. 2368,0–3330,0 m) w profilu
otworu Lublin IG 1 le¿y zgodnie na „formacji” bychawskiej
i jest z ni¹ po³¹czona stopniowym przejœciem facjalnym. For-
macja firlejska zosta³a ustanowiona przez Mi³aczewskiego
(1981) na miejsce nieformalnej jednostki litostratygraficznej
– serii wapieni gruz³owych. Wiek formacji zosta³ okreœlony
jako fameñski ze wskazaniem na famen ni¿szy, lecz bez bli¿-

szego sprecyzowania, bowiem na obszarze rowu mazowiec-
ko-lubelskiego jest on zmienny. Na obszarze po³udniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny (op. cit.), gdzie formacja zalega
bezpoœrednio i zgodnie na franie, jej sp¹g przebiega w przy-
bli¿eniu w sp¹gu wczesnego poziomu triangularis, a w otwo-
rze wiertniczym Maciejowice IG 1 (Mi³aczewski i in., 1983) –
w pobli¿u sp¹gu poziomu rhomboidea, czyli 2 poziomy kono-
dontowe wy¿ej (ok. 3,5 mln lat ró¿nicy).

W profilu otworu Lublin IG 1 sp¹g formacji mo¿e prze-
biegaæ stratygraficznie nieco ni¿ej, w obrêbie poziomu crepi-
da. Górna granica formacji ma równie¿ charakter przejœcia fa-
cjalnego. Poziom stratygraficzny, w którym ta granica prze-
biega, nie jest jeszcze w profilu wiercenia okreœlony. Na pod-
stawie korelacji z profilem pobliskiego otworu Minkowice 1
mo¿na przypuszczaæ, ¿e przebiega w póŸnym poziomie mar-
ginifera (Matyja, ¯bikowska, 1974; Mi³aczewski, 1978b).

Formacja firlejska w opisywanym otworze wiertniczym
ma monotonny sk³ad litologiczny: s¹ to osady wêglanowe
o charakterystycznej teksturze gruz³owej. Ciemnoszare lub
ciemnoszarobr¹zowe gruz³y najrozmaitszych kszta³tów
i wielkoœci, utworzone najczêœciej z kalcy- lub dolomikrytu,
tkwi¹ce ró¿nie rozmieszczone w nieco ciemniejszej, zawsze
nieco bardziej marglistej lub ilastej wêglanowej masie spa-
jaj¹cej. Ska³a jest z regu³y twarda i zwarta. WyraŸnego war-
stwowania na ogó³ nie wykazuje, jednak czêsto samo u³o¿enie
gruz³ów d³u¿szymi osiami równolegle do siebie sugeruje
pewne uwarstwienie, niekiedy odbiegaj¹ce od poziomego.
Skamienia³oœci w osadach gruz³owych s¹ doœæ liczne. S¹ to
g³ównie skamienia³oœci brachiopodów, najczêœciej Cyrtospi-
rifer ex. gr. archiaci Murchison, które tworz¹ ³awiczki, praw-
dopodobnie o sztormowej genezie, zwartych muszlowców
z³o¿onych z rozdzielonych skorupek. Czêste s¹ ³awiczki
utworzone z ca³ych muszli Ptychomaletoechia sp., a tak¿e
³awiczki Athyris sp. sensu lato. Oprócz tego wystêpuj¹ inne
skamienia³oœci zwierzêce, lecz nie tak licznie, jak brachiopo-
dy. Nie stwierdzono in situ koralowców i stromatoporoidów
oraz tentakulitów. Jeœli s¹ one znajdowane, to w intraklastach.
Cyrtospiryfery wystêpuj¹, jednak ich liczebnoœæ zmniejsza siê
przez ca³y profil formacji. Bardziej szczegó³owe dane do-
tycz¹ce osadów gruz³owych, oparte na obserwacjach K. Rad-
licza, podano ni¿ej, podobnie jak dane dotycz¹ce innych ska³
wystêpuj¹cych w formacji. Nale¿y jedynie podkreœliæ, ¿e
w górê profilu formacji roœnie zawartoœæ kwarcu detrytyczne-
go w osadach, pojawiaj¹ siê wapienie piaszczyste i piaskowce
wapniste, zmniejsza siê udzia³ osadów gruz³owych. Jest to
szczególnie widoczne w interwale g³êb. 2368,0–2590,0 m.
Tego rodzaju zmiany s¹ widoczne w skali makro – na wykre-
sach geofizyki wiertniczej i w skali mikro – w mikroskopo-
wych p³ytkach cienkich.

Na wykresach geofizyki wiertniczej, zw³aszcza wykre-
sach natê¿enia naturalnego promieniowania gamma (PG),
w interwale g³êb. 2590,0–3330,0 m jest widoczny doœæ nie-
wyraŸny ogólny trend typu shallowing upward, tj. ze zmniej-
szaj¹cym siê natê¿eniem promieniowania gamma w górê pro-
filu. Na tym tle widoczne s¹ równie¿ fluktuacje ni¿szego rzê-
du z trendem odwrotnym. W interwale g³êb. 2368,0–2590,0 m
nastêpuje zmiana trendu na deepening upward lub fining
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upward, zaznaczaj¹ca siê wzrostem natê¿enia promieniowa-
nia gamma. Na tle ogólnego trendu widoczne s¹ cykle ni¿sze-
go rzêdu, o mi¹¿szoœci 20–70 m. Cztery z tych cyklów s¹ typu
shallowing upward, a jeden – typu deepening upward.

Mikrofacjalna zmiennoœæ osadów gruz³owych w profilu
pionowym nie jest zbyt wielka. Dla przyk³adu w tabeli 15
przedstawiono dane z kilkunastu próbek tych osadów, wyty-
powanych spoœród wielu innych, co oko³o 100 m, zarówno
z „formacji” bychawskiej, jak i firlejskiej.

W osadach formacji firlejskiej oprócz osadów gruz³owych
dominuj¹cych w dolnej czêœci formacji wystêpuj¹ równie¿ ró¿-
ne odmiany wapieni pozbawionych tej tekstury (por. tab. 2).
W dolnej czêœci formacji przewa¿aj¹ ciemnoszare laminowane
mikryty i ró¿ne wapienie bioklastyczne; w górnej czêœci – szare
wapienie piaszczyste, wapienie marglisto-mu³owcowe i mu-
³owcowe. W zapisie geofizycznym odmiany margliste i mu-
³owcowe wapieni odró¿niaj¹ siê od wapieni czystych, wapieni
piaszczystych i piaskowców podwy¿szonymi wskazaniami
na wykresach natê¿enia naturalnego promieniowania gamma
(PG) i obni¿onymi wskazaniami na wykresach natê¿enia pro-
mieniowania gamma wzbudzonego neutronami (PNG).

Cechy mikrofacjalne wapieni, wapieni marglistych oraz
wapieni dolomityczno-marglistych przedstawiono w tabeli 13.
Zosta³y one omówione wy¿ej, przy charakterystyce „forma-
cji” bychawskiej.

Cechy mikrofacjalne wapieni mu³owcowych, marglisto-
-mu³owcowych i wapieni piaszczystych podano w tabeli 16.
Wapienie te s¹ twarde, zwiêz³e, o prze³amie zadziorowo-zie-
mistym, barwy szarej lub ciemnoszarej. Miejscami zawieraj¹
nagromadzenia skorup brachiopodów (szlif 27) lub zwêglone
szcz¹tki roœlin (szlif 51a). Kwarc w wapieniach piaszczys-
tych wystêpuje w iloœci 10–30%, w przewa¿aj¹cej frakcji
0,06–0,1 mm. Towarzysz¹ mu niekiedy pojedyncze ziarna
mikroklinu i albitu oraz muskowitu, chlorytu i biotytu.

Jak wspomniano wy¿ej, w górnej czêœci formacji firlej-
skiej oprócz ska³ wêglanowych wystêpuj¹ równie¿ wapniste
piaskowce i mu³owce. Maj¹ one barwê szar¹ lub ciemnoszar¹,
teksturê czêsto smu¿yst¹ lub laminowan¹. Zawieraj¹ niekiedy
nieliczne intraklasty i³owców (o œrednicy do 25 mm) oraz bio-
klasty, g³ównie pokruszone brachiopody, chocia¿ trafiaj¹ siê
równie¿ ³awiczki brachiopodów doœæ dobrze zachowanych
(szlify 24 i 26 – tab. 17).

Cechy mikrofacjalne tych piaskowców przedstawiono
w tabeli 17.

Zlepieñce wystêpuj¹ce w formacji firlejskiej s¹ niezbyt
liczne. Ska³a z g³êbokoœci 2598,4 m, z której pochodzi szlif
55a sk³ada siê z litoklastów o œrednicy do 25 mm, szarych,
ciemnoszarych i czarnych, przewa¿nie sp³aszczonych, czêœ-
ciowo i dobrze obtoczonych. Wœród litoklastów wystêpuj¹
przewa¿nie intraklasty, choæ niezbyt licznie trafiaj¹ siê egzo-
klasty, pochodz¹ce spoza basenu, m.in. z rozmycia osadów
franu (tab. 18). W nadleg³ej formacji hulczañskiej w zlepieñ-
cach egzoklastów jest wiêcej, zgodnie z postêpuj¹c¹ erozj¹
obszaru alimentacyjnego (por. tab. 19).W niektórych intrakla-
stach wystêpuje tekstura równoleg³a, niektóre s¹ impregno-
wane pirytem. Matriks jest piaszczysty, jasnoszary ze spoi-
wem kalcysparytowym typu w³aœciwego.
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W porównaniu z formacj¹ firlejsk¹ z obszaru po³udniowo-
-wschodniej Lubelszczyzny (Mi³aczewski, 1981) osady tej
formacji w profilu otworu Lublin IG 1 cechuj¹ siê wiêksz¹
ró¿norodnoœci¹ litologiczn¹, wiêksz¹ zawartoœci¹ w osadach
sk³adników terygenicznych, zw³aszcza frakcji piaskowej,
ciemniejsz¹ barw¹ i mniejsz¹ iloœci¹ skamienia³oœci bentoso-
wych oraz ponad dwukrotnie wiêksz¹ mi¹¿szoœci¹. Cechy te
sugeruj¹ tworzenie siê osadów w subsydentnym zbiorniku
w warunkach wzglêdnej równowagi miêdzy prêdkoœci¹ aku-
mulacji osadów a subsydencj¹ dna zbiornika przy wzglêdnej
bliskoœci obszaru alimentacyjnego.

Formacja hulczañska (g³êb. geofizyczna 2158,0–
2368,0 m) wraz z „formacj¹” niedrzwick¹ reprezentuje
najm³odsze utwory dewonu na obszarze lubelskim. Jej ogólna
charakterystyka zawarta jest w opracowaniu Mi³aczewskiego
(1981). Formacja ta zosta³a przewiercona równie¿ w wielu
otworach wiertniczych po³o¿onych w pobli¿u, takich jak:
Krêpiec 1, Œwidnik IG 1 i innych otworach zlokalizowanych
na strukturach Œwidnika, Ciecierzyna i Me³gwi. Na po³udnie
i po³udniowy zachód od otworu Lublin IG 1, w otworze
Wilczopole 2, formacja jest usuniêta przez erozjê, natomiast
w Niedrzwica IG 1 jest reprezentowana przez swój facjalny
ekwiwalent – „formacjê” niedrzwick¹ (Mi³aczewski i in.,
1978a). Poprzedni¹ nazw¹ formacji hulczañskiej, u¿yt¹ w wie-
lu dokumentacjach wynikowych otworów wiertniczych, by³y
„warstwy hulczañskie”. W otworze Lublin IG 1 formacja hul-
czañska le¿y zgodnie na formacji firlejskiej i jest z ni¹ po³¹czo-
na stopniowym przejœciem litologicznym. Przykrywaj¹ j¹ zale-
gaj¹ce niezgodnie i z luk¹ stratygraficzn¹ utwory wizenu.

W otworze wiertniczym Lublin IG 1 granica miêdzy for-
macj¹ firlejsk¹ a formacj¹ hulczañsk¹ przebiega w odcinku
nierdzeniowanym na g³êbokoœci geofizycznej 2368,0 m i zo-
sta³a wyznaczona na wykresach geofizyki otworowej. W sk³ad
formacji wchodzi alternacja wapieni piaszczystych, których
liczba maleje w górê profilu, piaskowców wapnistych, mu-
³owców, niekiedy dolomitycznych, i³owców marglistych, do-
lomitycznych, dolomityczno-mu³owcowych i piaszczystych
oraz zlepieñców, g³ównie intraklastowych, które s¹ doœæ rzad-
ko obserwowane. Mu³owce i i³owce odznaczaj¹ siê niekiedy
pstrymi, czerwonymi i zielonymi barwami, co jest cech¹ dia-
gnostyczn¹ formacji hulczañskiej.

Na wykresach geofizyki otworowej, zw³aszcza naturalnego
promieniowania gamma (PG), profil formacji hulczañskiej jawi
siê jako zespó³ warstw wykazuj¹cych doœæ niewyraŸny trend
ogólny typu shallowing upward lub coarsening upward, czyli
trend sp³ycaj¹cy ku górze lub o ziarnie rosn¹cym ku górze. Nie
przek³ada siê natychmiast na rosn¹cy udzia³ piaskowców lub
zlepieñców ku górze profilu, lecz œwiadczy o tym, ¿e natê¿enie
naturalnego promieniowania gamma maleje ku górze profilu.
Na wykresie PG mo¿na wyró¿niæ 7 cykli mi¹¿szoœci od ok. 15
do 40 m, rozpoczynaj¹cych siê od utworów bardziej ilastych,
a koñcz¹cych siê utworami mniej ilastymi. Na wykresach geo-
fizycznych w skali 1:500 oraz na rdzeniach wiertniczych wi-
doczna jest równie¿ cykliczoœæ ni¿szych rzêdów, niekoniecznie
ju¿ typu coarsening upward, ale równie¿ fining upward. Nie
zmienia to jednak trendu ogólnego.
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W grupie utworów gruboziarnistch przewa¿aj¹ piaskow-
ce, wystêpuj¹ce w ca³ym profilu formacji hulczañskiej, od
sp¹gu po sam strop. Zlepieñce s¹ mniej liczne.

Litoklasty wykazuj¹ bardzo urozmaicony sk³ad. Dominuj¹
wœród nich ska³y wapienne mikrosparytowe i mikrytowe oraz
wapienie biomikrytowe z rurkowatymi szcz¹tkami spotykany-
mi wy³¹cznie w ogniwie zubowickim franu. W litoklastach wa-
pieni i osadów ilastych pospolite s¹ struktury wciskowe ziaren
kwarcu i innych, mniej plastycznych klastów. Obok wyró¿nio-
nych litoklastów, na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ egzoklasty
wulkanitów nieokreœlonego wieku oraz bioklasty koralowców
Tabulata i stromatoporoidów (s¹ to zapewne egzobioklasty
z franu) oraz pojedyncze plechy glonów z rodzaju Bornatella.

Sporadycznie trafiaj¹ siê ziarna jasnozielonego glaukonitu
o œrednicy do 0,6 mm, przewa¿nie zdeformowane procesami
wciskowymi. Ziarna kwarcu s¹ przewa¿nie na wpó³ obtoczone
i ostrokrawêdziste, o œrednicy 0,06–4,00 mm, z przewag¹ frak-
cji 0,6–0,7 mm. Spoiwo w³aœciwe jest kalcysparytowe.

Sk³ad ziarnowy opisanych wy¿ej piaskowców i zlepieñ-
ca jest zbli¿ony. Jego analiza prowadzi do wniosku, ¿e gru-
boziarniste osady formacji hulczañskiej stwierdzone w pro-
filu otworu Lublin IG 1 pochodz¹ z rozmycia starszych ska³
wystêpuj¹cych na zapleczu zrêbu Kocka, na pó³noc od opi-
sywanego otworu. Rozmywane by³y osady od ediakaru po
dewon. W czasie akumulacji osadów formacji hulczañskiej
u schy³ku famenu by³y niszczone (o ile wnioski K. Radlicza
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T a b e l a 18

Sk³ad petrograficzny zlepieñca z formacji firlejskiej famenu
(szlif 55a, g³êb. wiertnicza 2586,5 + 11,9 m)

Petrographic composition of Firlej Formation conglomerate
(thin section 55a, drilling depth 2586.5 + 11.9 m)

Sk³adnik Zawartoœæ [%]

Kwarc 27,3

Skalenie 0,8

Minera³y ciê¿kie 0,2

Spoiwo w³aœciwe 13,1

Litoklasty: 51,8

kwarc agregatowy 1,8

chalcedonit 0,9

piaskowce 5,6

wapienie mu³owcowe i piaszczyste 26,2

wapieñ marglisty 5,2

wapieñ z faun¹ franu 3,1

wapieñ mikrytowy 4,4

margiel i wapieñ marglisto-dolomityczny 2,0

wapieñ dolomityczny z pirytem 1,8

margiel z pirytem 0,8

Bioklasty: 6,8

brachiopody 0,8

liliowce 5,6

ryby 0,4

T a b e l a 19

Sk³ad petrograficzny zlepieñca z formacji hulczañskiej
(szlif 1c, g³êb. wiertnicza 2193,2 + 0,3 m)

Petrographic composition of Hulcze Formation conglomerate
(thin section 1c, drilling depth 2193.2 + 0.3 m)

Sk³adnik Zawartoœæ [%]

Kwarc 34,1

Skalenie 1,1

Spoiwo w³aœciwe 12,7

Litoklasty: 43,3

wapienie i wapienie piaszczyste 33,5

dolomity 0,4

i³owce, i³owce mu³owcowe i piaszczyste 5,2

kwarc agregatowy 1,1

piaskowce kwarcowe zsylifikowane 0,5

piaskowce wapniste 0,5

chalcedonit 0,1

wulkanity 0,2

nieokreœlone 0,7

Bioklasty: 8,8

koralowce 1,7

stromatoporoidy 2,1

brachiopody 2,5

liliowce 1,8

liœcionogi 0,4

otwornice 0,3
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T a b e l a 20

Charakterystyka mikrofacjalna i³owców i mu³owców formacji hulczañskiej

Microfacies characteristics of Hulcze Formation claystones and mudstones

Nr
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Spoiwo
masa podsta-

wowa

Tekstura Uwagi

I³owce dolomityczne

2
6

2204,5+0,5
2308,2+0,5

– 0,01–0,04 – dolomikrosparyt

przekrystalizo-
wana masa
illitowa

smu¿ysta,
laminowana

–

2–5 0,01–0,12 – kwarc

– – – grudki i impregnacje pirytowe

– – –
strzêpki substancji asfalte-
nowej

I³owce mu³owcowo-piaszczyste

1
4a

2171,7+0,5
2263,0+2,5

– 0,1–0,24 0,1–0,12
laminy mu³owcowo-piaszczy-
ste: kwarc

ilasto-margliste
laminowana
rytmicznie

nastêpstwo lamin:
laminy mu³owcowo-piasz-
czyste – mu³owcowe – ila-
sto-mu³owcowe – ilaste –
ostra granica – nastêpny
rytm;
laminy w rytmach prze-
chodz¹ w siebie bez
ostrych granic, lecz bywaj¹
te¿ zaburzone, pofalowane,
porozrywane, k³êbiaste
i falisto-k³êbiaste; gruboœæ
rytmów: 2,4–7,4 mm;
w i³owcach spotyka siê
niekiedy œlady infauny
wype³nione i³em lub kalcy-
sparytem z zewnêtrzn¹
pow³ok¹ pirytow¹

pojedyncze – – mikroklin i albit

1– 3% – –
muskowit, chloryt, biotyt:
w postaci blaszek i ³usek

pojedyncze 0,06–0,12 – jasnozielony glaukonit

pojedyncze – –
bioklasty skorup i kolców
brachiopodów; otwornice

do 40% – –
laminy mu³owcowo-ilaste
i ilasto-mu³owcowe: kwarc
detrytyczny i ³yszczyki

pojedyncze – –
minera³y ciê¿kie i ziarna
glaukonitu

– – –

laminy ilaste: czêœciowo prze-
krystalizowana substancja ila-
sta, wykazuj¹ca w smugach
podobn¹ orientacjê optyczn¹

I³owce dolomityczno-piaszczyste

3 2242,6+0,5 – – –
kwarc detrytyczny,
protointraklasty nieco
za¿elazione

substancja ilasta
z rozproszonym
dolomikrospa-
rytem i dolospa-
rytem

–

kompakcyjne szczeliny
spêkañ w protointrakla-
stach wype³nione mate-
ria³em piaszczysto-ilastym

Mu³owce dolomityczne

7 2308,2+3,5

35–50 0,04–0,16 0,08 kwarc

dolomitowe,
drobnospary-
towe

równoleg³a barwa ciemnoszara

12 0,04–0,7 0,09 grudki i gruze³ki mikrytowe

pojedyncze – – albit i mikroklin

pojedyncze 0,08–0,12 – jasnozielony glaukonit

pojedyncze – –
bioklasty: kolce brachio-
podów, cz³ony liliowców, rur-
ki problematyków frañskich



na temat frañskiego wieku niektórych bioklastów s¹ pra-
wid³owe) stosunkowo niedawno z³o¿one osady franu i, byæ
mo¿e, osady dolnego famenu (wapienie z faun¹ spirife-
row¹). Subsydencja basenu formacji hulczañskiej, której
wiek drog¹ poœrednich korelacji nale¿y okreœliæ jako póŸny
famen, by³a izochroniczna i syngenetyczna z dŸwiganiem
siê oraz erozj¹ jego niedalekiego zaplecza na stokach pod-
niesienia mazursko-bia³oruskiego.

Korelacja z profilami s¹siednimi

Na po³udnie od otworu wiertniczego Lublin IG 1 znajduje
siê otwór Wilczopole 2, a na pó³noc – Krêpiec 1 (fig. 5). Kore-
lacja profilów dewonu, dziêki wykresom geofizyki otworo-
wej, jest doœæ pewna. We wszystkich trzech profilach wiertni-
czych w sp¹gu otworu wystêpuje charakterystyczna czerwona
formacja zwoleñska. Le¿¹ce wy¿ej szare utwory terygeniczne,

uznane za dewon œrodkowy, nie maj¹ pewnej korelacji lito-
stratygraficznej, a w ka¿dym profilu charakteryzuj¹ siê nieco
inn¹ litologi¹ i mi¹¿szoœci¹. Jest to spowodowane usy-
tuowaniem otworów wzd³u¿ linii profilowej poprzecznej do
osi rowu lubelskiego. Przypuszczaln¹ korelacjê litostratygra-
ficzn¹ tych utworów przedstawiono na figurze 5. Korelacja
wy¿ej le¿¹cych utworów dewonu górnego jest bardziej pew-
na. Wykszta³cenie litologiczne utworów we wszystkich trzech
profilach jest podobne. Ró¿nice mi¹¿szoœci poszczególnych
ogniw stratygraficznych wynikaj¹ z przyczyn tektonicznych
(uskoki normalne i odwrócone) oraz paleotektonicznych (pro-
fil Wilczopole 2 jest prawdopodobnie usytuowany w strefie
o mniejszej subsydencji, w porównaniu z profilami Lublin
IG 1 i Krêpiec 1, usytuowanymi przy osi subsydencji i w de-
pocentrum rowu lubelskiego). Obecny brak formacji hulczañ-
skiej w profilu Wilczopole 2 wynika z dzia³ania erozji epige-
netycznej.
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T a b e l a 21

Charakterystyka mikrofacjalna piaskowców formacji hulczañskiej

Microfacies characteristics of Hulcze Formation sandstones

Nr
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Udzia³
[%]

Wielkoœæ
ziaren
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Sk³ad Spoiwo
masa podstawowa

Tekstura Uwagi

1a
1b
1d
1e
2a
2b
4
5
8
8a

2168,8+0,5
2174,4+0,5
2195,4+0,3
2200,9+0,5
2208,7+0,5
2224,9+0,3
2242,6+3,2
2288,1+1,5
2331,6+1,5
2345,5+0,0

50–70 0,06–1,3 – kwarc

ilasto-kalcydolospary-
towe typu podstawo-
wego oraz stykowe

laminowana równo-
legle, lub
przek¹tnie, czêsto
frakcjonalnie, nie-
kiedy bez³adna

–

do 2 0,08–0,09 –
skalenie, g³ównie albit An6, spora-
dycznie oligoklaz An26

do 3 –
muskowit, chloryt, biotyt w postaci
³usek i blaszek

pojedyncze 0,12–0,25 – jasnozielony glaukonit (pr. 1a, b, d)

pojedyncze – –

intraklasty i egzoklasty: kwarc
agregatowy, chalcedonit, mu³owce
o spoiwie kolofanowym, piasko-
wiec zsylifikowany, ska³y ilaste,
ska³y wylewne, wapienie piaszczy-
ste i mu³owcowe, wapienie mikry-
towe, sparytowe, dolosparyty

2–20 – –

bioklasty: brachiopody, ma³¿e,
ma³¿oraczki, szkar³upnie, mszy-
wio³y, koralowce, otwornice, ³uski
i zêby ryb, sporadyczne glony Bor-
natella sp. i Koninckopora micro-
pora Maslov (szlif 2b)



KARBON

Maria I. WAKSMUNDZKA

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH, SEDYMENTOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH

Wstêp

Profil otworu wiertniczego Lublin IG 1 (fig. 2) jest usytuo-
wany w centralnej czêœci basenu lubelskiego, w obrêbie rowu
mazowiecko-lubelskiego. Otwór zlokalizowano w obni¿eniu
Pu³awy–Lublin oraz zapadlisku Kazimierzówki (¯elichow-
ski, 1972), ok. 5–10 km na po³udniowy zachód od otworów
Œwidnik IG 1 i £êczna IG 25, do których dowi¹zano opisywa-
ny profil (fig. 6). Utwory karbonu w profilu otworu Lublin
IG 1 wystêpuj¹ w interwale 1053,0–2158,0 m i maj¹ mi¹¿-
szoœæ 1105,0 m; mierzon¹ po krzywiŸnie otworu, a zreduko-
wan¹ do pionu – 1054,0 m. Spoczywaj¹ one na utworach de-
wonu, a przykryte s¹ osadami jury.

Litologia

Charakterystykê litologii utworów karbonu autorka wyko-
na³a na podstawie analizy litofacjalnej rdzeni oraz interpreta-
cji pomiarów geofizyki otworowej (Waksmundzka, 2005)
oraz opisu rdzeni wiertniczych ¯elichowskiego (1971).

Utwory karbonu s¹ wykszta³cone jako wapienie, i³owce,
mu³owce, piaskowce, zlepieñce, gleby stigmariowe, i³owce
wêgliste i wêgle (fig. 3). W profilu karbonu mi¹¿szoœciowo
zdecydowanie dominuj¹ ska³y ilaste i klastyczne, pozosta³e
utwory maj¹ mniejszy udzia³.

£awice wêglanowe o mi¹¿szoœci od 0,01 do kilkunastu
metrów s¹ spotykane najczêœciej w ni¿szej czêœci profilu.
S¹ to ciemnoszare lub szarobe¿owe wapienie organodetry-
tyczne b¹dŸ wapienie margliste, czasami gruz³owate, zawie-
raj¹ce faunê ramienionogów, liliowców, ma³¿y, korali oraz
nieoznaczalny detrytus muszlowy.

I³owce wraz z mu³owcami mi¹¿szoœciowo przewa¿aj¹
w profilu. Wystêpuj¹ w warstwach, zwykle o mi¹¿szoœci od
ok. 1 m do kilkunastu metrów. I³owce mo¿na zaliczyæ do
dwóch g³ównych typów. Do pierwszego typu w³¹czono czar-
ne, ciemnoszare i szare i³owce (czasami margliste) laminowa-
ne poziomo lub masywne, zawieraj¹ce faunê morsk¹: ma³¿e,
ramienionogi, goniatyty oraz smugi syderytowe i, czasami,
gniazda pirytu. Ten typ i³owców charakteryzuje siê wysok¹
naturaln¹ promieniotwórczoœci¹, co czasami manifestuje siê
na krzywych profilowania gamma w postaci jej maksimów.

Do drugiego typu i³owców w³¹czono te o barwie ciemno-
szarej i szarej, zawieraj¹ce uwêglony detrytus roœlinny, smugi
syderytowe i czasami ma³¿e s³odkowodne.

Du¿y udzia³ mi¹¿szoœciowy maj¹ szare i ciemnoszare mu-
³owce laminowane poziomo i nieregularne oraz mu³owce
piaszczyste (heterolity) laminowane nieregularnie, soczew-
kowo, faliœcie i smu¿yœcie. Ska³y te zawieraj¹ najczêœciej
uwêglony detrytus roœlinny i du¿¹ liczbê ³useczek muskowitu,
podkreœlaj¹ce laminacjê oraz konkrecje i smugi syderytowe.
Mu³owce wystêpuj¹ w warstwach o mi¹¿szoœci od kilku do
kilkunastu metrów.

Warstwy piaskowców maj¹ mi¹¿szoœæ od kilku do
ok. 80 m. Najgrubsze wystêpuj¹ w wy¿szej czêœci profilu.
W rdzeniach wiertniczych spotykane s¹ jasnoszare, czasa-
mi szarobe¿owe, piaskowce drobno- i œrednioziarniste. S¹ to
piaskowce kwarcowo-skaleniowe, o spoiwie ilasto-krzemion-
kowym, laminowane poziomo, faliœcie i warstwowane prze-
k¹tnie. Mog¹ byæ masywne lub z zaburzeniami zwi¹zanymi
z du¿ymi fitoklastami. Laminacjê i warstwowanie podkreœla
czarny uwêglony detrytus roœlinny i drobne ³useczki musko-
witu. W sp¹gach lub w obrêbie piaskowców spotykane s¹ zle-
pieñce z³o¿one z konkrecji syderytowych, klastów wêglistych
i mu³owcowych. Zlepieñce te towarzysz¹ powierzchniom
erozyjnym, z których niektóre maj¹ du¿e znaczenie w straty-
grafii sekwencyjnej.

Czêsto w profilu spotykane s¹ szare, szarobe¿owe lub
ciemnoszare i³owcowe lub mu³owcowe gleby stigmariowe.
Charakteryzuj¹ siê one gruz³owat¹, rozsypliw¹ tekstur¹, obec-
noœci¹ licznych zlustrowañ kompakcyjnych, uwêglonego de-
trytusu roœlinnego, stigmarii, apendiksów oraz konkrecji i sfe-
rolitów syderytowych.

Czarne wêgle humusowe s¹ rzadko spotykane. Ich mi¹¿-
szoœæ waha siê od 0,01 do 1,0 m. I³owce wêgliste (³upki wêglo-
we) laminowane naprzemiennie wêglem i czarnym i³owcem
maj¹ mi¹¿szoœci od 0,05 do 0,1 m i s¹ rzadko spotykane.

Chronostratygrafia i stratygrafia sekwencji

Pierwszy podzia³ stratygraficzny utworów karbonu w pro-
filu otworu wiertniczego Lublin IG 1 wprowadzi³ ¯elichow-
ski (1971). Zosta³ on nieco zmodyfikowany przez Musia³
i Tabor (1988). Autorki te wyró¿ni³y:

– westfal A–B, w int. 1053,0–1278,0 m
(mi¹¿szoœæ 225,0 m),

– namur B–C, w int. 1278,0–1563,0 m
(mi¹¿szoœæ 285,0 m),
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Fig. 6. Korelacja litofacjalna i stratygrafia sekwencji utworów karbonu w rejonie otworu wiertniczego Lublin IG 1

Lithofacies correlation and sequence stratigraphy of the Carboniferous succession in the Lublin IG 1 borehole area
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– namur A, w int. 1563,0–1932,5,0 m
(mi¹¿szoœæ 369,5 m),

– wizen górny, w int. 1932,5–2158,0 m
(mi¹¿szoœæ 225,5 m).

Granice chronostratygraficzne, zaproponowane w tym to-
mie, wyznaczono z zastosowaniem nowej metodologii, opar-
tej na korelacji granic sekwencji depozycyjnych z s¹siednimi
reperowymi profilami oraz globalnym i zachodnioeuropej-
skim podzia³em karbonu. Pozwoli³o to na uszczegó³owienie
stratygrafii i wp³ynê³o na przesuniêcie dotychczasowych
granic.

Wyró¿nienie sekwencji depozycyjnych w profilu karbonu
lubelskiego (fig. 6) wykonano na podstawie analizy litofacjal-
nej rdzeni i interpretacji profilowañ geofizyki otworowej
(Waksmundzka, 2005, 2006; Waksmundzka, Ptak, 2006). Ba-
dane profile zosta³y skorelowane przy u¿yciu dobrze datowa-
nych paleontologicznie izochronicznych horyzontów fauni-
stycznych: Posidonia I, Posidonia II i Dunbarella (Musia³,
Tabor, 1988), facjalnych odpowiedników tych horyzontów
lub maksimów na krzywej profilowania gamma, wystê-
puj¹cych w ich obrêbie. Korelacja litofacjalna umo¿liwi³a od-
tworzenie elementów architektury depozycyjnej, które na-
stêpnie osadzono w ramy chronostratygraficzne, przy zastoso-
waniu stratygrafii sekwencyjnej. Wykorzystuj¹c walor izo-
chronicznoœci granic sekwencji oraz powierzchni maksimum
zalewu, przeprowadzono korelacjê schematu sekwencji z po-
dzia³em zachodnioeuropejskim oraz globalnym karbonu
(fig. 7). Tak przyjêta metodologia zaowocowa³a wyró¿nie-
niem oddzia³ów i piêter globalnych oraz jednostek zachodnio-
europejskich z dok³adnoœci¹ do podpiêter.

Charakterystyka litofacjalna profilu stratygraficznego

Poni¿sza charakterystyka odnosi siê do obu, wspó³istnie-
j¹cych obecnie podzia³ów karbonu: zachodnioeuropejskiego
i globalnego (fig. 7).

Missisip i ni¿sza czêœæ pensylwanu
(podzia³ globalny)

Wizen (podzia³ globalny). Piêtro wizeñskie podzia³u glo-
balnego obejmuje, scharakteryzowane poni¿ej, piêtra zachod-
nioeuropejskie, tj.: wizen œrodkowy i górny.

Wizen œrodkowy (podzia³ zachodnioeuropejski). Do
utworów wizenu œrodkowego, którego obecnoœæ stwierdzono
w karbonie lubelskim na podstawie wyników stratygrafii se-
kwencyjnej (Waksmundzka, 2005), zaliczono ni¿sz¹ czêœæ se-
kwencji 1, przypuszczalnie odpowiadaj¹c¹ ci¹gowi niskiego
stanu (LST). Jest on wykszta³cony jako piaskowce, i³owce
i mu³owce powsta³e na równi aluwialnej.

Wizen górny (podzia³ zachodnioeuropejski). Wizenowi
górnemu odpowiadaj¹ sekwencje 2–5, tak wiêc jego strop po-
krywa siê z górn¹ powierzchni¹ niezgodnoœci sekwencji 5.

Utwory wizenu górnego s¹ wykszta³cone g³ównie jako
i³owce, mu³owce i wapienie powsta³e w deltach p³ytkowod-
nych oraz na p³ytkim szelfie wapiennym i ilastym. Warunki te

rozwija³y siê w czasie podnoszenia siê wzglêdnego poziomu
morza (WPM) oraz w czasie jego wysokiego stanu. Powsta³e
wtedy utwory ci¹gów transgresywnych (TST) i wysokiego
stanu WPM (HST) dominuj¹ mi¹¿szoœciowo nad cienkimi
warstwami piaskowców i zlepieñców, powsta³ych w korytach
rzecznych i w ma³ych lub œrednich wciêtych dolinach, w cza-
sie niskiego stanu WPM. Utwory te tworz¹ ci¹gi niskiego sta-
nu WPM (LST).

Serpuchow i ni¿szy baszkir (podzia³ globalny). Serpu-
chow odpowiada sekwencjom 6–7. W jego stropie odpowia-
daj¹cemu górnej niezgodnoœci sekwencji 7, wystêpuje granica
œródkarboñska oddzielaj¹ca missisip i pensylwan. Ni¿sza czêœæ
baszkiru odpowiada sekwencjom 8, 11 oraz LST i TST se-
kwencji 12 (do powierzchni maksymalnego zalewu – MFS).
Powszechne jest wystêpowanie w ni¿szym baszkirze Lubelsz-
czyzny luki stratygraficznej (Waksmundzka, 1998; Waks-
mundzka, Ptak, 2006). W profilu Lublin IG 1 luka ta zawiera
interwa³ miêdzy sekwencjami 9 i 10, a jej rozpiêtoœæ obejmuje
podpiêtra zachodnioeuropejskie, tj.: wy¿szy alportian i kin-
derscoutian (fig. 7). Serpuchow i ni¿szy baszkir odpowiadaj¹
namurowi A, B i C.

Namur A, B i C (podzia³ zachodnioeuropejski). Utwory
namuru A, B i C maj¹ podobne wykszta³cenie litologiczne
oraz powstawa³y w analogicznych warunkach depozycji i wa-
hañ WPM, jak utwory wizenu górnego.

Wy¿sza czêœæ pensylwanu
(podzia³ globalny)

Wy¿sza czêœæ baszkiru (podzia³ globalny). Do wy¿szej
czêœci baszkiru nale¿y pozosta³a czêœæ profilu, odpowiadaj¹ca
HST sekwencji 12 oraz sekwencjom 13–16. Strop baszkiru
pokrywa siê ze stropem karbonu. Ta czêœæ profilu odpowiada
westfalowi A i najni¿szej czêœci westfalu B.

Westfal A (podzia³ zachodnioeuropejski). Utwory westfa-
lu A wystêpuj¹ pomiêdzy powierzchniami maksymalnego za-
lewu sekwencji 12 i 16. Obu powierzchniom odpowiadaj¹
maksima profilowania gamma, czyni¹c je dobrze identyfiko-
walnymi w profilu. MFS sekwencji 16 wystêpuje w obrêbie
ostatniego morskiego horyzontu faunistycznego Dunbarella,
który jest uwa¿any za granicê westfalu A i B (Musia³, Tabor,
1988).

W profilu Lublin IG 1, westfal A obejmuje HST sekwen-
cji 12, sekwencje 13–15 oraz LST i TST sekwencji 16. Domi-
nuj¹ w nim mi¹¿szoœciowo rzeczne piaskowce i mu³owce
wype³niaj¹ce wciête doliny, powsta³e w czasie niskiego stanu
WPM. Du¿y udzia³ maj¹ równie¿ i³owce, mu³owce i piaskow-
ce deponowane w obrêbie delt p³ytkowodnych i p³ytkiego
szelfu ilastego. Wchodz¹ one w sk³ad TST i HST.

Westfal B (podzia³ zachodnioeuropejski). Westfal B obej-
muje jedynie HST sekwencji 16, wy¿sza czêœæ profilu karbo-
nu zosta³a zapewne zerodowana. Interwa³ ten powsta³ w œro-
dowisku deltowym i p³ytkiego szelfu, pozosta³a czêœæ profi-
lu ma charakter l¹dowy. Znajduj¹ siê tu g³ównie i³owce, mu-
³owce, gleby stigmariowe i wêgle powsta³e w œrodowisku
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równi deltowej z rozwiniêtymi bagnami. Nieliczne, o ma³ej
mi¹¿szoœci, piaskowce by³y deponowane w korytach rzecz-
nych i sto¿kach krewasowych.

Litostratygrafia

¯elichowski (1971) wyró¿ni³ w profilu karbonu wykreo-
wane wczeœniej przez siebie (1969) nieformalne jednostki
litostratygraficzne, takie jak:

– seria Karczmisk, w interwale 1053,0–1278,0 m
(mi¹¿szoœæ 225,0 m),

– seria Bystrzycy, w interwale 1278,0–1443,0 m
(mi¹¿szoœæ 165,0 m),

– seria Komarowa, w interwale 1443,0–1748,0 m
(mi¹¿szoœæ 305,0 m),

– seria Korczmina, w interwale 1748,0–1981,0 m
(mi¹¿szoœæ 233,0 m),

– seria Huczwy, w int. 1981,0–2133,0 m (200,0 m),
– seria K³odnicy, w int. 2133,0–2158,0 m (25,0 m).
Powszechnie stosowany jest nieco póŸniejszy podzia³ lito-

stratygraficzny karbonu Lubelszczyzny, wprowadzony przez
Porzyckiego i ¯elichowskiego (1977 w: Porzycki, 1979). Po-
dzia³ ten nosi zewnêtrzne atrybuty formalnoœci (nazwy jedno-
stek), jednak równie¿ jest podzia³em nieformalnym. Ze
wzglêdu na du¿e podobieñstwo oraz to¿samoœæ granic obu
podzia³ów (fig. 8), autorka zastosowa³a w profilu karbonu
otworu Lublin IG 1 nowszy podzia³. Praktycznie sprowadzi³o
siê to do zmiany nazw poszczególnych jednostek.
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Fig. 7. Chronostratygrafia, stratygrafia sekwencji i lito-
stratygrafia utworów karbonu w profilu otworu Lublin IG 1

Chronostratigraphy, sequence stratigraphy and lithostratigraphy
of the Carboniferous succession in the Lublin IG 1 borehole
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W profilu otworu Lublin IG 1 wyró¿niono:
• Formacjê Dêblina, w interwale 1053,0,0–1433,0 m

(mi¹¿szoœæ 380,0 m):
– ogniwo kumowskie, w interwale 1053,0–1278,0 m

(mi¹¿szoœæ 225,0 m);
– ogniwo bu¿añskie, w interwale 1278,0–1433,0 m

(mi¹¿szoœæ 155,0 m).
• Formacjê Terebina, w interwale 1433,0–1981,0 m

(mi¹¿szoœæ 548,0 m):
– ogniwo Komarowa, w interwale 1433,0–1748,0 m

(mi¹¿szoœæ 315,0 m);
– ogniwo Korczmina, w interwale 1748,0–1981,0 m

(mi¹¿szoœæ 233,0 m).
• Formacjê Huczwy, w interwale 1981,0–2158,0 m

(mi¹¿szoœæ 177,0 m).

Korelacja granic litostratygraficznych ze schematem se-
kwencji depozycyjnych karbonu lubelskiego pozwoli³a na
okreœlenie rozpiêtoœci czasowej tych jednostek (fig. 7). Forma-
cja Huczwy jest wieku œrodkowo- i górnowizeñskiego. Forma-
cja Terebina odpowiada wy¿szemu górnemu wizenowi, namu-
rowi A i czêœci namuru B. Utwory formacji Dêblina obejmuj¹
przedzia³ od najwy¿szej czêœci namuru B, po najni¿szy westfal
B. Zasiêgi poszczególnych jednostek ró¿ni¹ siê od zasiêgów
podawanych w literaturze (fig. 8). Ró¿nice te zaobserwowa³a
autorka równie¿ w innych profilach karbonu lubelskiego (Wak-
smundzka, 2005), co potwierdza diachronizm granic litostraty-
graficznych, uchodz¹cych w literaturze za izochroniczne (Po-
rzycki, ¯elichowski, 1977 vide Porzycki, 1979).

Stanis³awa WOSZCZYÑSKA

ROZPRZESTRZENIENIE MIKROFAUNY W PROFILU KARBONU

Badania mikropaleontologiczne utworów karbonu w pro-
filu otworu wiertniczego Lublin IG 1 wykonano w 1969 r.,
w Pracowni Mikropaleontologii Zak³adu Stratygrafii Instytu-
tu Geologicznego w Warszawie. Do badañ pobrano 132 prób-
ki z interwa³u 1239,5–2155,6 m. Niestety wiêkszoœæ próbek
by³a p³onna, tylko w piêciu znaleziono nieliczn¹ mikrofaunê.
W próbce pobranej na g³êb. 1998,5 m wystêpowa³y tylko
ma³¿oraczki Jonesina cf. bivesiculosa Posner i inne nieozna-
czone. W próbkach pochodz¹cych z g³êb. 1996,7 i 1994,9 m
znaleziono Archaediscus karreri Brady, A. krestovnikovi Rau-
sner i Tetrataxis conica Ehrenberg. W próbce z g³êb.

1991,3 m stwierdzono Archaediscus karreri Brady, A. kre-
stovnikovi Rausner i Plectogyra sp. W próbce pobranej na
g³êb. 1551,0 m wystêpowa³y Ÿle zachowane skorupki otwor-
nic, prawdopodobnie z rodzaju Cornuspira sp. Mikrofauna
wymieniona w 4 pierwszych próbkach jest niew¹tpliwie wie-
ku wizeñskiego, a oznaczone otwornice i ma³¿oraczki s¹ bar-
dzo charakterystyczne dla tego piêtra. Wymienione gatunki s¹
znane z dolnego karbonu Anglii, Szkocji, z zachodniego
skrzyd³a niecki moskiewskiej, Bia³orusi, Donbasu i Ameryki
Pó³nocnej.

Halina KMIECIK, Aleksandra TRZEPIERCZYÑSKA

WYNIKI BADAÑ PALINOLOGICZNYCH UTWORÓW KARBONU

Badaniom mikrosporowym poddano 50 próbek ska³ p³on-
nych z interwa³u g³êb. 1064,0–2124,8 m. Materia³ analityczny
uzyskano z mu³owców, i³owców i piaskowców w wyniku ich
chemicznej maceracji w kwasach: azotowym i fluorowodoro-
wym. Analizy miosporowe wykonano metod¹ planimetrycz-
n¹. Miospor nie stwierdzono jedynie w próbce z g³êb.
2059,5 m. Jakkolwiek stan zachowania niektórych sporomorf
nie gwarantowa³ pewnoœci oznaczeñ taksonomicznych za-
równo na poziomie rodzajowym, jak i gatunkowym, kom-
pleksowe rozpoznanie miosporowe utworów karbonu umo¿li-

wi³o okreœlenie pozycji palinostratygraficznej badanej czêœci
profilu w obrêbie lokalnych stref mikrosporowych karbonu
lubelskiego (tab. 22) (Jachowicz, 1966). PóŸniejsze szcze-
gó³owe rozpoznanie miosporowe utworów karbonu w skali
ca³ego lubelskiego basenu karboñskiego (Kmiecik, 1971,
1988, 2001; Kmiecik i in., 1997) i ustanowienie zuni-
fikowanej lokalnej zonacji miosporowej poprzez korelacjê
z zonacj¹ standardow¹ i podzia³em chronostratygraficznym
Europy Zachodniej (Clayton i in., 1977; Kmiecik i in., 1997;
Kmiecik, 2001), umo¿liwi³o weryfikacjê dotychczasowych
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Fig. 8. Podzia³y lito-, bio- i chronostratygraficzne karbonu basenu lubelskiego
(wed³ug: Musia³, Tabor, 1979, 1988; Porzyckiego, 1979; Porzyckiego, Zdanowskiego, 1995)

Strop wizenu wed³ug: * Musia³, Tabor, 1979, 1988; ** Skompskiego, 1996

Litho-, bio- and chronostratigraphic divisions of the Carboniferous succession in the Lublin Basin (after: Musia³, Tabor, 1979, 1988;
Porzycki, 1979; Porzycki, Zdanowski, 1995)

Top of Visean after: * Musia³, Tabor, 1979, 1988; ** Skompski, 1996
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Zasiêgi wa¿niejszych stratygraficznie gatunków
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mikrospor i ziaren py³ku z utworów karbonu

microspores and pollens from Carboniferous rocks
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wydzieleñ i zastosowanie aktualnej terminologii stratygra-
ficznej (Grandstein i in., 2004; Wagner i in., 2008). Zasiêgi
wybranych wa¿nych stratygraficznie taksonów przedstawio-
no w tabeli 22.

Wizen górny. Poni¿ej scharakteryzowano aktualn¹ pozy-
cjê palinostratygraficzn¹ utworów karbonu z g³êb. 1064,0–
2124,8 m.

Do wizenu górnego zaliczono utwory z g³êb. 1953,0–
2124,8 m. Spektrum miosporowe charakteryzuje wysoka fre-
kwencja taksonów o szerokim zasiêgu stratygraficznym, ta-
kich jak Lycospora i Densosporites. Nie mniej liczne s¹ takso-
ny wa¿ne stratygraficznie, reprezentowane najczêœciej przez
rodzaje Pseudoannulatisporites i Murospora oraz Tripartites,
Waltzispora, Schulzospora, Spinozonotriletes i Lophozonotri-
letes, które stwierdzono w postaci pojedynczych egzempla-
rzy. Asocjacja gatunków mikrospor i ziaren py³ku jest ró¿no-
rodna. Stwierdzono wa¿ne stratygraficznie taksony, takie jak:
Pseudoannulatisporites polonicus, P. polonicus var. torispo-
roides, Chaetosphaerites variabilis, Waltzispora planiangu-
lata, Anapiculatisporites hispidus, Triquitrites tricuspis, Tri-
partites biauriculatus, T. cristatus, T. incisotrilobus, T. trifo-
liolatus, Triquitrites trivalvis, Lycospora uber, Densosporites
spinifer, D. spitsbergensis, D. dentatus, D. rarispinosus,
D. variabilis Murospora aurita, M. tripulvinata, Stenozono-
triletes stenozonalis, Spinozonotriletes uncatus, Diatomozo-
notriletes saetosus, Rotaspora fracta, Diatomozonotriletes sp.,
Diatomozonotriletes saetosus, Rotaspora fracta, Schulzo-
spora sp.

Zespó³ taksonów jest reprezentatywny dla asocjacji mio-
sporowych lokalnej zony sporowej Ds (Diatomozonotriletes
saetosus) (Kmiecik, 2001), odpowiednika wy¿szej czêœci stan-
dardowej zony VF (vetustus–fracta) (Clayton i in., 1977) fauni-
stycznie udokumentowanego górnego wizenu (V3c) w zakresie
zon goniatytowych: P1, P2 górnej czêœci podpiêtra brigantian.

Wizen górny–?serpuchow dolny. Wiek utworów w in-
terwa³ach 1624,0–1938,0 m oraz 1399,0–1617,7 m okreœlono
na podstawie ni¿ej scharakteryzowanych cech asocjacji mio-
sporowych.

Zespó³ z g³êb. 1624,0–1938,0 m charakteryzuje wysoka
frekwencja i ró¿norodnoœæ rodzajów oraz gatunków zarówno
taksonów d³ugowiecznych – Lycospora, Densosporites, Spo-
ronites, Granulatisporites, Leiotriletes, jak i wa¿nych straty-
graficznie – Pseudoannulatisporites, Chaetosphaerites, Tri-
partites, Schulzospora i Rotaspora.

Spektrum gatunków mikrospor i ziaren py³ku jest ró¿no-
rodne. Stwierdzono obecnoœæ nastêpuj¹cych wa¿nych straty-
graficznie taksonów: Chaetosphaerites pollenisimillis,
Ch. variabilis, Pseudoannulatisporites polonicus, Calamo-
spora minima, Hrebnickisporites orbicularis, Convolutispora
cerebra, C. florida, Anapiculatisporites hispidus, Tripartites
ianthina, T. rugosus, T. nonguerickei, T. aductus, T. trifoliola-
tus, T. biauriculatus, Triquitrites tricuspis, Rotaspora knoxi,
R. fracta, Bellispores nitidus, Schulzospora primigenia, Sch.
primigenia f. elongata, Bugensispollenites sp., Protodisacci-

tes plicatus, Murospora aurita, Anapiculatisporites hispidus,
Diatomozonotriletes sp., Densosporites verrucosus, D. spino-
sus, D. anulatus, D. variabilis, Cingulizonates tuberosus,
Savitrisporites nux, Laevigatosporites vulgaris.

Zespó³ z g³êb. 1399,0–1617,7 m charakteryzuje ni¿sza fre-
kwencja miospor. Znacznie ubo¿sze jest równie¿ spektrum
rodzajów i gatunków. Wœród taksonów d³ugowiecznych wy¿-
sz¹ frekwencjê osi¹gaj¹ rodzaje: Lycospora, Densosporites
oraz gatunki: Densosporites coronatus, D. verrucosus, D. spi-
nosus, D. anulatus, D. variabilis, Cingulizonates (C. radiatus,
C. tuberosus), Calamospora, Punctatisporites, Leiotriletes,
Granulatisporites, Convolutispora, Sporonites. Taksony wa-
¿ne stratygraficznie, takie jak: Tripartites, Waltzispora, Dia-
tomozonotriletes, Rotaspora, Chaetosphaerites i Schulzospo-
ra wystêpuj¹ sporadycznie, jako pojedyncze egzemplarze na-
stêpuj¹cych gatunków: Chaetosphaerites pollenisimillis, Ch.
variabilis, Anapiculatisporites minor, Convolutispora cere-
bra, C. florida, Murospora aurita, Triquitrites triturgidus, T.
tricuspis, Tripartites rugosus, T. ianthina, Laevigatosporites
vulgaris, Raistrickia microhorrida, Savitrisporites nux, Rota-
spora knoxi, R. fracta, Schulzospora primigenia, Sch. primi-
genia f. elongata, Diatomozonotriletes sp., Waltzispora sp.

Wiek rozpoznanych palinologicznie utworów tej czêœci
profilu pierwotnie okreœlono na podstawie frekwencji (sto-
sunków iloœciowych) rodzajów i gatunków miospor reprezen-
tatywnych dla asocjacji sporowych lokalnych stref mikrospo-
rowych V, NI, NII (Jachowicz, 1966) górnego wizenu, dolne-
go i górnego namuru A (Kmiecik, 1971), jednak, wobec usta-
nowionych kryteriów standardowej i lokalnej zonacji mio-
sporowej oraz aktualnych podzia³ów palinostratygraficznych
karbonu basenu lubelskiego i Europy Zachodniej, nale¿y
uwzglêdniæ znaczenie taksonów indeksowych, przewodnich
i charakterystycznych.

W asocjacji miosporowej w interwale 1624,0–1938,0 m
stwierdzono wystêpowanie tylko jednego taksonu indeksowe-
go – Bellispores nitidus dla standardowej zony sporowej NC
(nitidus–carnosus) (Clayton i in., 1977), odpowiadaj¹cej naj-
wy¿szej czêœci faunistycznie udokumentowanego górnego wi-
zenu (V3c) oraz dolnego serpuchowu (namur A, czêœæ dolna)
w zakresie zon goniatytowych: P2 górnej czêœci podpiêtra bri-
gantian oraz E1 (Eumorphoceras) podpiêtra pendleian. Gatu-
nek ten jest znany zarówno z asocjacji sporowych póŸnego
wizenu, jak i wczesnego serpuchowu, a jego udokumentowa-
ny maksymalny górny zasiêg stratygraficzny koresponduje
z doln¹ czêœci¹ standardowej zony NJ (nobilis–junior) (Kmie-
cik, 2001) dolnej czêœci westfalu B (baszkiru).

Nie stwierdzono natomiast drugiego taksonu indeksowe-
go – Reticulatisporites carnosus oraz Crassispora kosankei
i ziaren py³ku Florinites, taksonów nie notowanych dot¹d
w asocjacjach starszych od wczesnego serpuchowu (Clayton
i in., 1977; Kmiecik, 2001). Na tej podstawie, jak równie¿
uwzglêdniaj¹c wysok¹ frekwencjê Tripartites, mo¿na przy-
puszczaæ, ¿e ten odcinek profilu odpowiada najni¿szej czêœci
standardowej zony sporowej NC (nitidus–carnosus), której
ekwiwalentem w lubelskim basenie karboñskim jest najwy¿-
sza czêœæ lokalnej zony Ds (Diatomozonotriletes saetosus)
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(Kmiecik, 2001), wiekowo odpowiadaj¹ca najwy¿szej czêœci
górnego wizenu.

Powy¿sze wnioski przypuszczalnie dotycz¹ równie¿
wy¿szej czêœci profilu karbonu w interwale g³êbokoœci 1399,0–
1617,7 m, w którym zidentyfikowano podobn¹ asocjacjê mio-
sporow¹, jednak ubo¿sz¹ iloœciowo i nie tak ró¿norodn¹ takso-
nomicznie. Pierwotnie zosta³a ona uznana za reprezentatywn¹
dla lokalnej strefy mikrosporowej NII górnego namuru A
(Jachowicz, 1966; Kmiecik, 1971). Aktualnym odpowiedni-
kiem tej biozony w lubelskim basenie karboñskim jest lokalna
zona sporowa Tr (Tripartites rugosus) (Kmiecik, 2001) ekwi-
walent wy¿szej czêœci standardowej zony NC (nitidus–carno-
sus) (Clayton i in., 1977) faunistycznie udokumentowanego
dolnego serpuchowu (namur A, czêœæ dolna) w zakresie zony
goniatytowej E1 (Eumorphoceras) podpiêtra pendleian.

Baszkir. Zespó³ miosporowy z g³êb. 1240,2–1358,0 m cha-
rakteryzuje doœæ wysoka frekwencja taksonów o szerokim za-
siêgu stratygraficznym, takich jak Lycospora, Densospo-
rites oraz gatunków: Densosporites coronatus, D. verrucosus,
D. spinosus, D. anulatus, D. variabilis. Nie mniej liczne s¹ tak-
¿e Cingulizonates (C. radiatus, C. tuberosus), Calamospora,
Leiotriletes, Sporonites. Taksony wa¿ne stratygraficznie s¹ re-
prezentowane przez rodzaje: Bellispores, Crassispora, Schulzo-
spora, Florinites oraz gatunki: Savitrisporites nux, Laevigato-
sporites vulgaris, Apiculatisporites spinulistratus.

Wiek utworów tej czêœci profilu okreœlono na podstawie
wysokiej frekwencji miospor rodzaju Densosporites i jego ga-
tunków, która charakteryzuje asocjacjê sporow¹ lokalnej stre-
fy mikrosporowej NIII (Jachowicz, 1966) górnego namuru B
(Kmiecik, 1971). Jej aktualnym odpowiednikiem w lubelskim
basenie karboñskim s¹ lokalne zony sporowe Rc (Reticulati-
sporites carnosus) i Gv (Grumosisporites varioreticulatus)
(Kmiecik, 2001). S¹ one ekwiwalentami zon standardowych
KV (kosankei–varioreticulatus) oraz FR (fulva–reticulatus)
(Clayton i in., 1977), które wiekowo odpowiadaj¹ baszkirowi
(namur B, C) w zakresie zon goniatytowych R1–R2 (Reticulo-
ceras) podpiêter kinderscourtian–marsdenian oraz G1 (Ga-
strioceras) podpiêtra yeadonian.

Wiek utworów z g³êb. 1083,5–1149,6 m okreœlono wstêp-
nie, na podstawie doœæ wysokiej frekwencji taksonów o szero-
kim zasiêgu stratygraficznym – Lycospora i Densosporites,
skrajnie zubo¿onego spektrum gatunków, brak taksonów in-
deksowych i wiêkszoœci przewodnich. Z innych taksonów
wa¿nych stratygraficznie stwierdzono sporadycznie wystêpo-
wanie: Florinites, Crassispora, Cyclogranisporites leopoldii
i Apiculatasporites spinulistratus, znane z asocjacji sporo-
wych baszkiru i moskowu (westfal).

Na podstawie obecnoœci tych taksonów, wysokiej fre-
kwencji Densosporites i braku taksonów charakterystycznych
dla asocjacji sporowych póŸnego wizenu–serpuchowu uzna-
no, ¿e ten zespó³ miospor wykazuje cechy asocjacji lokalnej
strefy mikrosporowej WI (Jachowicz, 1966) dolnej czêœci
westfalu A (Kmiecik, 1971). Jest ona aktualnym odpowiedni-
kiem lokalnej zony sporowej Lp (Lycospora pusilla) (Kmie-
cik, 2001) ekwiwalentu ni¿szej czêœci standardowej zony SS

(saturni–sinani) (Clayton i in., 1977), odpowiadaj¹cej baszki-
rowi (westfal A) oraz zony lenisulcata dolnej czêœci podpiêtra
langsettian. Wobec braku taksonów indeksowych i przewod-
nich, uznanie pozycji palinostratygraficznej tej czêœci profilu
w otworze Lublin IG 1 pozostaje jednak kwesti¹ otwart¹.

Pozycjê palinostratygraficzn¹ najwy¿szej czêœci profilu
w interwale 1064,0–1080,2 m okreœlono na podstawie poni¿ej
omówionych cech asocjacji miosporowych. Zespó³ charak-
teryzuje wysoka frekwencja, ró¿norodnoœæ rodzajów i ga-
tunków, zarówno taksonów d³ugowiecznych – Lycospora,
Calamospora, jak i wa¿nych stratygraficznie – Florinites,
Crassispora, Laevigatosporites. Spektrum gatunków mikro-
spor i ziaren py³ku jest ró¿norodne. Oznaczono nastêpuj¹ce
wa¿ne stratygraficznie taksony: Cyclogranisporites leopoldii,
Raistrickia protensa, Radiizonates difformis, R. asteroides,
Crassispora kosankei, Laevigatosporites vulgaris, L. medius,
Latosporites latus, Punctatosporites punctatatus, Endospori-
tes globiformis, Wilsonites punctatus, Florinites ovalis, F. an-
tiquus, F. triletus, F. parvus, Apiculatisporites raistrickii, ty-
powe dla asocjacji sporowych baszkiru i moskowu (westfal)
(Clayton i in., 1977; Kmiecik, 2001). Na podstawie frekwen-
cji miospor i sk³adu gatunkowego uznano, ¿e zespó³ ten wy-
kazuje cechy asocjacji lokalnych stref mikrosporowych WI
i WII (Jachowicz, 1966) westfalu A (Kmiecik, 2001). Obec-
noœæ gatunków: E. globiformis, W. punctatus, F. antiquus,
F. triletus, Radiizonates spp. upowa¿nia aktualnie do okreœle-
nia pozycji palinostratygraficznej tej czêœci profilu w zakresie
lokalnej zony sporowej Sr (Schulzospora rara) (op. cit.),
ekwiwalentu wy¿szej czêœci standardowej zony RA (Radiizo-
nates aligerens) (Clayton i in., 1977) odpowiadaj¹cej basz-
kirowi (westfal A) i dolnej czêœci zony modiolaris górnej czê-
œci podpiêtra langsettian.

Gatunki mikrospor i ziaren py³ku stwierdzone
w profilu otworu Lublin IG 1

• Anapiculatisporites hispidus Butterworth et Williams,
1958

• Anapiculatisporites minor (Butterworth et Williams)
Smith et Butterworth, 1967

• Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim, 1933
• Apiculatisporites raistrickii Dybova et Jachowicz, 1957
• Bellispores nitidus (Horst) Sullivan, 1964
• Calamospora pedata Kosanke, 1950
• Chaetosphaerites pollenisimillis (Horst) Butterworth

et Williams, 1958
• Chaetosphaerites variabilis Dybova et Jachowicz, 1968
• Cingulizonates radiatus Dybova et Jachowicz, 1957
• Cingulizonates tuberosus Dybova et Jachowicz, 1957
• Convolutispora cerebra Butterworth et Williams, 1958
• Convolutispora florida Hoffmeister, Staplin et Malloy,

1955
• Crassispora kosankei (Potonie et Kremp) Bharadwaj,

1957
• Cyclogranisporites leopoldii (Kremp) Potonie

et Kremp, 1954

Karbon 125



• Densosporites anulatus (Loose) Smith et Butterworth,
1967

• Densosporites coronatus (Dybova et Jachowicz)
Loboziak, 1971

• Densosporites dentatus (Waltz) Potonie et Kremp, 1956
• Densosporites rarispinosus Playford,1962
• Densosporites spinifer Hoffmeister, Staplin et Malloy,

1955
• Densosporites spinosus Dybova et Jachowicz, 1957
• Densosporites spitsbergensis Playford, 1963
• Densosporites verrucosus Dybova et Jachowicz, 1957
• Diatomozonotriletes saetosus (Hacquebard et Barss)

Hughes et Playford, 1961
• Diatomozonotriletes sp.
• Endosporites globiformis (Ibrahim) Schopf, Wilson

et Bentall, 1944
• Florinites antiquus Schopf, 1944
• Florinites ovalis Bharadwaj, 1957
• Florinites sp.
• Florinites triletus Kosanke, 1950
• Hrebnickisporites orbicularis Jachowicz
• Latosporites latus (Kosanke) Potonie et Kremp, 1954
• Laevigatosporites medius Kosanke, 1950
• Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Alpern

et Doubinger, 1973
• Lycospora uber Hoffmeister, Staplin et Malloy, 1955
• Murospora aurita Playford, 1963
• Murospora tripulvinata Staplin, 1960
• Pseudoannulatisporites polonicus Karczewska, 1967
• Pseudoannulatisporites polonicus Karczewska var.

torisporoides Dybova et Jachowicz, 1968
• Punctatosporites punctatus (Kosanke) Alpern

et Doubinger, 1973

• Radiizonates asteroides (Dybova et Jachowicz)
Staplin et Jansonius, 1964

• Radiizonates difformis (Kosanke) Staplin et Jansonius,
1964

• Raistrickia microhorrida (Horst) Potonie et Kremp,
1955

• Raistrickia protensa Kosanke, 1950
• Rotaspora fracta (Schemel) Smith et Butterworth, 1967
• Rotaspora knoxi Butterworth et Williams, 1958
• Savitrisporites nux (Butterworth et Williams) Smith

et Butterworth, 1967
• Schulzospora primigenia Dybova et Jachowicz, 1957
• Schulzospora primigenia f. elongata Dybova et Jacho-

wicz, 1957
• Stenozonotriletes stenozonalis (Waltz) Ischenko, 1958
• Spinozonotriletes uncatus Hacquebard, 1957
• Tripartites aductus (Ischenko) Jachowicz, 1962
• Tripartites biauriculatus Jachowicz, 1962
• Tripartites cristatus Dybova et Jachowicz, 1957
• Tripartites ianthina Butterworth et Williams, 1958
• Tripartites incisotrilobus (Naumova) Potonie

et Kremp, 1956
• Tripartites nonguerickei (Horst) Potonie et Kremp,

1956
• Tripartites rugosus (Horst) Dybova et Jachowicz, 1957
• Tripartites trifoliolatus Dybova et Jachowicz, 1957
• Triquitrites tricuspis (Horst) Potonie et Kremp, 1955
• Triquitrites triturgidus (Loose) Schopf,Wilson

et Bentall, 1944
• Triquitrites trivalvis (Waltz) Potonie et Kremp, 1956
• Waltzispora planiangulata Sullivan, 1964

Aleksandra KOZ£OWSKA

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH

Wstêp

Badane utwory karbonu z otworu wiertniczego Lublin
IG 1 s¹ reprezentowane g³ównie przez ska³y klastyczne, spo-
radycznie przez wêglanowe, wieku od wizenu do westfalu
(Waksmundzka, 2005). Charakterystykê ska³ oparto na anali-
zie 53 próbek, z których 23 s¹ wieku wizeñskiego, 15 namur-
skiego i 15 westfalskiego. Dok³adnej analizie poddano g³ów-
nie piaskowce, stosuj¹c nastêpuj¹ce metody badawcze:

– badania w mikroskopie polaryzacyjnym, obejmuj¹ce
standardowe analizy: mikroskopow¹ p³ytek cienkich, barwni-
kow¹ i porowatoœci oraz analizê katodoluminescencyjn¹ (CL)
i badania inkluzji fluidalnych;

– badania w elektronowym mikroskopie skaningowym
(SEM) i mikrosondzie energetycznej EDS ISIS;

– badania rentgenostrukturalne;
– badania w podczerwieni;
– badania izotopowe;
– badania wybranych w³aœciwoœci fizycznych ska³.

W obrêbie osadów wizenu wystêpuj¹ mu³owce z wk³adka-
mi piaskowców, i³owców i wapieni. W czêœci przysp¹gowej,
poni¿ej g³êbokoœci 2080,0 m, wyró¿niono wulkanoklastyczne
piaskowce, rzadziej zlepieñce. Osady namuru s¹ reprezento-
wane przez mu³owce z wk³adkami piaskowców, rzadziej
i³owców. Wœród osadów westfalu dominuj¹ mu³owce i pias-
kowce, podrzêdnie wystêpuj¹ i³owce.

Charakterystyka petrograficzna

Piaskowce

Szkielet ziarnowy. Piaskowce westfalskie s¹ reprezento-
wane przez arenity kwarcowe oraz arenity i waki subarkozo-
we, piaskowce namuru i wizenu – przez arenity kwarcowe
oraz arenity i waki sublityczne (tab. 23; fig. 9). Arenity s¹
ska³ami o strukturze od drobno- do gruboziarnistej i teksturze
bez³adnej. Waki s¹ reprezentowane przez piaskowce bardzo
drobno- i drobnoziarniste, czêsto o teksturze kierunkowej,
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podkreœlonej u³o¿eniem substancji organicznej, syderytu
i blaszek ³yszczyków. W dolnej czêœci profilu otworu wiertni-
czego stwierdzono obecnoœæ piaskowców wulkanoklastycz-
nych (wizen). Wœród nich wyró¿niono arenity i waki sub-
lityczne.

G³ównym sk³adnikiem mineralnym szkieletu ziarnowego
piaskowców jest kwarc, który przeciêtnie stanowi ok. 70% obj.
ska³y. Kwarc monokrystaliczny przewa¿a iloœciowo nad kwar-
cem polikrystalicznym, którego zawartoœæ w piaskowcach
westfalu najczêœciej wynosi ok. 18% obj., a wizenu ok. 5% obj.
ska³y. W piaskowcach namuru zawartoœæ kwarcu polikrysta-
licznego jest znacznie wy¿sza i waha siê od 20 do 30% obj.
ska³y. Do grupy ziaren kwarcu polikrystalicznego zaliczono
tak¿e okruchy kwarcytów, ³upków kwarcowych oraz czertów
(Pettijohn i in., 1972). Ponadto w piaskowcach wulkanokla-
stycznych powszechnie obserwowano kwarc piroklastyczny,
z charakterystycznymi zatokami korozyjnymi. Skalenie repre-
zentowane s¹ przez plagioklazy oraz skalenie potasowe. Wy-
stêpuj¹ one w zmiennej iloœci, najczêœciej stanowi¹ poni¿ej 3%
obj. Wiêksz¹ zawartoœæ skaleni – 7,3% obj., zaobserwowano
w piaskowcach westfalu i namuru, a najwy¿sz¹ – 12,0% obj.,
w piaskowcach wulkanoklastycznych wizenu. Ziarna plagiokla-
zów badane w katodoluminescencji wykazuj¹ œwiecenie w bar-
wach zielonych, a skaleni potasowych w niebieskich. W obrêbie
ziaren skaleni obserwowano efekty dzia³ania procesów roz-
puszczania, przeobra¿ania oraz zastêpowania przez minera³y
wtórne. Blaszki ³yszczyków, g³ównie muskowitu i biotytu oraz
chlorytu (czêsto produkt przeobra¿enia biotytu) maj¹ niewielki

udzia³ w piaskowcach, najczêœciej ok. 1% obj. ska³y. Bardzo
czêsto blaszki ³yszczyków s¹ powyginane, co jest skutkiem
dzia³ania kompakcji mechanicznej w skale. W badanych pia-
skowcach stwierdzono równie¿ obecnoœæ minera³ów ciê¿-
kich: cyrkonu, tytanu, rutylu, granatu oraz apatytu.

Kolejnym sk³adnikiem szkieletu ziarnowego s¹ litoklasty,
stanowi¹ce najczêœciej ok. 1% obj., a maksymalnie 10,7%
obj. ska³y. W piaskowcach wulkanoklastycznych zawartoœæ
okruchów ska³ wynosi przeciêtnie ok. 15% obj. Wœród lito-
klastów dominuj¹ ska³y wulkaniczne, w obrêbie których wi-
doczne s¹ okruchy ryolitów, diorytów oraz fragmenty szkliwa
wulkanicznego. Ska³y metamorficzne (przewa¿nie ³upki
kwarcowo-³yszczykowe), g³êbinowe i osadowe (g³ównie
i³owce i mu³owce) wystêpuj¹ rzadziej.

Materia³ detrytyczny w piaskowcach najczêœciej jest
pó³obtoczony i na ogó³ dobrze wysortowany. W arenitach
miêdzy ziarnami dominuj¹ kontakty punktowe, rzadziej pro-
ste i wklês³o-wypuk³e. Materia³ detrytyczny w arenitach jest
luŸno upakowany i wartoœæ wskaŸnika kontaktów ziaren
w osadzie najczêœciej wynosi ok. 2,0. W wakach przewa¿aj¹
kontakty punktowe lub brak kontaktów.

Spoiwo w arenitach ma charakter porowy i/lub kontakto-
wy, natomiast w wakach wystêpuje spoiwo porowo-kontakto-
we. Przestrzenie miêdzy ziarnami detrytycznymi s¹ wype³nio-
ne ca³kowicie lub czêœciowo spoiwem – matriksem i/lub ce-
mentem. Matriks najczêœciej tworz¹ detrytyczne minera³y ila-
ste lub ich mieszanina z py³em kwarcowym, cement nato-
miast jest reprezentowany przez minera³y diagenetyczne.
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The Carboniferous sandstones classified according to classification triangle of Pettijohn et al. (1972)
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Wyniki analiz planimetrycznych

Results of planimetric analyses

G³êbokoœæ [m] 1084,9 1203,2 1238,2 1240,9 1276,4 1280,2 1437,5 1636,3

Typ piaskowca ar k ar sa ar k wa sa ar k ar k ar sl ar k

Kwarc

suma 73,3 74,7 83,0 62,7 76,3 84,0 59,7 77,3

monokrystaliczny 48,6 55,7 66,3 54,7 57,3 64,3 37,0 43,3

polikrystaliczny 24,7 19,0 16,7 8,0 19,0 19,7 22, 7 34,0

Skalenie 1,3 4,3 3,3 6,3 2,0 4,3 7,3 0,0

Litoklasty

suma 3,0 0,7 1,7 2,3 1,3 0,0 10,7 2,7

osadowe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,7 0,3

metamorficzne 1,7 0,0 0,3 2,3 0,7 0,0 4,7 0,0

g³êbinowe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0

wylewne 1,3 0,7 1,4 0,0 0,3 0,0 5,0 2,4

£yszczyki 2,7 1,0 0,3 2,7 0,0 0,0 5,3 0,0

Minera³y akcesoryczne i nieprzezroczyste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Matriks

suma 6,0 9,6 3,7 15,3 2,7 3,0 10,0 1,0

ilasty 5,7 7,3 3,4 12,3 2,0 2,3 9,3 0,0

ilasto-¿elazisty 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

mu³kowy 0,0 2,3 0,3 3,0 0,7 0,7 0,7 1,0

Kaolinit autigeniczny 7,0 0,7 1,0 1,0 3,7 0,3 1,7 4,0

Inne minera³y ilaste autigeniczne 0,0 0,0 0,0 Chl œl 0,0 0,0 0,0 0,0

Wêglany

suma 3,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 3,3

kalcyt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

dolomit/ankeryt 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

syderyt 2,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 3,0

Kwarc autigeniczny 3,7 9,0 7,0 9,4 14,0 8,4 5,3 11,7

Piryt/hematyt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Materia organiczna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Suma [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Pory
(wartoœci
liczone >300
punktów)

suma 3,8 8,3 11,2 2,9 11,5 10,6 7,4 6,5

pierwotne 3,5 7,4 10,6 1,9 10,0 10,3 4,6 5,9

wtórne 0,3 0,9 0,6 1,0 1,5 0,3 2,8 0,6

Wyniki
w przeliczeniu
na 100%

kwarc 94,4 93,7 94,3 87,9 95,9 95,1 76,8 96,6

skaleñ 1,7 5,4 3,8 8,8 2,5 4,9 9,4 0,0

litoklasty 3,9 0,9 1,9 3,3 1,6 0,0 13,8 3,4

Chl – chloryt, Cr – cyrkon, He – hematyt, It – illit, Pi – piryt, Ru – rutyl; œl – œlad; ar – arenit, wa – waka; k – kwarcowy, sa – subarkozowy, sl – sublityczny
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T a b e l a 23

piaskowców karbonu

in Carboniferous sandstones

1638,4 1821,7 1843,3 1941,4 1942,7 2061,0 2063,2 2084,1 2112,3 2114,1 2155,3

ar sl wa sl wa sl ar k ar k ar k ar k ar sa wa sl ar sl wa sl

82,7 50,0 43,7 73,3 62,4 69,7 60,3 38,3 43,3 47,7 56,6

49,0 32,3 29,0 68,0 58,4 66,4 53,3 34,0 40,0 39,3 51,3

33,7 17,7 14,7 5,3 4,0 3,3 7,0 4,3 3,3 8,4 5,3

0,0 4,7 5,7 1,7 1,3 0,0 0,3 12,0 9,3 5,7 1,3

6,3 6,7 10,0 0,6 0,7 0,3 0,7 16,3 17,3 13,0 12,0

1,0 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 1,0

0,6 2,7 1,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

0,0 0,3 1,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0

4,7 3,0 7,0 0,3 0,3 0,3 0,7 16,3 17,3 8,0 10,7

0,0 1,7 1,7 1,0 1,0 0,7 1,0 0,7 1,3 0,0 0,0

0,0 Cr 0,3 0,0 0,0 Cr Rt 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Cr œl

0,7 28,3 29,0 11,7 14,7 6,0 11,0 2,0 22,4 12,0 23,4

0,7 20,6 18,0 9,0 12,4 5,7 10,0 2,0 22,0 12,0 17,7

0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0

0,0 7,7 4,3 2,7 2,3 0,3 1,0 0,0 0,0 0,0 5,7

2,7 0,0 0,3 2,7 4,3 4,3 19,3 3,7 4,7 3,0 4,3

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 It 2,3 0,0

1,3 5,7 6,0 0,3 0,3 7,7 0,0 25,0 1,0 16,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 1,3 0,0

0,3 0,7 4,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1,0 5,0 1,7 0,0 0,3 7,7 0,0 0,0 1,0 14,7 0,0

6,3 2,3 2,0 8,7 15,0 11,3 7,4 2,0 0,3 0,0 1,7

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 He 0,4 Pi 0,3 0,0

0,0 0,3 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

7,1 6,3 1,3 0,3 0,3 7,1 3,2 0,1 1,3 1,4 0,7

6,5 5,4 0,0 0,3 0,3 7,1 2,2 0,1 0,3 0,7 0,7

0,6 0,9 1,3 œl 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,7 0,0

92,9 81,4 73,6 97,0 96,9 99,6 98,4 57,5 61,0 71,8 81,0

0,0 7,7 9,6 2,2 2,0 0,0 0,5 18,0 13,3 8,6 1,5

7,1 10,9 16,8 0,8 1,1 0,4 1,1 24,5 24,8 19,6 17,2

Chl – chlorite, Cr – zircon, He – hematite, It – illite, Pi – pyrite, Ru – rutile; œl – trace; ar – arenite, wa – wacke, k – quartz, sa – subarkosic, sl – sublithic



Cementy. W badanych piaskowcach wyró¿niono cemen-
ty reprezentowane przez nastêpuj¹ce minera³y diagenetyczne:
kwarc, minera³y ilaste, wêglany oraz lokalnie hematyt i piryt.

Cement kwarcowy wystêpuje w postaci obwódek syntak-
sjalnych na ziarnach kwarcu. Zawartoœæ kwarcu autigeniczne-
go przeciêtnie wynosi oko³o 8% obj., a maksymalnie stanowi
on 15% obj. ska³y. Cement kwarcowy narasta na ziarnach
kwarcu zarastaj¹c przestrzenie porowe czêœciowo (fig. 10A),
a miejscami ca³kowicie. Granica miêdzy kwarcem detrytycz-
nym a obwódk¹ niekiedy jest zaznaczona przez obecnoœæ
inkluzji fluidalnych (fig. 10A), wczesnego syderytu lub
wodorotlenków ¿elaza. Obserwacje w katodoluminescencji
wskazuj¹ na wystêpowanie jednej generacji obwódek kwar-
cowych. W obrazie CL charakteryzuje siê ona luminescencj¹
w barwie ciemnobr¹zowej (fig. 10B), odró¿niaj¹c siê wyraŸ-
nie od ziarn kwarcu, które wykazuj¹ œwiecenie w barwie nie-
bieskofioletowej, br¹zowej, zielonej lub czerwonej. Badania
mikroskopowe wykaza³y powszechnoœæ procesu rozpuszcza-
nia obwódek kwarcu autigenicznego oraz wypierania go
przez wêglany. Badania inkluzji fluidalnych w cemencie
kwarcowym wykaza³y najczêœciej obecnoœæ w nim drobnych
inkluzji jednofazowych (0,5–5,0 µm). Sugeruje to jego two-
rzenie siê w minimalnej temperaturze poni¿ej 50°C (Goldste-
in, Reynolds, 1994). W inkluzjach dwufazowych uzyskano
temperatury homogenizacji w przedziale 90–?157,2°C.

Wœród autigenicznych minera³ów ilastych dominuje kao-
linit, natomiast illit, chloryt i minera³y mieszanopakietowe il-
lit/smektyt wystêpuj¹ w mniejszej iloœci.

Kaolinit jest g³ównym minera³em ilastym piaskowców
karbonu, którego zawartoœæ wynosi ok. 3% obj., a maksymal-
nie 19,3% obj. ska³y. Morfologia kaolinitu wskazuje na jego
krystalizowanie in situ. Obserwacje mikroskopowe wskazuj¹
na tworzenie siê kaolinitu w procesie przeobra¿ania skaleni
oraz muskowitu. W katodoluminescencji kaolinit wykazuje
œwiecenie w barwie ciemnoniebieskiej (fig. 10B). Wielkoœæ
autigenicznych kryszta³ów kaolinitu najczêœciej wynosi
1–10 µm i s¹ one dobrze widoczne w p³ytkach cienkich. Naj-
czêœciej kaolinit wystêpuje w formie p³ytkowych agregatów,
które w elektronowym mikroskopie skaningowym s¹ widocz-
ne jako pseudoheksagonalne kryszta³y, tworz¹ce charaktery-
styczne formy ksi¹¿eczkowe. Wyró¿niono dwa typy morfolo-
giczne kaolinitu: kaolinit robakowaty i kaolinit blokowy
(Koz³owska, 2004), potwierdzone badaniami rentgenostruk-
turalnymi i w podczerwieni. Kaolinit robakowaty w porówna-
niu z kaolinitem blokowym i najczêœciej jest grubiejkrysta-
liczny. Tworzy on agregaty kryszta³ów rozci¹gaj¹ce siê zwy-
kle krzywolinijnie na d³ugoœci do kilkuset µm.

Illit wystêpuje w formie bardzo drobnych p³ytek, przypo-
minaj¹cych listewki. Minera³ ten otacza ziarna detrytyczne
i wype³nia przestrzenie miêdzyziarnowe w piaskowcach.
W obrazie SEM autigeniczne krystality illitu najczêœciej maj¹
postaæ wyd³u¿onych listewek oraz igie³ek i w³ókien. Zosta³o
stwierdzone narastanie igie³kowego i w³óknistego illitu na il-
licie blaszkowym, cemencie kwarcowym oraz na kaolinicie.
Miejscami w³óknisty illit zarasta przestrzenie porowe w pias-
kowcu, zmniejszaj¹c jego przepuszczalnoœæ.

Chloryt autigeniczny obserwowano w obrazie z mikrosko-
pu elektronowego. Tworzy on cienkie obwódki na ziarnach
detrytycznych lub wype³nia przestrzenie porowe. Chloryty
tworz¹ce obwódki s¹ zbudowane z euhedralnych, pseudo-
heksagonalnych kryszta³ów ustawionych mniej lub bardziej
prostopadle do powierzchni ziaren. Bardzo czêsto obserwuje
siê narastanie na chlorytach autigenicznych kryszta³ów kwar-
cu oraz kaolinitu. Chloryty wype³niaj¹ce przestrzenie porowe
lub obserwowane na powierzchni kaolinitu miejscami s¹ wy-
kszta³cone w formie kulistych rozetek. Sk³ad chemiczny obu
postaci chlorytów badanych w mikrosondzie energetycznej
EDS ISIS charakteryzuje siê wysok¹ zawartoœci¹ ¿elaza
i znacznie ni¿sz¹ magnezu.

Minera³y mieszanopakietowe illit/smektyt stwierdzono
badaniami rentgenostrukturalnymi. Zawartoœæ illitu oceniono
na powy¿ej 90%, co wskazuje na stopieñ uporz¹dkowania
struktury illit/smektyt – R �3 (Horton, 1985; Drits, 1997).

Cementy wêglanowe s¹ reprezentowane g³ównie przez
syderyt (minera³ szeregu izomorficznego syderyt–magnezyt),
rzadziej przez ankeryt i kalcyt. Najczêœciej tworz¹ spoiwo
typu porowego, rzadziej podstawowe.

Syderyt jest obecny w ca³ym profilu karbonu, a jego prze-
ciêtna zawartoœæ wynosi ok. 2% obj. ska³y. Najwy¿sz¹ zawar-
toœæ syderytu – 14,7% obj., stwierdzono w piaskowcach wul-
kanoklastycznych (wizen). Wyró¿niono dwie generacje syde-
rytów: wczesn¹ i póŸn¹ (Koz³owska, 1997, 2001, 2004). Ge-
neracja wczesna jest reprezentowana przez syderyt tworz¹cy
bardzo drobnokrystaliczne ziarna rozsiane lub skupione albo
w formie masywnej (fig. 10C). Zbadane syderyty zawieraj¹
przeciêtnie: 94,0% mol. FeCO3, 0,3% mol. MgCO3, 3,3%
mol. CaCO3 i 2,4% mol. MnCO3 i reprezentuj¹ syderyt oraz
syderoplesyt. Lokalnie w analizowanych syderytach stwier-
dzono strefy wzbogacone w mangan (do 41,8% mol. MnCO3,
fig. 10C). Wczesna generacja syderytu czêsto otacza ziarna
detrytyczne, miejscami oddziela ziarna kwarcu od obwódki
kwarcu autigenicznego, podkreœlaj¹c granicê miêdzy nimi,
jak równie¿ wype³nia pierwotn¹ przestrzeñ porow¹ w skale.
Miejscami syderyt zastêpuje ziarna skaleni, litoklastów, ³ysz-
czyków i kwarcu. Wczesny syderyt jest natomiast wypierany
przez póŸniejsz¹ generacjê syderytu, ankerytu i Fe-kalcytu.
Wyniki oznaczeñ izotopowych tlenu ä

18O wynosz¹ –12,58
i –11,83‰PDB, a wêgla – ä

13C –8,40 i –5,14‰PDB. Wartoœci
ä

13C wskazuj¹ na tworzenie siê syderytu w strefie mikrobiolo-
gicznej metanogenezy (Morad, 1998). Generacja póŸna cha-
rakteryzuje siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ MgCO3 ni¿ wczesnodia-
genetyczny syderyt. Jest reprezentowana przez syderoplesyt
i pistomesyt o przeciêtnym sk³adzie chemicznym: 76,9% mol.
FeCO3, 13,2% mol. MgCO3, 4,9% mol. CaCO3 i 5,0% mol.
MnCO3. PóŸny syderyt krystalizuje w formie romboedrów
narastaj¹cych na wczesnej generacji syderytu (fig. 10C). Ob-
razy typu BSE z mikroskopu elektronowego ujawni³y z³o-
¿onoœæ budowy obu generacji syderytu. W obrêbie cementu
syderytowego zaznaczaj¹ siê obszary wyraŸnie ró¿ni¹ce siê
odcieniem szaroœci, których barwa jest zwi¹zana z zawartoœ-
ci¹ magnezu i manganu (fig. 10C). W analizowanych pia-
skowcach stwierdzono zastêpowanie przez póŸn¹ generacjê
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syderytu ziarn kwarcu, skaleni i litoklastów oraz cementów:
wczesnego syderytu, kwarcu autigenicznego i kaolinitu.

Dolomit ¿elazisty (Fe-dolomit) i ankeryt s¹ cementami
wêglanowymi, których zawartoœæ waha siê od 0 do 4,3%
obj. ska³y, przeciêtnie wynosi 0,3%. Kryszta³y dolomitowe
zbadane w próbkach piaskowców z otworu wiertniczego
£êczna IG 25, po³o¿onym w niedalekiej odleg³oœci od otwo-
ru Lublin IG 1, zawieraj¹ przeciêtnie 19,1% mol. FeCO3,
23,4% mol. MgCO3, 56,1% mol. CaCO3 i 1,4% mol. MnCO3.

Ze wzglêdu na znaczn¹ zawartoœæ Fe+2, ankeryt w badaniach
w CL nie wykazuje œwiecenia. Ankeryt najczêœciej wystêpu-
je w postaci izolowanych euhedralnych kryszta³ów rombo-
edrycznych lub tworzy cement sparowy. Ponadto ankeryt
jest produktem wtórnych procesów zastêpowania ziaren:
skaleni, kwarcu i litoklastów oraz sk³adników cementu:
kwarcu autigenicznego, syderytu i kaolinitu. Oznaczenia
izotopów tlenu i wêgla wykonano dla próbek ska³ z ankery-
tem z otworu wiertniczego £êczna IG 25, usytuowanego
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Fig. 10. A. Obwódki kwarcu autigenicznego (Qa) na ziarnach kwarcu detrytycznego (Qd); granica miêdzy nimi podkreœlona przez inklu-
zje fluidalne (strza³ki); próbka impregnowana niebiesk¹ ¿ywic¹; bez analizatora; g³êb. 1638,4 m. B. Piaskowiec w obrazie CL; widoczne
obwódki kwarcu autigenicznego, wykazuj¹ce œwiecenie w barwie ciemnobr¹zowej (strza³ka) na ziarnie kwarcu (Qd) o niebieskiej barwie
luminescencji; obok kaolinit (Kl) œwiec¹cy w barwie niebieskiej, a Fe-kalcyt (Ka) – w barwie pomarañczowo¿ó³tej; g³êb. 2084,1 m.
C. Dwie generacje syderytu – wczesna (Sy) i narastaj¹ca na nim póŸna (bia³a strza³ka); ciemnoszara barwa póŸnej generacji syderytu jest
zwi¹zana z wy¿sz¹ zawartoœci¹ magnezu w porównaniu z wczesn¹ generacj¹ syderytu o barwie jasnoszarej; w obrêbie wczesnego syde-
rytu widoczna strefa wzbogacona w mangan o ciemniejszym odcieniu szaroœci (czarna strza³ka); obraz BSE z mikroskopu elektronowe-
go; g³êb. 2061,0 m. D. Porowatoœæ pierwotna (Pp) pomiêdzy obwódkami kwarcu autigenicznego (Qa) i wtórna (strza³ki), powsta³a
w wyniku rozpuszczania ziarna skalenia potasowego (Sk); próbka impregnowana niebiesk¹ ¿ywic¹; bez analizatora; g³êb. 1276,4 m

Fig. 10. A. Authigenic quartz overgrowths (Qa) on detrital quartz grains (Qd); contact between them is underlined by fluid inclusions (arrows); sample
impregnated with blue resin; one nicol; depth 1638.4 m. B. Sandstone in CL image; dark brown luminescent authigenic quartz overgrowths (arrow) and
quartz grain (Qd) with blue luminescence; beside blue kaolinite (Kl) and orange-yellow Fe-kalcite (Ka); depth 2084.1 m. C. Two generations of siderite –
early (Sy) and late (white arrow) siderite; dark grey colour of late siderite generation due to higher content of magnesium in comparison with light grey
early siderite generation; a zone enriched in manganium (darker shade of grey; black arrow) is seen within early siderite; BSE image; depth 2061.0 m.
D. Primary porosity (Pp) between authigenic quartz overgrowths (Qa) and secondary porosity (arrows) created due to dissolution of potassium feldspar
grain (Sk); sample impregnated with blue resin; one nicol; depth 1276.4 m



niedaleko od otworu Lublin IG 1. Wartoœæ ä
18O wynosi

–8,06‰PDB, a wartoœæ ä
13C –5,75, co wskazuje na tworzenie

siê ankerytu w strefie termalnej dekarboksylacji materii or-
ganicznej (Morad, 1998).

Kalcyt stwierdzono tylko w utworach wizenu – piaskow-
cach i zlepieñcach wulkanoklastycznych. Zawartoœæ kalcytu
maksymalnie stanowi 25,0% obj. ska³y. Reprezentuje on kal-
cyt ¿elazisty (Fe-kalcyt), który zawiera: 94,5–97,3% mol.
CaCO3, 2,0–3,2% mol. FeCO3, 0% mol. MgCO3, i 0,7–2,3%
mol. MnCO3. W katodoluminescencji Fe-kalcyt charaktery-
zuje siê œwieceniem w barwach: czerwonych, pomarañczo-
wych oraz ¿ó³tych (fig. 10B), w zale¿noœci od udzia³u domie-
szek ¿elaza i manganu. Kalcyt najczêœciej tworzy cement po-
rowy, miejscami podstawowy, wype³niaj¹c przestrzenie poro-
we miêdzyziarnowe i wewn¹trzziarnowe. Kalcyt zastêpuje
ziarna skaleni, litoklastów i kwarcu. Z badañ inkluzji flui-
dalnych w kalcycie uzyskano temperaturê homogenizacji
87,5°C. Wyniki badañ izotopowych kalcytu wynosz¹: wartoœ-
ci ä

18O od –16,56 do –13,28‰PDB, a wartoœci ä
13C od –9,17

do –8,61‰PDB. Wartoœci ä
13C wskazuj¹ na tworzenie siê kal-

cytu w strefie termalnej dekarboksylacji materii organicznej
(Morad, 1998).

Przestrzeñ porowa. Porowatoœæ ska³y mo¿e byæ zacho-
wana w przypadku wype³nienia przez cement tylko czêœci
przestrzeni porowej piaskowców. W p³ytkach cienkich wyko-
nanych ze ska³ nas¹czonych niebiesk¹ ¿ywic¹ zmierzono pro-
centowy udzia³ pustych porów, który waha siê od poni¿ej 1 do
11,5% obj. (tab. 23). Najwiêksz¹ porowatoœci¹, przeciêtnie
ok. 7% obj., charakteryzuj¹ siê piaskowce westfalu i namuru.
Piaskowce wizenu maj¹ ni¿sz¹ porowatoœæ – ok. 3% obj.,
a wœród nich najmniej porowate s¹ osady wulkanoklastyczne
– oko³o 1% obj. W analizowanych arenitach wyró¿niono po-
rowatoœæ pierwotn¹, zachowan¹ przy nieca³kowitym wy-
pe³nieniu porów przez cementy, oraz wtórn¹, powsta³¹ w wy-
niku rozpuszczania ziaren, g³ównie skaleni i litoklastów oraz
cementów, g³ównie kwarcu (fig. 10A, D). W piaskowcach do-
minuje porowatoœæ pierwotna, natomiast porowatoœæ wtórna
waha siê od 0 do 2,8% obj. i przeciêtnie wynosi ok. 0,3% obj.
ska³y. W obrêbie osadów westfalu i namuru obserwujemy
wiêkszy wp³yw porowatoœci wtórnej na wzrost ca³kowitej po-
rowatoœci piaskowców.

W wybranych piaskowcach P. Such z zespo³em z Instytu-
tu Nafty i Gazu w Krakowie (11 próbek, Koz³owska, 1996)
oraz R. Semyrka z Akademii Górniczo-Hutniczej (7 próbek,
Narkiewicz, 2005) wykonali badania porozymetryczne prze-
strzeni porowej piaskowców oraz pomiary przepuszczalnoœci.
W analizowanych ska³ach porowatoœæ waha siê od 0,47 do
14,53%, przeciêtnie wynosi 8,5%. Wed³ug oceny Jenyona
(1990), który uwa¿a piaskowce o porowatoœci mniejszej od
5% za utwory bez znaczenia przemys³owego, wiêkszoœæ zba-
danych piaskowców charakteryzuje siê dobr¹ porowatoœci¹.
Piaskowce o najlepszej porowatoœci, przeciêtnie ok. 10%,
stwierdzono w utworach westfalu i namuru. Piaskowce wize-
nu charakteryzuj¹ siê gorsz¹ porowatoœci¹, przeciêtnie ok.
6%, a wœród nich najni¿sz¹ wykazuj¹ utwory wulkanokla-

styczne. Przeciêtna œrednica porów mieœci siê w zakresie od
0,02 do 0,73 µm, przy czym jest najwy¿sza w osadach westfa-
lu i namuru, wynosz¹c odpowiednio 0,38 i 0,22 µm, a najni¿-
sza w wizenie – 0,08 µm. Œrednie wartoœci udzia³u porów
o wielkoœci >1 µm w badanych piaskowcach wahaj¹ siê w za-
kresie od 15 do 88% i przeciêtnie w utworach kszta³tuj¹ siê
nastêpuj¹co: westfal – 65%, namur – 53% i wizen – 41%.
Œrednica progowa, która bardzo dobrze okreœla zdolnoœæ
transportu p³ynów z³o¿owych przez dan¹ przestrzeñ porow¹
mieœci siê w przedziale 0,1–50 µm. Najwiêksze wartoœci,
przeciêtnie oko³o 24 µm, stwierdzono w próbkach po-
chodz¹cych ze ska³ westfalu i namuru, natomiast w piaskow-
cach wizenu odnotowano najmniejsze wartoœci, przeciêtnie
ok. 5 µm.

Przepuszczalnoœæ w obrêbie zbadanych próbek waha siê
od 0 do 106,79 mD. Zgodnie z klasyfikacj¹ Levorsena (1956)
analizowane piaskowce westfalu i namuru mo¿na zaliczyæ do
osadów o dobrej, a miejscami nawet bardzo dobrej, przepusz-
czalnoœci (przeciêtnie ok. 60 mD), natomiast piaskowce wi-
zenu najczêœciej s¹ nieprzepuszczalne i reprezentuj¹ osady
o s³abej lub miejscami zadowalaj¹cej przepuszczalnoœci.

Podsumowuj¹c wyniki analiz porowatoœci, przepuszczal-
noœci oraz cech przestrzeni porowej mo¿na stwierdziæ,
¿e piaskowce westfalu i namuru charakteryzuj¹ siê dobrymi
w³aœciwoœciami zbiornikowymi. Najs³absze parametry cech
petrofizycznych piaskowców stwierdzono w osadach wizenu.

W analizowanych piaskowcach widoczne s¹ efekty dzia-
³ania nastêpuj¹cych procesów diagenetycznych: kompakcji,
cementacji, zastêpowania, przeobra¿ania i rozpuszczania.
Najwiêkszy wp³yw na redukcjê porowatoœci mia³y kompak-
cja i cementacja. Kompakcja zredukowa³a porowatoœæ prze-
ciêtnie o 44,5%, a cementacja o 36,5% (fig. 11) (Housek-
necht, 1987). Wiêkszy wp³yw kompakcji nad cementacj¹
w spadku porowatoœci obserwujemy w piaskowcach westfa-
lu i namuru. W osadach westfalu kompakcja zredukowa³a
porowatoœæ o 48,4%, cementacja o 28,9%, a w osadach na-
muru odpowiednio o 58,8 i 36,6%. W osadach wizenu za-
znacza siê natomiast przewaga cementacji nad kompakcj¹ w
obni¿eniu porowatoœci i wartoœci te wynosz¹ odpowiednio
50,8 oraz 42,4%.

Zlepieñce

Zlepieñce wieku wizeñskiego wystêpuj¹ w sp¹gu profilu
otworu wiertniczego. Reprezentuj¹ one ortozlepieñce poli-
miktyczne (Ryka, Maliszewska, 1991) wulkanoklastyczne.
W zlepieñcach tych dominuj¹cy udzia³ maj¹ okruchy kwaœ-
nych ska³ wylewnych, g³ównie ryolitów i diorytów oraz frag-
menty szkliwa wulkanicznego. Ponadto obserwowano okru-
chy kwarcu piroklastycznego z widocznymi zatokami koro-
zyjnymi, kwarcu polikrystalicznego oraz plagioklazów. Psefi-
towy materia³ detrytyczny jest spojony mas¹ o sk³adzie areni-
tu sublitycznego. Z cementów dominuj¹ wêglany, jest to
g³ównie kalcyt, natomiast syderyt wystêpuje w niewielkiej
iloœci. Powszechnie obserwowane s¹ efekty procesów karbo-
natyzacji oraz serycytyzacji skaleni i litoklastów.
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Mu³owce

Wœród mu³owców wyró¿niono mu³owce i mu³owce piasz-
czyste. Ska³y te charakteryzuj¹ siê struktur¹ aleurytow¹ i tek-
stur¹ przewa¿nie kierunkow¹, podkreœlon¹ równoleg³ym
u³o¿eniem blaszek minera³ów ilastych i ³yszczyków, którym
czêsto towarzysz¹ materia organiczna i drobnokrystaliczny
syderyt oraz lokalnie piryt. Sk³ad mineralny mu³owców jest
analogiczny do sk³adu piaskowców. Materia³ detrytyczny jest
pó³obtoczony i nieobtoczony. Z ³yszczyków biotyt oraz chlo-
ryt, zwykle powsta³y w wyniku przeobra¿enia biotytu, prze-
wa¿aj¹ nad muskowitem. Masa podstawowa jest z³o¿ona
z minera³ów ilastych i py³u kwarcowego. Lokalnie w mu-
³owcach obserwuje siê efekty procesu serycytyzacji ziaren
skaleni i okruchów ska³.

I³owce

Wyró¿niono i³owce i i³owce mu³kowe. I³owce reprezentuj¹
ska³y o strukturze pelitowej, z widoczn¹ miejscami tekstur¹
kierunkow¹, podkreœlon¹ u³o¿eniem ³useczek minera³ów ila-
stych i ³yszczyków oraz smug materii organicznej i syderytu.
I³owce s¹ zbudowane z minera³ów ilastych i pelitu kwarcowe-

go. Miejscami wystêpuj¹ ziarna kwarcu i blaszki ³yszczyków
oraz syderyt, czêsto w formie sferolitów, a sporadycznie tak¿e
kryszta³y pirytu. Ponadto w osadach namuru stwierdzono wy-
stêpowanie i³owców wapnistych o teksturze kierunkowej wy-
ra¿onej u³o¿eniem minera³ów ilastych, kalcytu, pirytu i materii
organicznej. W tych i³owcach powszechne s¹ kalcytowe frag-
menty fauny (m.in. ma³¿y cienkoskorupowych i otwornic),
miejscami spirytyzowane oraz wype³nione kaolinitem.

Wapienie

Ska³y wêglanowe s¹ reprezentowane przez wapienie orga-
nodetrytyczne, silnie zrekrystalizowane. Wed³ug klasyfikacji
Dunhama (Jaworowski, 1987) nale¿¹ one do pakstonów i flot-
stonów. Wapienie s¹ z³o¿one g³ównie z bioklastów, których
zawartoœæ lokalnie wynosi ok. 80% obj. ska³y i z cementu
o sk³adzie kalcytu, miejscami dolomitu. Wœród bioklastów
rozpoznano fragmenty nale¿¹ce do: otwornic, koralowców,
brachiopodów, szkar³upni, ma³¿y oraz mszywio³ów. Okruchy
fauny czêsto s¹ spirytyzowane, ponadto wystêpuj¹ce w nich
pustki s¹ niekiedy wype³nione kaolinitem. Domieszki teryge-
niczne w wapieniach s¹ nieliczne, zwykle to minera³y ilaste,
materia organiczna i wodorotlenki ¿elaza.
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Fig. 11. Diagram Houseknechta
(1987) obrazuj¹cy wp³yw kompakcji
i cementacji na pierwotn¹ porowa-

toœæ piaskowców karbonu

C – przewaga cementacji, K – przewaga
kompakcji

Diagram of Houseknecht (1987)
showing the effect of compaction

and cementation on primary porosity
of the Carboniferous sandstones

C – predominance of cementation,
K – predominance of compaction



Podsumowanie

1. Utwory karbonu s¹ reprezentowane g³ównie przez ska³y
klastyczne, najczêœciej piaskowce, mu³owce i i³owce, lokalnie
zlepieñce. Sporadycznie wystêpuj¹ organodetrytyczne ska³y
wêglanowe, przewa¿nie typu pakstonów.

2. W obrêbie piaskowców wyró¿niono arenity kwarcowe,
sublityczne i subarkozowe oraz przez waki sublityczne i sub-
arkozowe. Przestrzenie miêdzy ziarnami detrytycznymi s¹ wy-
pe³nione ca³kowicie lub czêœciowo spoiwem – matriksem
i/lub cementem. Wœród cementów dominuj¹: kwarc, minera³y
ilaste i wêglany, a mniej liczne s¹ hematyt i piryt. Cement
kwarcowy wystêpuje w postaci obwódek syntaksjalnych na
ziarnach kwarcu. Wœród autigenicznych minera³ów ilastych
dominuje kaolinit, natomiast illit, chloryt ¿elazisty i minera³y
mieszanopakietowe I/S w mniejszej iloœci. Cementy wêglano-
we s¹ reprezentowane g³ównie przez minera³y szeregu izo-

morficznego syderyt–magnezyt, rzadziej przez Fe-dolomit
i ankeryt oraz Fe-kalcyt.

3. Porowatoœæ piaskowców karbonu waha siê od poni¿ej
1 do 11,5% obj. ska³y. Wyró¿niono porowatoœæ pierwotn¹,
która dominuje oraz wtórn¹ (od 0 do 2,8% obj.), przeciêtnie
wynosz¹c¹ ok. 0,3% obj. ska³y.

4. W analizowanych piaskowcach dostrze¿ono efekty
dzia³ania nastêpuj¹cych procesów diagenetycznych: kompak-
cji, cementacji, zastêpowania, przeobra¿ania i rozpuszczania.
Najwiêkszy wp³yw na zmiejszenie porowatoœci mia³y kom-
pakcja i cementacja, które zredukowa³y j¹ przeciêtnie odpo-
wiednio o 44,5 i 36,5%.

5. Wyniki badañ porowatoœci, przepuszczalnoœci oraz
cech przestrzeni porowej wskazuj¹ na dobre w³aœciwoœci
zbiornikowe piaskowców westfalu i namuru. Piaskowce wi-
zenu odznaczaj¹ siê z³ymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi.

Ma³gorzata PO£OÑSKA

CHARAKTERYSTYKA MINERA£ÓW CIÊ¯KICH

Do badañ wytypowano 17 próbek, z których metod¹
bromoformowania uzyskano frakcjê minera³ów ciê¿kich.
Waga tych minera³ów waha siê od 0,001 do 0,806 g, co w ba-
danych próbkach stanowi 0,01–1,60%. W sk³adzie minera³ów
ciê¿kich wystêpuj¹ minera³y nieprzezroczyste i przezroczyste
(tab. 24). Wœród minera³ów nieprzezroczystych dominuje leu-
koksen w formie nieregularnych ziaren. W licznych próbkach
wystêpuj¹ w du¿ej iloœci siarczki ¿elaza, wykszta³cone w po-
staci kryszta³ów autigenicznych. Notowano spirytyzowane
wêgliste szcz¹tki roœlin. Piryt niekiedy tworzy drobne skupie-
nia o charakterze konkrecyjnym. Pojedynczo spotykane s¹
ziarna hematytu.

Minera³y przezroczyste stanowi¹ 19,42–63,67% zawarto-
œci frakcji ciê¿kiej. W ich sk³adzie wystêpuj¹ obficie cyrkon,
turmalin, minera³y tytanowe i granat stwierdzone w przewa-
¿aj¹cej liczbie próbek. W kilku próbkach rozpoznano wiêksze
iloœci barytu. Podrzêdnie spotykane s¹ pirokseny i amfibole
oraz sporadycznie epidot i syllimanit.

Cyrkon reprezentuj¹ kryszta³y bezbarwne, ró¿owe i bru-
natnawe, zwykle o ró¿nym stopniu obtoczenia. Spotykane s¹
te¿ œwie¿e, silnie wyd³u¿one osobniki i czêœciowo pokruszo-
ne. Nierzadko w ziarnach zaznaczaj¹ siê linie wzrostu oraz
dostrzega siê obecnoœæ wrostków krystalicznych. Zawartoœæ
cyrkonu waha siê od 8,33 do 73,53%.

Turmalin tworzy owalne ziarna oraz krótkie, czêœciowo
obtoczone s³upki. Odznacza siê silnym pleochroizmem w bar-
wach g³ównie oliwkowych i brunatnych, rzadko fioletowych,
ró¿owych oraz ciemnoniebieskich. Wœród turmalinów na
uwagê zas³uguj¹ grubsze okruchy czarnego szerlu. Przekroje
poprzeczne s³upków turmalinu niekiedy wykazuj¹ pasowe

zró¿nicowanie barw, wynikaj¹ce ze zmiany sk³adu chemicz-
nego. Udzia³ turmalinów wynosi przewa¿nie kilka–kilkana-
œhcie procent, maksymalnie siêga do 24,54%.

Rutyl ma postaæ brunatnoczerwonych s³upków, zakoñczo-
nych piramidami. Niekiedy charakteryzuje siê pokrojem
igie³kowym. Obecnoœæ rutylu wyraŸnie wzrasta w górê profi-
lu karbonu, w odró¿nieniu od pozosta³ych minera³ów tytanu.
Jego zawartoœæ waha siê od 1 do 45,97%.

Granat jest reprezentowany przez kryszta³y bezbarwne
i ró¿owe, zwykle ostrok¹tne. W górnej czêœci profilu poja-
wiaj¹ siê ziarna mniejsze, obtoczone. Minera³ ten wystêpuje
w próbkach z osadów karbonu górnego, w iloœciach czêsto
powy¿ej kilkunastu procent, maksymalnie do 49,30%.

Anataz wystêpuje w formie tabliczek lub nieforemnych
okruchów barwy ¿ó³tej i brunatnej. Spotykane s¹ te¿ niebies-
kawe podwójne piramidy, wykazuj¹ce pr¹¿kowanie równo-
leg³e do podstawy. Zawartoœæ anatazu przewa¿nie wynosi kil-
ka procent.

Do brookitu zaliczono tabliczki, czêsto narastaj¹ce na
ziarnach leukoksenu, o barwie ¿ó³topomarañczowej, brunat-
nej i charakterystycznym pr¹¿kowaniu, zgodnym z wyd³u¿e-
niem kryszta³u. Minera³ ten rozpoznano w próbkach z ni¿-
szych partii karbonu, w iloœciach dominuj¹cych nad pozo-
sta³ymi sk³adnikami, nawet do 67,71%.

Zawartoœæ piroksenów i amfiboli przewa¿nie poni¿ej 1%.
Wœród piroksenów rozpoznano minera³y z grupy hiperstenu
o ró¿owym i zielonym pleochroizmie. Amfibole s¹ reprezento-
wane przez hornblendê, wykazuj¹c¹ pleochroizm w barwach
zielonych i brunatnych. Udzia³ amfiboli siêga do 5,80%. Wy-
mienione minera³y s¹ w znacznym stopniu schlorytyzowane.
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Baryt jest wykszta³cony w postaci tabliczek, s³upów oraz
ziaren ostrok¹tnych, bezbarwnych, niekiedy ¿ó³tych. Czêsto
obfituje w ciemne wrostki. Wystêpuje w kilku próbkach,
a jego zawartoœæ wynosi od 16,93 do 44,13%.

Epidot i syllimanit spotyka siê w liczbie 1–2 ziaren w prób-
ce. Epidot jest wykszta³cony w formie obtoczonych osobników
o cytrynowej barwie, pokrytych drobnymi rysami. Jasno-
brunatne ziarna sylimanitu charakteryzuj¹ siê w³óknistoœci¹.

***

W badanych próbkach z otworu wiertniczego Lublin IG 1
dostrzega siê silne zró¿nicowanie w sk³adzie minera³ów ciê¿-
kich przezroczystych. Cyrkon, turmalin i minera³y tytanowe

s¹ spotykane w ca³ym profilu karbonu, natomiast w pen-
sylwanie zwraca uwagê wzrost zawartoœci rutylu i pojawienie
siê granatów.
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T a b e l a 24

Sk³ad minera³ów ciê¿kich z utworów karbonu

Heavy minerals composition from Carboniferous deposits

G³êbokoœæ
pobrania
próbki

[m]

Minera³y ciê¿kie
[100%]

Minera³y przezroczyste
[100%]

nieprzezro-
czyste

przezro-
czyste

cyrkon turmalin rutyl granat anataz brookit piroksen amfibol baryt epidot
syllima-

nit

1063,2 80,58 19,42 14,01 8,92 26,11 46,50 4,46 – – – – – –

1084,5 39,50 60,50 43,89 10,83 33,61 8,06 1,94 – 0,83 0,28 – 0,56 –

1144,0 42,17 57,83 58,87 9,54 13,82 16,13 – – 0,33 0,98 – – 0,33

1202,1 36,33 63,67 55,27 11,82 12,78 16,61 2,56 – 0,64 0,32 – – –

1275,6 50,77 49,23 26,45 16,13 14,52 39,68 1,94 – – 0,65 – – 0,65

1357,2 53,42 46,58 30,73 5,31 24,86 36,03 2,79 – 0,28 – – – –

1436,1 69,87 30,13 8,84 9,30 3,26 49,30 5,58 – – – 23,26 0,47 –

1558,1 45,03 54,97 45,07 2,39 45,97 2,39 3,88 – 0,30 – – – –

1643,0 45,85 54,15 59,90 9,66 4,83 8,70 3,86 6,28 0,97 5,80 – – –

1687,2 53,44 46,56 33,97 14,29 12,70 31,75 3,49 – 0,95 2,54 0,00 0,32 0,00

1818,4 55,30 44,70 45,00 18,57 10,71 13,57 2,14 8,57 1,43 0,00 0,00 0,00 0,00

1843,4 52,32 47,68 32,06 4,85 14,21 1,21 0,90 – 0,90 1,73 44,13 0,00 0,00

1939,0 44,51 55,49 60,71 16,76 6,59 0,00 6,32 9,34 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00

2060,7 69,64 30,36 19,70 24,54 2,23 0,00 4,46 48,33 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00

2111,0 62,61 37,39 73,53 3,92 0,98 0,00 7,19 14,05 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00

2115,5 75,24 24,76 8,33 0,26 1,04 – 5,21 67,71 0,52 – 16,93 0,00 0,00

2153,8 41,93 58,07 29,04 10,89 2,97 – 16,83 – 0,33 – 39,93 0,00 0,00
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WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH, STRATYGRAFICZNYCH I SEDYMENTOLOGICZNYCH
UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ

Wstêp

Otwór Lublin IG 1 zosta³ odwiercony w centralnej czêœci
niecki lubelskiej, która w œrodkowej jurze znajdowa³a siê
w brze¿nej strefie basenu sedymentacyjnego. Wi¹¿e siê to
z obecnoœci¹ wielu luk stratygraficznych oraz siln¹ redukcj¹
mi¹¿szoœci utworów jury œrodkowej, która wynosi w otworze
jedynie 40,5 m (g³êb. 1012,5–1053,0 m). Jest to wartoœæ kil-
kunastokrotnie mniejsza, ni¿ mi¹¿szoœci obserwowane w cen-
tralnej czêœci basenu sedymentacyjnego. Z utworów jury
œrodkowej zosta³ pobrany pe³ny rdzeñ, co umo¿liwi³o wyko-
nanie szczegó³owej analizy sedymentologicznej profilu
(fig. 12).

Osady jury œrodkowej, podobnie jak na wiêkszoœci obsza-
ru lubelskiego, le¿¹ bezpoœrednio na pod³o¿u paleozoicznym.
W otworze Lublin IG 1 przykrywaj¹ one utwory karbonu gór-
nego – westfalu B. Obserwowana luka stratygraficzna obej-
muje utwory permu, triasu, jury dolnej oraz starszej jury œrod-
kowej. Z odcinka granicznego pomiêdzy karbonem i jur¹ nie
zosta³ pobrany rdzeñ wiertniczy. Granica ta zosta³a postawio-
na na podstawie analizy krzywych geofizycznych na g³êb.
1053,0 m. W tym miejscu jest obserwowany ostry spadek war-
toœci na krzywej profilowania gamma, zwi¹zany z gwa³tow-
nym przejœciem od utworów i³owcowo-mu³owcowych karbo-
nu do utworów piaskowcowych jury.

?Baton œrodkowy–górny (czêœæ ni¿sza)

Profil œrodkowojurajski rozpoczyna 7 m mi¹¿szoœci kom-
pleks piaskowców œrednio- i gruboziarnistych, ze ¿wirkiem
kwarcowym oraz poziomami zlepieñców ¿wirowo-piaszczys-
tych. W dolnym odcinku piaskowiec jest masywny, wy¿ej
o warstwowaniu przek¹tnym du¿ej skali. Spotyka siê tu ob-
toczone fragmenty wêgla. Barwa osadu w dolnym i œrodko-
wym odcinku jest czerwono¿ó³ta, ku górze przechodz¹ca
w ¿ó³t¹. Jest to osad powsta³y w œrodowisku koryt rzecznych.

Barwa osadu jest nietypowa dla osadów jurajskich, co
prawdopodobnie wynika z domieszki materia³u starszego. Za-
stanawiaj¹ce jest Ÿród³o tego materia³u. Pierwszym nasu-
waj¹cym siê wnioskiem by³aby erozja utworów triasowych
lub permskich, jednak granica wystêpowania tych utworów
koñczy siê w znacznej odleg³oœci zarówno na zachód, jak i na

pó³noc od otworu Lublin IG 1 (¯elichowski, Koz³owski,
1983). Nietypowe wykszta³cenie osadu, obserwowane rów-
nie¿ w niektórych otworach wiertniczych po³o¿onych na po-
³udnie i po³udniowy wschód od otworu Lublin IG 1, sugeruje
inne, bli¿sze Ÿród³o alimentacyjne. Wydaje siê, ¿e w przypad-
ku omawianego otworu materia³ pochodzi³ z erozji karbo-
ñskich utworów pstrych (tzw. ogniwo K³odnicy – najni¿sza
czêœæ formacji Huczwy), reprezentuj¹cych przypuszczalnie
œrodkowy wizen (Porzycki, 1988a). Materia³ by³ przynoszony
prawdopodobnie ze wschodu lub po³udniowego wschodu,
z rejonu pobliskiej, wspó³czesnej antykliny Wilczopole–
Trawniki. Jest to obszar, z którego przed póŸn¹ jur¹ zosta³y
ca³kowicie usuniête utwory m³odsze od dewonu dolnego (Po-
rzycki, 1988b).

Powy¿ej pojawia siê 1,4 m kompleks piaskowców kwar-
cowych bardzo drobnoziarnistych, jasnoszarych, o warstwo-
waniu poziomym, podkreœlonym przez obecnoœæ licznego
muskowitu i py³u wêglistego. Przechodz¹ one ku górze w pia-
skowice drobno- i bardzo drobnoziarniste, z licznym musko-
witem i obficie wystêpuj¹cym w porach bia³ym kaolinitem.
W dolnym odcinku tych piaskowców widoczne s¹ œlady war-
stwowania przek¹tnego du¿ej skali. Typ warstwowania, obfi-
ty muskowit, kaolinit i py³ wêglisty wskazuj¹, ¿e s¹ to utwory
pochodzenia rzecznego.

Mi¹¿szoœæ ca³ej opisanej serii piaskowcowej wynosi
22,5 m. Jej wiek jest niepewny, zosta³ okreœlony ze znakiem
zapytania na podstawie korelacji z obszarem zachodniej Lu-
belszczyzny i niecki warszawskiej na ?œrodkowy–wczesny
póŸny baton.

Baton górny (czêœæ wy¿sza)–kelowej

Powy¿ej ostrej granicy pojawia siê odmienny kompleks
litologiczny. S¹ to piaskowce drobnoziarniste, wapniste, z ob-
fit¹ faun¹ ma³¿ow¹, fragmentami uwêglonego drewna oraz
uwêglon¹ sieczk¹ roœlinn¹. Oznaczono tu ma³¿e z rodzaju
Nerinea, Trigonia, Nanogyra, ostrygi oraz stwierdzono obec-
noœæ ³ódkonogów i serpul. W górnych partiach ponadto jest
notowana obecnoœæ p³ytek szkar³upni oraz kolce je¿owców.
Oznaczono równie¿ skamienia³oœæ œladow¹ Thalasinoides
isp. S¹ to piaskowce pochodzenia morskiego, osadzone po-
wy¿ej normalnej podstawy falowania, w strefie przybrze¿a
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Fig. 12. Profil sedymentologiczny utworów jury œrodkowej

Sedimentological log of the Middle Jurassic deposits
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p³ytszego. Mi¹¿szoœæ ca³ej morskiej serii piaskowcowej wy-
nosi w otworze 12,5 m.

Wiek tych piaskowców zosta³ okreœlony na podstawie
mikrofauny oraz korelacji z obszarem zachodniej Lubel-
szczyzny i niecki warszawskiej. Z przysp¹gowych partii oma-
wianych piaskowców (g³êb. 1029,4 m) J. Smoleñ (nie publ.)
oznaczy³a otwornicê Trocholina conica Schlumberger. Po-
wy¿szy takson jest znany od m³odszego batonu do dolnego
oksfordu.

Mikrofauna otwornicowa zosta³a równie¿ oznaczona
z utworów piaskowcowych wystêpuj¹cych w podobnym po-
³o¿eniu w profilu otworu wiertniczego Rudnik IG 1. Stwier-
dzono tu obecnoœæ Lenticulina hoplites (Wiœniowski), Paleo-
miliolina czestochoviensis (Pazdro), Epistomina parastelli-
gera (Hofker), Haplophragmoides canariensis (d’Orbigny),
Nubeculinella infraoolithica (Terquem) i Trocholina conica
Schlumberger. Jest to zespó³ mikrofauny spotykany w osa-
dach m³odszej jury œrodkowej (Styk, 1970).

Utwory piaskowcowe w otworze Lublin IG 1 przechodz¹
ku górze w wapienie piaszczyste, a nastêpnie wapienie orga-
nodetrytyczne, barwy kremowej. Wystêpuj¹ w nich liczne
cz³ony liliowców, kolce je¿owców, fragmenty ma³¿y. W wa-
pieniach organodetrytycznych obecne s¹ liczne skupienia li-
monitu oraz jego nagromadzenia na powierzchniach warstwo-
wania. Utwory te zosta³y osadzone w œrodowisku rampy wê-
glanowej. Mi¹¿szoœæ ca³ego kompleksu wapiennego wynosi
ok. 4,5 m. Górna granica pomiêdzy œrodkow¹ i górn¹ jur¹ zo-
sta³a postawiona na g³êbokoœci rdzeniowej 1012,5 m, w miej-
scu, w którym wapienie piaszczyste z limonitem barwy kre-
mowej, przechodz¹ ku górze w wapienie organodetrytyczne
barwy jasnoszarej.

Niemczycka zaliczy³a ca³y opisywany profil utworów
piaskowcowych do formacji zakrzewskiej, wiekowo uznanej
przez ni¹ za dolny i œrodkowy oksford (Niemczycka, 1976a,
b; Niemczycka, Marcinkiewicz, 1981). Nie neguj¹c oksfordz-
kiego wieku formacji zakrzewskiej, w³¹czanie do niej utwo-
rów piaskowcowych z otworu Lublin IG 1 wydaje siê nieuza-
sadnione z kilku powodów. Przede wszystkim, litologiczne
wykszta³cenie omawianych utworów jest wyraŸnie ró¿ne od
opisywanych w definicji tej formacji. Wed³ug Niemczyckiej
(1976a) s¹ to: „...dolomity piaszczyste barwy szarej lub bru-
natnej, drobnoziarniste, mikroporowate, z licznym detrytem

zwêglonej i spirytyzowanej flory, drobnymi okruchami wêgli
oraz zwietrza³ymi szaroniebieskimi czertami”. Profil litolo-
giczny w otworze Lublin IG 1 wyraŸnie odbiega od przedsta-
wionej definicji formacji zakrzewskiej, natomiast jest zgodny
z wykszta³ceniem litologicznym utworów jury œrodkowej na
LubelszczyŸnie. Niemczycka w³¹cza do tej formacji równie¿
piaskowce wapniste ciemnoszare z po³o¿onego bardziej na
wschód rejonu Kumowa. Nie jest pewne, czy oba kompleksy
piaskowcowe s¹ równowiekowe, natomiast ju¿ pobie¿ny
przegl¹d litofacji jury górnej zamieszczony przez Niem-
czyck¹ (1976b vide tab. 3) wskazuje, ¿e profil piaskowcowy
z otworu Lublin IG 1 jest nietypowy dla tej czêœci obszaru lu-
belskiego. Ca³y oksford jest tu wykszta³cony w facjach wê-
glanowych i dolomitycznych.

Dolna granica formacji zakrzewskiej stawiana jest na
„...kontakcie rdzawych dolomitycznych wapieni piaszczys-
tych z ooidami ¿elazistymi jury œrodkowej, z szarymi dolomi-
tami piaszczystymi zawieraj¹cymi spirytyzowane szcz¹tki
flory” (Niemczycka, 1976a), reprezentuj¹cymi oksford dolny
i œrodkowy. Granica jury œrodkowej i górnej postawiona
w omawianym otworze Lublin IG 1 w stropie wapieni piasz-
czystych z limonitem jest wiêc zgodna z definicj¹ dolnej gra-
nicy formacji zakrzewskiej. Stawianie granicy pomiêdzy
œrodkow¹ i górn¹ jur¹ w stropie wapieni z oolitami ¿elazisty-
mi jest równie¿ zgodne z obserwacjami pochodz¹cymi z in-
nych obszarów Lubelszczyzny i po³udniowego Podlasia. Na
tym obszarze w stropie takich wapieni z oolitami ¿elazistymi
wystêpuje poziom kondensacji, wydzielany jako nieformalna
jednostka litostratygraficzna, tzw. warstwa bulasta. Znalezio-
na w niej przewodnia fauna amonitowa dokumentuje jej wiek
na poziomy lamberti (najwy¿szy kelowej) oraz mariae (naj-
ni¿szy oksford) (Niemczycka, 1965, 1974, 1979).

Poza wymienionymi argumentami natury litologicznej
i sedymentologicznej, równie¿ argumenty faunistyczne wy-
daj¹ siê sk³aniaæ do uznania utworów piaskowcowych z otwo-
ru Lublin IG 1 za osady jury œrodkowej, a nie górnej. Zasiêg
wiekowy opisywanej mikrofauny obejmuje przede wszystkim
póŸny baton i kelowej. Pojawia siê ona równie¿ we wczesnym
oksfordzie, ale Niemczycka (1976b) przypisuje utworom
piaskowcowym równie¿ wiek œrodkowooksfordzki, co nie
jest ju¿ mo¿liwe do przyjêcia.

Leon KARCZEWSKI

OPRACOWANIE MAKROFAUNISTYCZNE UTWORÓW JURY

Badania makrofaunistyczne utworów jury w profilu otworu
Lublin IG 1 wykonano na podstawie 41 próbek, w Zak³adzie
Stratygrafii Instytutu Geologicznego w Warszawie w 1967 r.
W poszczególnych próbkach opisano:
• Próbka 1, g³êb. 535,0 m – ma³¿e nieoznaczalne.
• Próbka 2, g³êb. 832,8 m – Myoconcha sp., Trigonia sp.,

ma³¿e nieoznaczalne.
• Próbka 3, g³êb. 833,5 m – Isognomon sp.

• Próbka 4, g³êb. 833,7 m – Exogyra sp., detrytus fauny.
• Próbka 5, g³êb. 835,3 m – detrytus fauny.
• Próbka 6, g³êb. 836,7–837,2 m – formy nieoznaczalne.
• Próbka 7, g³êb. 837,6 m – ?Isognomon sp., ma³¿e nie-

oznaczalne.
• Próbka 8, g³êb. 840,3 m – Camptonectes sp., ma³¿e nie-

oznaczalne,
• Próbka 9, g³êb. 843,2 m – Pecten sp.
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• Próbka 10, g³êb. 843,4 m – Trigonia sp., Pleuromya sp.
• Próbka 11, g³êb. 844,9 m – Mytilus (Arcomytilus) pecti-

natus Soverby, serpule.
• Próbka 12, g³êb. 845,1 m – Terebratula sp., ma³¿e nie-

oznaczalne.
• Próbka 13, g³êb. 845,1 m – Terebratula sp., ma³¿e nie-

oznaczalne.
• Próbka 14, g³êb. 845,1–845,3 m – Isoarca sp., Trigonia

sp., ma³¿e nieoznaczalne,
• Próbka 15, g³êb. 845,4 m – Trigonia sp., Protocardia sp.
• Próbka 16, g³êb. 845,4–846,1 m – Pecten sp., Trigonia

sp., ma³¿e nieoznaczalne.
• Próbka 17, g³êb. 847,4 m – Trigonia sp., ma³¿e nieozna-

czalne.
• Próbka 18, g³êb. 848,6 m – ma³¿e nieoznaczalne.
• Próbka 19, g³êb. 860,1 m – Isoarca sp., Trigonia sp.
• Próbka 20, g³êb. 870,3 m – Ceratomya sp.
• Próbka 21, g³êb. 874,7 m – Isognomon sp.
• Próbka 22, g³êb. 876,7 m – Isognomon flomberti

(Dolfus), Exogyra sp.
• Próbka 23, g³êb. 879,3 m – Septaliphoria pinquis

(Roemer), ma³¿e nieoznaczalne.
• Próbka 24, g³êb. 879,9 m – Septaliphoria pinquis

(Roemer).
• Próbka 25, g³êb. 882,3 m – Nanogyra nana (Soverby).
• Próbka 26, g³êb. 882,6–882,7 m – Septaliphoria pinquis

(Roemer).
• Próbka 27, g³êb. 882,6–882,7 m – Septaliphoria pinquis

(Roemer).
• Próbka 28, g³êb. 882,7–883,8 m – Septaliphoria pinquis

(Roemer), Mytilus sp., ma³¿e nieoznaczalne.

• Próbka 29, g³êb. 883,3 m – Septaliphoria pinquis
(Roemer).

• Próbka 30, g³êb. 884,1 m – Septaliphoria pinquis
(Roemer).

• Próbka 31, g³êb. 884,3 m – Septaliphoria pinquis
(Roemer).

• Próbka 32, g³êb. 884,5 m – Septaliphoria pinquis
(Roemer).

• Próbka 33, g³êb. 884,7 m – Septaliphoria pinquis
(Roemer).

• Próbka 34, g³êb. 886,4 m – Modiolus cf. durnovarie
Arkell, Septaliphoria sp.

• Próbka 35, g³êb. 915,3–917,7 m – Nerinea sp., Ptygmatis
cf. curmontensis (Loriol), Protocardia sp., Ptygmatis
brunttrutana (Thurmann).

• Próbka 36, g³êb. 974,4 m – ma³¿e nieoznaczalne.
• Próbka 37, g³êb. 975,3–975,8 m – Lima sp., ma³¿e nie-

oznaczalne.
• Próbka 38, g³êb. 975,6 m – ma³¿e i ramienionogi nie-

oznaczalne.
• Próbka 39, g³êb. 1022,7 m – Trigonia sp.
• Próbka 40, g³êb. 1023,8 m – Nanogyra sp., ma³¿ nieozna-

czalny.
• Próbka 41, g³êb. 1028,0–1028,7 m – Nerinea acreon

d’Orbigny, ma³¿e nieoznaczalne.

W interwale 535,0–886,4 m zespó³ fauny wskazuje na
utwory kimerydu. Od g³êbokoœci 915,3 m pojawiaj¹ siê liczne
œlimaki z rodziny Nerineidae, co wskazuje, ¿e od tej g³êbo-
koœci do 1028,7 m wystêpuj¹ utwory astartu (oksford górny).

Wanda BIELECKA

STRATYGRAFIA MIKROPALEONTOLOGICZNA UTWORÓW JURY

Badania mikropaleontologiczne utworów jury, w profilu
otworu wiertniczego Lublin IG 1 wykonano w Zak³adzie
Stratygrafii Instytutu Geologicznego w Warszawie w 1967 r.

Odcinek profilu na g³êb. 1012,0–1028,5 m, wykszta³cony
jako piaskowce wapniste z wk³adkami wapieni pseudooolito-
wych i wapieni piaszczystych, nie zawiera³ mikrofauny, to te¿
nie mo¿na okreœliæ wieku tej partii utworów na podstawie ba-
dañ mikropaleontologicznych. Nie wykluczone, ¿e s¹ to osa-
dy jury œrodkowej. Utwory jury górnej s¹ wykszta³cone w fa-
cji wêglanowej. W obrêbie tych osadów na podstawie mikro-
fauny uda³o siê wyró¿niæ oksford i kimeryd.

Oksford (890,0–1012,5 m). Osady oksfordu w dolnej par-
tii s¹ wykszta³cone jako wapienie detrytyczne, krynoidowe
z wk³adkami wapieni oolitowych, przechodz¹ce ku górze
w prze³awicaj¹ce siê wapienie oolitowe i wapienie pelityczne,
miejscami margliste.

Mikrofauna stwierdzona w osadach oksfordu jest nad-
zwyczaj uboga i na jej podstawie nie da siê bardziej szcze-

gó³owo rozpoziomowaæ tego odcinka profilu. Mo¿na jedy-
nie stwierdziæ, ¿e niektóre próbki pochodz¹ z oksfordu dol-
nego lub górnego. W próbce z g³êb. 1012,5 m stwierdzono
pojedynczy okaz Gaudryina cf. hecrsumensis Lutze, który to
gatunek zosta³ stwierdzony przez Lutzego (1960) w osa-
dach górnego newizu–dolnego oksfordu (poziom plicatilis)
pó³nocno-zachodnich Niemiec. W partii osadów na g³êb.
932,7–1012,5 m znaleziono pojedyncze okazy Lenticulina
sp., Lenticulina muensteri (Roemer), Ostracoda indet., Ga-
stropoda indet., radiolarie oraz nieliczne ig³y g¹bek. Wymie-
niony wy¿ej zespó³ nie precyzuje bli¿ej wieku badanych
utworów. W odcinku profilu 912,2– 932,7 m zanotowano
kilka gatunków otwornic charakterystycznych dla oksfor-
du górnego (astartu), s¹ to: Pseudocyclammina jaccari
(Schrodt), Quinqueloculina jurassica Bielecka, Styk i Tro-
cholina solecensis Bielecka, Po¿aryski, poza tym wystêpo-
wa³y Lenticulina muensteri (Roemer) i Epistomina sp. oraz
Ÿle zachowane ma³¿oraczki.
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Kimeryd (823,0–890,0 m). Na osady kimerydu w dolnej
partii sk³adaj¹ siê wapienie margliste, miejscami organodetry-
tyczne z wk³adkami i³owca dolomitycznego. Wy¿ej wystê-
puj¹ wapienie i margle detrytyczno-pseudooolitowe oraz wa-
pienie margliste z wk³adkami wapieni oolitowych i przewar-
stwieniami dolomitu marglistego. Mikrofauna wystêpuj¹ca
w osadach kimerydu jest znacznie liczniejsza ni¿ w osadach
oksfordu. Okreœla ona jednoznacznie kimerydzki wiek bada-
nych utworów i pozwala na rozpoziomowanie tego piêtra na
kimeryd dolny i górny.

Kimeryd dolny (855,0–890,0 m). W osadach kimerydu
dolnego zanotowano nastêpuj¹cy zespó³ otwornic: Astacolus
varians (Bornemann), Lenticulina muensteri (Roemer), Ha-
plophragmoides canui Cushman, Epistomina sp., Trochelina
solecensis Bielecka, Po¿aryski, Eoguttulina liassica (Strick-
land), Spirillina infima (Strickland). Wœród ma³¿oraczków
stwierdzono Bairda sp., Paracypris sp., Schuleridea triebeli
(Steghaus), Cytherepteron decoratum Schmidt, Cytherella
suprajurassica Oertli oraz trzy gatunki charakterystyczne
dla kimerydu dolnego. Orthonotacythere interrupta Triebel

i Cytherelloidea paraweberi Oertli zosta³y stwierdzone przez
Oertliego (1957), w osadach kimerydu dolnego basenu pary-
skiego. Trzeci gatunek Protocythere furcata Bielecka, Styk,
zosta³ stwierdzony w osadach kimerydu dolnego Polski ni-
¿owej (Bielecka, Styk, 1966). Zanotowano w ich obrêbie rów-
nie¿ formy juvenilne œlimaków, doœæ liczne ig³y g¹bek, kolce
je¿owców oraz inne elementy szkieletowe szkar³upni.

Kimeryd górny (823,0–855,0 m). Zespó³ mikrofauny wy-
stêpuj¹cy w osadach kimerydu górnego profilu otworu Lublin
IG 1 jest doœæ zbli¿ony do uprzednio wymienionego, brak jest
jednak szeregu gatunków ma³¿oraczków charakterystycznych
dla utworów kimerydu dolnego. Znaleziono tu: Lenticulina
muensteri (Roemer), Haplophragmoides canui Cushman,
Trocholina solecensis Bielecka, Po¿aryski, Eoguttulina liassi-
ca (Strickland), Spirillina infima (Strickland), a tak¿e niewy-
stêpuj¹ce poprzednio Pseudocyclammina sp. i Ammobaculites
fontinensis Terquem. Z ma³¿oraczków zanotowano Schuleri-
dea triebeli (Strickland), Cytheropteron decoratum Schmidt,
Cytherella suprajurassica Oertli i Paracypris sp.

Maria ROGALSKA

OPRACOWANIE PALINOLOGICZNE UTWORÓW JURY

Badania palinologiczne utworów jury w profilu otworu Lu-
blin IG 1 przeprowadzono w Pracowni Paleobotanicznej
Zak³adu Stratygrafii Instytutu Geologicznego w Warszawie
w 1967 r. Wykonano 14 analiz mikrosporowych próbek po-
chodz¹cych z g³êb. 1021,9–1053,0 m. Obecnoœæ mikrospor
stwierdzono tylko w 4 próbkach, reprezentuj¹cych górn¹
czêœæ badanego odcinka profilu, a mianowicie g³êb. 1021,9–
1028,6 m. W próbkach z wymienionej g³êbokoœci stwierdzono
obecnoœæ oko³o 40 typów sporomorf, które s¹ pospolite w osa-
dach jury dolnej, ale spotykane s¹ równie¿ i w osadach jury
œrodkowej. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ znalezione formy
wskaŸnikowe dla póŸnego pliensbachu – Applanopsipollenites
dampieri (Balme) Döring oraz wczesnego toarku – Foveospo-

rites i Polypodiaceae f. n. Pojawiaj¹ siê one po raz pierwszy w
utworach pliensbachu i toarku, a ich zasiêg obejmuje równie¿
utwory jury œrodkowej. Uwzglêdniaj¹c nieliczne wystêpowanie
mikrospor wskaŸnikowych, cechy typowej dla utworów jury
dolnej, nale¿y przypuszczaæ o starszym od jury œrodkowej wieku
badanych utworów. W osadach jury œrodkowej spotykana jest
znacznie liczniejsza frekwencja tych sporomorf, ale nale¿y jed-
nak zaznaczyæ, ¿e frekwencja sporomorf w badanych próbkach
by³a stosunkowo niewielka. Z powy¿szych danych wynika, ¿e
na podstawie analizy mikrosporowej badanych próbek trudno
jest jednoznacznie okreœliæ wiek analizowanych osadów.
W badanych próbkach znaleziono równie¿ redeponowane spo-
romorfy znane z utworów karbonu.

Krzysztof RADLICZ

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH I MIKROFACJALNYCH UTWORÓW JURY

Utwory jurajskie scharakteryzowano na podstawie opisów
mikroskopowych 91 p³ytek cienkich (tab. 25), 30 oznaczeñ
chemicznych CaCO3 i MgCO3 (wykonanych w G³ównym
Laboratorium Chemicznym IG) oraz przeliczeñ na CaCO3

+ MgCO3, CaMg(CO3)2 i wskaŸniki stopnia dolomicznoœci
(dd) (tab. 26, fig. 13). Badania mikroskopowe polega³y na zi-
dentyfikowaniu mikrofacji, sk³adu allochemów, ich udzia³u
i œrednicy, ortochemów, materia³u terygenicznego, cementów
oraz szcz¹tków fauny. Klasyfikacje osadów wêglanowych
przyjêto wed³ug Embryego i Klovana (1972) oraz Pettijohna
i in. (1972). Do korelacji osadów wêglanowych wykorzysta-
no wartoœci stopnia dolomitycznoœci (dd) oraz procentowy
udzia³ materia³u terygenicznego. Œrednice allochemów i orto-

chemów w próbkach zestawiono w tabelach 27–29. W korela-
cji, szczególnie osadów kimerydu, pos³u¿ono siê krzywymi
wartoœci stopnia dolomitycznoœci (Radlicz, 1967, 1978).

Charakterystyka petrograficzna i mikrofacjalna

Wapieñ mikrytowy zbadano w próbkach pobranych
z g³êbokoœci: 885,5; 886,5; 946,0; 951,6; 974,6; 974,8; 975,5;
977,0 i 979,0 m. Wapienie mikrytowe w profilu wystêpuj¹
w ³awicach o mi¹¿szoœci 0,5–2,5 m. S¹ to ska³y twarde,
zwiêz³e, zbite, barwy ¿ó³tobia³ej, jasnoszarej, szaroniebieskiej
i szarej, miejscami smu¿yste, z rozproszonymi drobnymi in-
traklastami, bioklastami ma³¿y, czasami ooidów i onkoidów.

140 Wyniki badañ litologicznych, sedymentologicznych, stratygraficznych i petrograficznych



Przewa¿nie s¹ pociête szczelinami, spêkane z zabliŸnieniem
kalcysparytowym lub anhysparytowym. Miejscami mog¹ wy-
stêpowaæ druzy anhysparytowe, a w interwale 947,0–947,6 m
– druzy i geody kwarcowe o œrednicy do 4 cm. W spêkanym
wapieniu mikrytowym z interwa³u 977,5–978,6 m w pobli¿u
stylolitów wystêpuj¹ faliste laminy ilaste o gruboœci 1–2 mm.

Podstawowym sk³adnikiem wapieni jest mikryt wapienny.
W próbkach z g³êbokoœci 886,5 i 885,5 m, reprezentowanych
przez wakstony bioklastyczne, wystêpuj¹ równolegle roz-
mieszczone bioklasty: ma³¿y, ramienionogów, szkar³upni,
otwornic i bli¿ej nieokreœlone, z³o¿one z kolofanu. Spora-
dycznie wystêpuj¹ osobniki dolosparu.

Próbka z g³êbokoœci 946,0 m jest z³o¿ona z mikrytu. Wy-
stêpuj¹ w nim mikrostylolity z treœci¹ wzbogacon¹ w substan-
cjê organiczn¹ i kalcyspar. W próbce z g³êbokoœci 951,6 m
stwierdzono bioklasty ma³¿oraczków, ³odygi nieokreœlonych
zielenic oraz pojedyncze ³uski ryb. Ponadto znaleziono ok.
5% dolosparu o œrednicy 0,01–0,04 mm i pojedyncze ziarna
kwarcu o œrednicy 0,04–0,08 mm. W próbkach z g³êbokoœci
974,6; 974,8 i 975,5 m wystêpuj¹ nieliczne bioklasty glonów
Marinella i plechy Acicularia (g³êb. 974,6 m – 1 egz. i g³êb.
974,8 m – 27 egz.). Wapienie s¹ silnie spêkane i pociête mi-
krostylolitami. Szczeliny spêkañ s¹ wype³nione sparem kalcy-
towym i celestynowym.

W próbkach z g³êbokoœci 977,0 i 979,0 m allochemy s¹
rozmieszczone w smugach. Stwierdzono wœród nich bli¿ej
nieokreœlone, przekrystalizowane bioklasty oraz ma³¿e,
otwornice, onkoidy, peloidy i intraklasty wapieni mikryto-
wych (plechy Acicularia: g³êb. 977,0 m – 47 egz.; g³êb. 979,0
m – 9 egz.). W próbce z g³êbokoœci 977,0 m onkoidy i intra-
klasty s¹ nieco impregnowane pirytem.

Wapieñ mikrytowy zawiera 90,7–95,8% CaCO3 + MgCO3,
w tym dolomitu 2,0–5,3%; stopieñ dolomitycznoœci dd =
1,2–3,1%.

Wapieñ bioklastyczny zbadano w próbkach z g³êbokoœci
860,4 i 886,0 m. Wapienie te maj¹ mi¹¿szoœæ 1,3–1,5 m, s¹
twarde, zawieraj¹ nagromadzenia skorup ma³¿y i ramieniono-
gów, miejscami wk³adki rudytów muszlowcowych lub intra-
klastycznych, niekiedy na powierzchniach suturopodobnych
wystêpuj¹ pow³oki materia³u ilastego.

Wœród sk³adników stwierdzono: skorupy ma³¿y, ramie-
nionogów, œlimaków, pojedynczych otwornic Pseudocyclam-
mina, bli¿ej nieokreœlone bioklasty oraz pojedyncze intrakla-
sty wapieni mikrytowych. Cement wapieni jest mikrytowy.

Wapieñ biogeniczny – bantston – mata glonowa – zbada-
no w próbce z g³êbokoœci 978,0 m. Ma on mi¹¿szoœci 1,1 m,
barwê jasnoszar¹, jest smu¿ysty ze smugami ciemniejszymi
i jasnobe¿owymi, miejscami plamisty, zwiêz³y, twardy,
o prze³amie zadziorowym, pociêty stylolitami i pionowymi
szczelinami spêkañ. W p³ytce cienkiej uwidacznia siê splot ni-
tek sinic o œrednicy 0,006 mm, w którym wystêpuj¹ grudki pi-
rytu i drobne strzêpki zwêglonej sieczki roœlinnej.

Wapieñ intraklastyczny zbadano w próbkach z g³êb.:
827,8; 828,0; 838,8; 843,1; 845,6; 848,0; 848,5; 850,0; 944,0;
975,2 i 980,0 m. Wapienie intraklastyczne wystêpuj¹ w war-
stwach o mi¹¿szoœci 0,4–1,4 m. Odznaczaj¹ siê barw¹ bia³¹,

¿ó³toszar¹, be¿owoszar¹ oraz szar¹, prze³amem zadzioro-
wym, s¹ twarde i zwiêz³e. Czasem spotykane s¹ stylolity lub
powierzchnie suturopodobne z ciemnoszarymi lub czarnymi
pow³okami ilasto-marglistymi, którym towarzysz¹ gruz³y wa-
pieni lub wk³adki muszlowców ma³¿owych. W stropowych
czêœciach profilu wystêpuj¹ drobne (o œrednicy do 2 cm) dru-
zy anhydrytowe. Wapienie te nale¿¹ do pakstonów, greinsto-
nów, flatstonów i rzadziej do rudstonów.

Próbki z g³êb. 827,8 i 828,0 m nale¿¹ do pakstonów ko-
prolitowych z³o¿onych z dyskoidalnych, czasem nieregular-
nych, haczykowatych, rzadziej bardziej izometrycznych pelo-
idów. Obok nich stwierdzono bioklasty ma³¿y, œlimaków, ra-
mienionogów i liliowców. Cement jest g³ównie kalcymikry-
towy, miejscami mikrokrystaliczny.
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Fig. 13. Zale¿noœæ wartoœci stopnia dolomitycznoœci (dd)
od g³êbokoœci w profilu jury górnej

Dolomite content value dd vs. depth
in the Upper Jurassic succession



142 Wyniki badañ litologicznych, sedymentologicznych, stratygraficznych i petrograficznych

Spis szlifów wykonanych z utworów jury

List of thin sections performed in Jurassic rocks

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Litologia

1 826,6 wapieñ grudkowy

1a 826,8 margiel dolomitowy

2 827,2 margiel dolomitowy

3 827,8 wapieñ grudkowy

3a 828,0 wapieñ grudkowy

4 830,0 dolomit marglisty

4a 832,8 dolomit marglisty

5 833,5 wapieñ dolomityczno-marglisty

6 835,0 dolomit marglisty

6a 835,5 muszlowiec dolomityczny

6b 836,0 dolomit marglisty

7 838,0 dolomit marglisty

8 838,6 dolomit marglisty

8a 838,8 wapieñ intraklastyczny (greinston)

9 839,2 dolomit marglisty

11 841,0 margiel dolomitowy

11a 843,1 wapieñ intraklastyczny (greinston)

12 843,5 wapieñ dolomityczno-marglisty (flotston)

12a 845,6 wapieñ dolomityczno-marglisty (flotston)

12b 846,0 wapieñ pseudooolitowo-intraklastyczny

13 846,8 wapieñ dolomityczno-marglisty

13a 847,5 wapieñ pseudooolitowy

13b 848,0 wapieñ intraklastyczny (greinston)

13c 848,5 wapieñ intraklastyczny (greinston)

14 849,3 wapieñ dolomityczno-marglisty

14a 850,0 wapieñ intraklastyczny (greinston)

14b 850,2 wapieñ pseudooolitowy (greinston)

15 851,3 wapieñ dolomityczno-marglisty

16 858,5 margiel dolomitowy

16a 859,5 wapieñ dolomityczno-marglisty (wakston)

16b 860,4 wapieñ bioklastyczny (greinston)

17 862,5 wapieñ marglisto-dolomityczny (madston)

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Litologia

18 865,0 wapieñ marglisty (madston)

18a 871,0 wapieñ marglisty (madston)

18b 871,5 wapieñ dolomityczno-marglisty (rudston)

19 872,1 wapieñ ooidowy (oogreinston)

19a 873,4 wapieñ ooidowy (oogreinston)

20 873,8 wapieñ dolomityczno-marglisty (biopakston)

21 875,5 dolomit marglisty

21a 876,5 dolomit marglisty

2lb 877,0 wapieñ dolomityczno-marglisty (flotston)

22 877,5 wapieñ dolomityczno-marglisty (oopakston)

22a 878,0 wapieñ dolomityczno-marglisty (biooopakston)

23 879,0 margiel dolomitowy

23a 881,0 margiel dolomitowy

24 882,1 wapieñ dolomityczno-marglisty (oobiopakston)

24a 883,5 wapieñ ooidowo-bioklastyczny (oobiogreinston)

25 885,2 margiel dolomitowy

26 885,5 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny (wakston)

26a 886,0 wapieñ bioklastyczny (biopakston)

26b 886,5 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny (wakston)

27 912,0 wapieñ pseudoooidowy bimodalny (oopakston)

28 914,0
wapieñ dolomityczny intraklastyczno-
-pseudoooidowy (intra-oopakston)

28a 914,8 wapieñ dolomityczny (wakston)

28b 915,2 wapieñ dolomityczny (madston)

29 917,0 wapieñ pseudoooidowy (oogreiston)

30 943,0 wapieñ mikropseudoooidowy (oopakston)

30a 944,0
wapieñ pseudoooidowo-intraklastyczny
(flotston)

31 946,0 wapieñ mikrytowy (madston)

3la 947,0 wapieñ marglisty (madston)

32 949,0 wapieñ mikropseudoooidowy (oopakston)

32a 951,6 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny (wakston)



W próbkach z g³êb. 838,8; 843,1; 845,6 i 846,0 m stwier-
dzono intraklasty wapieni mikrytowych, bioklastycznych,
pseudooolitowych i glonowych, bioklasty: ma³¿y, ramienio-
nogów, œlimaków, liliowców, otwornic oraz ooidy i pseu-
doooidy. Sporadycznie trafiaj¹ siê ziarna kwarcu o œrednicy
do 0,24 mm. W stylolitach substancja ilasta jest wzbogacona
w substancjê organiczn¹ oraz osobniki dolosparu o œrednicy
0,01–0,05 mm.

W próbkach z g³êbokoœci 848,0; 848,5 i 850,0 m wystê-
puj¹ intraklasty wapieni mikrytowych, glonowo-sinicowych,
Cayeuxia, Marinella, pseudooolitowych, jak równie¿ ooidy,
pseudoooidy oraz bioklasty, przewa¿nie silnie prze-
krystalizowane. Cement jest kalcysparytowy.

Próbki z g³êbokoœci 944,0; 975,2 i 980,0 m reprezentuj¹
flotstony, czasami porowate, z³o¿one z intraklastów wapieni
mikrytowych, pseudooolitowych, sinicowych, glonów
Lithocodium, Marinella, korali, ma³¿y, liliowców oraz ooidów
i pseudoooidów. Intraklasty przewa¿nie s¹ dyskoidalne lub
elipsoidalne. W próbce z g³êb. 975,2 m stwierdzono intraklasty
mikrytowo-acikulariowe (w p³ytce cienkiej 15 egz. plech Aci-
cularia, zaœ w próbce z g³êb. 980,0 m – 5 egz.). Cement jest
drobno- i œredniokrystaliczny, kalcytowy.

Wapieñ pseudooolitowy i oolitowy zbadano w próbkach
z g³êbokoœci 826,6; 847,5; 850,2; 872,1; 873,4; 883,5; 912,0;
917,0; 943,0; 949,0 i 993,1 m (tab. 28). S¹ to ska³y barwy
bia³ej, be¿owej, jasnoszarej, miejscami szarej, przewa¿nie
drobnoziarniste, twarde, o prze³amie zadziorowatym, miej-
scami z druzami anhydrytu. Czêsto towarzysz¹ im przekrysta-
lizowane bioklasty. Wapienie miejscami s¹ bardzo porowate
i pociête rozwiniêtymi poziomymi i pionowymi stylolitami,
zawieraj¹ równie¿ pionowe szczeliny spêkañ zabliŸnione
kalcysparytem.

W próbce z g³êb. 826,6 m stwierdzono pseudoooidy oraz
peloidy fekalne o œrednicy 0,06–1,6 mm, z przewag¹ 0,1–0,2
mm, liczne bioklasty ma³¿oraczków i bli¿ej nieokreœlonych
glonów. Sporadycznie trafiaj¹ siê ziarna kwarcu i zielonego
glaukonitu. W pojedynczych pseudoooidach wystêpuj¹ im-
pregnacje pirytowe.

Próbka z g³êb. 847,5 m jest z³o¿ona z ooidów i pseudo-
ooidów zdeformowanych wciskowo. Obok nich znaleziono
bioklasty ma³¿y, otwornic, œlimaków i glony Cayeuxia.
W j¹drach ooidów czêsto wystêpuj¹ romboedry dolosparu
o œrednicy do 0,04 mm. Wystêpuje cement kalcysparytowy.

W próbce z g³êb. 850,2 m znajduj¹ siê kuliste i elipso-
idalne pseudoooidy, bioklasty œlimaków, ramienionogów i li-
liowców oraz pojedyncze intraklasty wapieni mikrytowych
o œrednicy 0,4–2,8 mm. W interstycjach przewa¿nie wystê-
puj¹ pory. Spotykany jest cement stykowy kalcysparytowy.

W próbkach z g³êbokoœci 872,1; 873,4 i 883,5 m znajduj¹
siê ooidy z korteksem wspó³œrodkowo-promienistym lub pro-
mienistym, nieliczne pseudoooidy, intraklasty wapieni mikry-
towych i pseudoooidowych o œrednicy do 2,2 mm oraz biokla-
sty ramienionogów, liliowców i glonów. Wiele ooidów utwo-
rzy³o siê na bioklastach, u³amkach ooidów, wieloraczkach
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T a b e l a 25

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Litologia

32b 974,6 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny z Acicularia

32c 974,8 wapieñ mikrytowo-bioklastyczny z Acicularia

32d 975,2 wapieñ intraklastyczny z Acicularia (flotston)

33 975,5
wapieñ mikrytowo-bioklastyczny (z brekcjowa-
ny wakston)

34 976,0 wapieñ marglisty (madston)

34a 977,0
wapieñ mikrytowo-intraklastyczny z Acicularia
(wakston)

35 978,0 wapieñ sinicowy (mata glonowa - bandston)

35a 979,0
wapieñ mikrytowo-bioklastyczny z Acicularia
(wakston)

36 980,0 wapieñ intraklastyczny z Acicularia (flotston)

36a 993,1 wapieñ mikropseudoooidowy (oopakston)

37 1010,0
wapieñ bioklastyczno-arenitowy (mszywio³owo-
-liliowcowo-kwarcowy)

37a 1010,2
wapieñ bioklastyczno-arenitowy (mszywio³owo-
-liliowcowo-kwarcowy)

38 1012,5 wapieñ szkar³upniowo-mszywio³owo-kwarcowy

38a 1014,3 wapieñ liliowcowy (biorudston)

38b 1015,8 wapieñ mszywio³owo-liliowcowo-kwarcowy

38c 1016,3 wapieñ jw.

38d 1017,4 wapieñ pseudoooidowo-kwarcowy

39 1018,0 wapieñ jw.

40 1019,8 wapieñ jw.

41 1021,8 wapieñ jw.

42 1023,6 mu³owiec piaszczysty

43 1026,3 piaskowiec drobnoziarnisty

44 1029,5 piaskowiec œrednioziarnisty

45 1038,5 piaskowiec drobnoziarnisty

46 1045,0 piaskowiec œrednioziarnisty

47 1047,1 piaskowiec jw.

48 1048,3 piaskowiec jw.

49 1048,8 piaskowiec gruboziarnisty ze ¿wirkiem

50 1050,1 piaskowiec gruboziarnisty ze ¿wirkiem
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T a b e l a 26

Wyniki analiz chemicznych i wskaŸnikowych utworów jurajskich

Results of chemical and index analyses of Jurassic rocks

G³êbokoœæ
pobrania

próbki [m]
CaCO3 MgCO3 CaO MgO CaO/MgO

Stopieñ dolomi-
tycznoœci

dd
CaCO3 + MgCO3 CaMg(CO3)2

826,6 90,8 1,74 50,85 0,83 0,0163 23 92,5 3,8

826,8 34,7 23,9 21,11 11,41 0,5405 752 58,6 52,2

827,8 95,5 2,1 53,49 1,00 0,0187 26 97,6 4,6

830,0 40,6 27,3 22,74 13,03 0,5730 797 67,9 59,8

833,5 63,8 18,5 35,73 8,83 0,2471 344 82,3 40,5

835,0 55,3 22,7 30,97 10,84 0,3500 487 78 49,7

835,9 57,5 24,7 32,20 11,79 0,3661 509 82,2 54,1

838,0 44,2 30,9 24,75 14,75 0,5960 829 75,1 67,7

838,6 50,7 23,2 28,40 11,08 0,3901 543 73,7 50,8

841,0 41,1 25,6 23,02 12,22 0,5308 738 66,7 56,0

843,5 85,1 4,8 47,66 2,29 0,0480 67 89,9 10,5

846,8 63,5 20,7 35,56 9,88 0,2778 386 84,2 45,3

849,3 70,1 15,2 39,26 7,26 0,1849 257 85,5 33,3

851,3 68,7 15,5 38,48 7,4 0,1923 267 84,2 34,0

858,5 43,2 26,7 24,19 12,75 0,5271 733 69,9 58,5

862,5 76,2 5,7 46,68 2,72 0,0583 81 81,9 12,5

865,0 87,3 2,2 48,89 1,05 0,0215 30 89,5 4,8

872,5 86,1 1,6 48,22 0,76 0,0158 22 87,7 3,5

873,8 67 15,5 37,52 7,4 0,1972 274 82,5 33,8

875,5 45,4 31,4 25,42 14,99 0,5897 820 76,8 68,8

877,5 70,9 11,9 39,71 5,68 0,1430 199 82,8 26,0

879,0 21,3 14,2 11,93 6,78 0,5683 791 35,5 31,0

882,1 74,3 11,9 41,61 5,68 0,1365 190 86,2 26,0

885,2 34,8 23,3 19,49 11,12 0,5705 794 58,1 55,5

885,5 93,4 2,4 52,31 1,15 0,0220 31 95,8 5,3

949,0 95,4 1,2 53,43 0,57 0,0107 15 96,6 2,6

975,5 89,8 0,9 50,29 0,43 0,0086 12 90,7 2,0

976,0 77,1 3,6 43,18 1,72 0,0398 55 80,7 7,9

1018,0 54,0 2,6 30,24 1,24 0,0410 57 56,6 5,5

1019,8 62,1 2,8 34,78 1,34 0,0385 54 64,9 6,8



ooidowych, sporadycznie na ziarnach kwarcu. Niektóre bio-
klasty zawieraj¹ skupienia chalcedonu. Sk³adniki ska³y s¹
upakowane stykowo, a cement jest kalcysparytowy. Mikro-
stylolity s¹ widoczne tylko w allochemach. W próbce z g³êb.
912,0 m wystêpuj¹ izometryczne i dyskoidalne pseudoooidy
o gradacji bimodalnej. Miêdzy wiêkszymi z nich wystê-
puj¹ drobniejsze. Upakowanie jest stykowe, a cement kalcy-
sparytowy.

W próbce z g³êb. 917,0 m ponadto stwierdzono intraklasty
wapieni mikrytowych i glonowych o œrednicy 0,3–2,5 mm.
Cement jest mikrytowy i kalcysparytowy.

W próbkach z g³êb. 943,0; 949,0 i 993,1 m wystêpuj¹ drob-
ne, izometryczne pseudoooidy oraz nieliczne drobne bioklasty,
w tym otwornice oraz uwêglona sieczka roœlinna. Cement jest
mikrytowy, lokalnie kalcysparytowy. Próbki te nale¿¹ do pak-
stonów.

Wapienie pseudooolitowe i oolitowe zawieraj¹ 90,7–
96,6% CaCO3 + MgCO3, w tym dolomitu 2,0–5,3% (tab. 26).

Wapieñ marglisty zbadano w próbkach z g³êb. 865,0;
871,0; 947,0 i 976,0 m. Wapienie margliste wystêpuj¹ w war-
stwach o mi¹¿szoœci 0,4–6,3 m, najczêœciej 0,7–1,5 m. S¹
zwiêz³e, jasnoszare, szare lub ciemnoszare, czasami smu¿yste
lub laminowane ciemnoszarym marglem o gruboœci do 1 cm.
S¹ to zwykle pakstony i wakstony pseudoooidowo-intra-
klastyczne lub oointrabioklastyczne. Czasami wystêpuj¹
w nich powierzchnie suturopodobne z gruz³ami oraz skorup-
ki ma³¿y i ramienionogów. Wapienie margliste s¹ reprezen-
towane g³ównie przez madstony z domieszk¹ 2–8% dolospa-
rytu o œrednicy 0,005–0,008 mm i grudek pirytu pochodze-
nia bakteryjnego. Wapienie margliste zawieraj¹ 80,7–89,5
CaCO3 + MgCO3, w tym 3,5–7,9% dolomitu.

Wapieñ dolomityczny zbadano w próbkach z g³êb.
914,0; 914,8 i 915,2 m. Ska³y tego typu wystêpuj¹ w warstew-
kach o mi¹¿szoœci 2,7 m, o barwie kremowej i be¿owej. S¹ re-
prezentowane przez pakstony i wakstony intraklastyczno-
-pseudoooidowe, miejscami z domieszk¹ bioklastów ma³¿y
i otwornic (914,0 m). W masie podstawowej lub interstycjach
rozproszony jest dolosparyt, o œrednicy 0,02–0,12 mm, z prze-
wag¹ 0,03–0,06 mm w iloœci 15–25%. Próbka z g³êb. 915,2 m
reprezentuje madston dolosparytowy.

Wapieñ dolomityczno-marglisty zbadano w próbkach
z g³êb. 833,5; 843,5; 845,6; 846,8; 849,3; 851,3; 859,5; 862,5;
871,5; 873,8; 877,0; 877,5; 878,0 i 882,1 m. Wapienie dolo-
mityczno-margliste s¹ twarde, zwiêz³e, jasnoszare, szare,
ciemnoszarawe lub zielonoszare. Miejscami s¹ smu¿yste lub
laminowane jasno- i ciemnoszarymi laminami o gruboœci do
1 cm. W wielu przypadkach wystêpuj¹ stylolity i mikrostylo-
lity. W próbkach z g³êb. 843,5 i 871,5 wystêpuj¹ powierzch-
nie suturopodobne, z gruz³ami tkwi¹cymi w ciemnoszarej
masie marglistej. W próbkach z g³êb. 833,5; 846,8; 877,5
i 882,1 m wystêpuj¹ widoczne makrosporowo skupienia pirytu,
a z g³êb. 851,3 m – obtoczone kawa³ki zwêglonego drewna.

Mikrofacjalnie wapieñ dolomityczno-marglisty zaliczono
do pakstonów, flotstonów, rudstonów, a tak¿e do wak- i mad-
stonów dolosparytowych. Zmiennoœæ wielkoœci allochemów
w próbkach przedstawia tabela 29.
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T a b e l a 27

Wielkoœæ allochemów w wapieniach intraklastycznych

Size of allochems in intraclastic limestones

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Œrednica intra-
klastów [mm]

Przewaga frakcji
[mm]

3
3a

827,8
828,0

0,12–2,6 0,1–0,2

7 838,0 0,15–3,2 0,6–0,9

11a 843,1 0,15–1,6 0,4–0,6

12a 845,6 0,08–1,2 0,2–0,3

12b 846,0 0,08–2,0 0,4–0,6

13b
13c
14a

848,0
848,5
850,0

0,08–4,0 0,2–0,8

30a 944,0 0,20–15,0 0,3 i 5,0

32d 975,2 0,08–7,5 2,0

36 980,0 0,06–8,0 1,0–1,5

T a b e l a 28

Zmiennoœæ gradacji pseudoooidów i ooidów

Variability in gradation of pseudooolites and oolites

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Œrednica
allochemów

[mm]

Przewaga frakcji
[mm]

1 826,6 0,06–1,6 0,1–0,2

13a 847,5 0,3–1,8 0,5

14b 850,2 0,08–1,2 0,1–0,2

19 872,1 0,1–1,6 0,7

19a 873,4 0,08–1,0 0,5

24a 883,5 0,08–1,0 0,5 i 0,1

27 912,0 0,05–0,96 0,45–0,6 i 0,1

29 917,0 0,1–1,5 0,5

30 943,0 0,04–0,18 0,06–0,08

32 949,0 0,02–0,05 0,04

36a 993,1 0,04–0,18 0,06–0,08



W próbkach wapienia dolomityczno-marglistego osobni-
ki dolosparu bywaj¹ rozmieszczone równomiernie lub smu-
¿yœcie. Czêsto g³ówne nagromadzenia koncentruj¹ siê
w s¹siedztwie mikrostylolitów i interstycjów (Radlicz,
1966, 1967). Œrednica dolosparu waha siê w granicach
0,005–0,007 mm, z przewag¹ 0,02 mm.

Próbki wapienia dolomityczno-marglistego wykaza³y za-
wartoœæ 78,0–89,9% CaCO3+ MgCO3, w tym dolomitu
10,5–49,7%, przewa¿nie 26,0–34,0%.

Wapieñ dolomityczny marglisto-mu³owcowy zbadano
w próbce z g³êbokoœci 827,2 m. Jest on twardy, barwy szarej,
ze s³abo widoczn¹ laminacj¹. Jest z³o¿ony z lamin dolomikro-
sparytowych, zawieraj¹cych nieliczne ziarna kwarcu o œredni-
cy 0,02–0,26 mm oraz cienkie, nieregularne ¿y³ki substancji
organicznej. Wystêpuj¹ równie¿ soczewkowate laminy,
wzbogacone w py³ kwarcowy o œrednicy 0,01–0,05 mm.

Masa dolomikrosparytowa jest z³o¿ona z osobników o œredni-
cy 0,005–0,04 mm.

Margiel dolomitowy zbadano w próbkach z g³êbokoœci
826,8; 839,2; 879,0 i 881,0 m. Margle dolomitowe wystêpuj¹
w przewarstwieniach o gruboœci 0,1–1,2 m. Margle s¹ szare
i ciemnoszare, miejscami ze skupieniami pirytu, lokalnie gip-
su (826,8 m) o œrednicy do 2 cm.

Próbki z g³êbokoœci 826,8 i 839,2 m s¹ niewyraŸnie lami-
nowanymi wakstonami intraklastowo-bioklastycznymi z ce-
mentem mikrytowo-dolosparytowym i laminami dolomikro-
sparytowo-mikrytowymi. Wœród allochemów stwierdzono:
intraklasty wapieni mikrytowych, bioklastycznych, glonów
Cayeuxia oraz bioklasty ma³¿y, ramienionogów, szcz¹tków
liliowców i je¿owców o œrednicy 0,06–3,30 mm. Sporadycz-
nie wystêpuj¹ ziarna kwarcowe i zielonego glaukonitu o œred-
nicy 0,06–0,16 mm. Niektóre z allochemów zawieraj¹ niere-
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T a b e l a 29

Zmiennoœæ wielkoœci allochemów

Variability in size of allochemes

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Œrednica
intraklastów

[mm]

Œrednica
bioklastów

[mm]

Œrednica oo-
i pseudooo-

idów
[mm]

Przewaga
frakcji
[mm]

Uwagi

5 833,5 0,2–8,0 0,2–5,0 0,1–1,0 1,0–3,0
czêœæ allochemów bywa nieco zglaukonityzowana, zaœ bio-
klasty zawieraj¹ impregnacje chalcedonem, glaukonitem lub
pirytem

12 843,5 0,4–8,0 0,3–6,0 0,15–1,2 1,5–4,0 jw.

12a 845,8 0,08–1,2 0,1–2,5 0,1–0,4 0,2–0,3
wœród bioklastów: ma³¿e, ramienionogi, œlimaki, otwornice,
szkar³upnie, glony

13 846,6 0,08–2,0 0,1–3,0 0,1–0,4 0,4–0,6 jw.

13a 847,5 – 0,1–2,5 0,3–1,8 0,5–0,7 ma³¿e, otwornice, œlimaki, glony Cayeuxia

15 851,3 – 0,05–0,6 0,1–0,25 0,2
wakston smu¿ysty; czêœæ allochemów impregnowana pirytem
lub glaukonitem

16a 859,5 – 0,05–0,3 – 0,12 wakston smu¿ysty jw.

17 862,5 – – – madston dolosparytowy, liczne grudki pirytu

18b 871,5 0,3–8,0 0,2–6,0 0,2–1,2 0,1–2,0 jak w szlifie 5

20 873,8 0,1–1,6 0,06–1,6 – 0,3–0,5
ma³¿e, ramienionogi, amonity, szkar³upnie, radiolarie,
czasem z otoczkami pirytowymi, pojedyncze ziarna kwarcu
0,06–0,3 mm

21b 877,0 0,08–0,3 0,05–0,5 – –

glony Macroporella, Komia, kokkolity, ramienionogi, otworni-
ce, zêby ryb, 2–4% glaukonitu 0,08–0,3 mm, 3% kwarcu
0,06–0,25 mm; laminacja przek¹tna pakstonów i madstonów
dolosparytowych; wzd³u¿ lamin mikrostylolity wzbogacone w
piryt; obok lamin pakstonów i madstonów, laminy wakstonów

22 877,5 – 0,06–0,9 0,12–0,6 0,15–0,25
ramienionogi, ma³¿e, glony; w wielu allochemach otoczaki
pirytowe; pojedyncze ziarna glaukonitu i kwarcu o œrednicy
0,05–0,25 mm

22a 878,0 – – 0,15–1,0 0,2–0,3
ramienionogi, liliowce, zielenice; pojedynczy glaukonit
0,06–0,25 mm; w ramienionogach impregnacje chalcedonowe
oraz pirytowe

24 882,1 – 0,06–0,9 0,06–0,9 0,15–0,25
ramienionogi, glony, ³uski ryb; pojedynczy glaukonit
0,07–0,25 mm, kwarc do 0,15 mm; laminy równoleg³e z fali-
stymi ¿y³kami z substancj¹ organiczn¹



gularne otoczki substancji organicznej. Cement jest
dolomikrosparytowo-mikrytowy z osobnikami dolosparu o
œrednicy 0,01–0,04 mm.

W próbce z g³êb. 879,0 m stwierdzono w pasemkowo
przekrystalizowanej masie illitowej doœæ równomiernie roz-
mieszczone, w iloœci ok. 30–40%, osobniki dolomikrosparu
o œrednicy 0,005–0,08 mm, z przewag¹ 0,02–0,03 mm. Wy-
stêpuj¹ równie¿ doœæ liczne grudki pirytu pochodzenia bakte-
ryjnego.

Próbka z g³êb. 881,0 m jest z³o¿ona z t³a dolosparytowego
z dolosparem o œrednicy 0,01–0,06 mm, z przewag¹ 0,04 mm,
w którym tkwi¹ doœæ liczne bioklasty ramienionogów,
szkar³upni i glonów o œrednicy do 6 mm, z przewag¹ 0,5 mm
oraz pojedyncze ziarna glaukonitu i grudki pirytu. Du¿a czêœæ
bioklastów jest impregnowana pirytem lub chalcedonem.

Oznaczenia chemiczne margla dolomitycznego wykaza³y
zawartoœæ 35,5–66,7% CaCO3 + MgCO3, w tym dolomitu
31,0–56,0%.

Dolomit marglisty zbadano w próbkach z g³êbokoœci
830,0; 832,8; 835,0; 836,0; 838,0; 838,6; 841,0; 858,5; 875,5;
876,5 i 885,2 m. Ska³y tego typu wystêpuj¹ w warstwach
o mi¹¿szoœci 0,5–4,3 m. S¹ twarde, zwiêz³e, jasnoszare, szare,
ciemnoszare lub zielonoszare, miejscami mikroporowate. Do-
lomit marglisty z g³êbokoœci 830,0 m zawiera skupienia anhy-
drytu o œrednicy do 3 cm i jest poziomo laminowany. Znale-
ziono tu nieregularne skupienia glaukonitowe o wielkoœci do
2,2 mm. Wiêkszoœæ próbek zawiera rozproszony glaukonit
o œrednicy do 0,3 mm i piryt, a tak¿e nieliczne skorupy ma³¿y
z otoczkami pirytu. W próbce z g³êbokoœci 876,5 m stwier-
dzono doœæ liczne bioklasty: ma³¿y, ramienionogów i liliow-
ców, przewa¿nie impregnowane pirytem, glaukonitem lub
chalcedonem. W próbkach z g³êbokoœci 838,0; 841,0
i 875,5 m wystêpuj¹ nieliczne kryszta³y gipsu i anhydrytu, zaœ
z 885,2 m – doœæ liczne strzêpki substancji organicznej i grud-
ki pirytu. Czêsto dolospar wystêpuje w s¹siedztwie mikrosty-
lolitów (Radlicz, 1966). Zmiennoœæ wielkoœci dolosparu
w milimetrach przedstawiono w tabeli 30.

Oznaczenia chemiczne wêglanów w próbkach dolomi-
tu marglistego wykaza³y zawartoœæ 67,9–82,2% CaCO3

+ MgCO3, w tym CaMg(CO3)2 – 50,8–68,8%, zaœ stopieñ do-
lomitycznoœci dd = 509–829.

Muszlowiec zanalizowano w próbce z g³ê. 835,5 m.
W profilu muszlowce wystêpuj¹ w postaci ³awic o gruboœci
0,1–0,5 mm, jako biorudstony i bioflotstony. W wiêkszoœci
przypadków skorupki ramienionogów i ma³¿y, czasami trochi-
ty liliowców, bywaj¹ w wiêkszym lub mniejszym stopniu po-
kruszone. Skorupki tkwi¹ gêsto upakowane w jasnoszarej ma-
sie marglisto-dolomitowej. Ze stopnia zniszczenia skorupek,
wymieszania ró¿nych wielkoœci bioklastów oraz towarzy-
sz¹cych im skupieñ glaukonitu i grudek pirytu mo¿na wnios-
kowaæ, ¿e skorupki zosta³y przemieszczone w nieco g³êbsze
czêœci zbiornika w wyniku sztormów.

Wapieñ bioklastyczno-piaszczysty – liliowcowo-mszy-
wio³owo-kwarcowy zbadano w próbkach z g³êb. 1010,0;
1010,2; 1012,5; 1014,3; 1015,8 i 1016,3 m. Utwory te s¹
twarde, zwiêz³e, jasnoszare, szare, szarordzawe, miejscami

z licznymi ooidami ¿elazistymi i rozproszonym pigmentem
uwodnionych tlenków ¿elaza nadaj¹cym rdzawe zabarwienie.
W najwy¿szych próbkach wystêpuj¹ doœæ licznie skupienia
drobnokrystalicznego pirytu, zaœ w ni¿szej czêœci profilu spo-
tykane s¹ w wapieniach spêkania. Wystêpuj¹ faliste wk³adki
wapienia masywnego, domieszki py³u wêglowego, wiêksze
obtoczone okruchy zwêglonego drewna, trochity o œrednicy
do 12 mm, skorupy cienko- i gruboskorupowych ma³¿y oraz
¿wirek kwarcowy o œrednicy do 10 mm. Wapienie piaszczyste
s¹ g³ównie flotstonami z przewarstwieniami biogreinstonu. S¹
z³o¿one g³ównie z bioklastów liliowców, mszywio³ów i je-
¿owców o œrednicy 0,2–12,0 mm. Skorupy mszywio³ów prze-
wa¿nie maj¹ wielkoœæ do kilku centymetrów. Terallochemy
s¹ upakowane stykowo. Cement jest kalcysparytowy, œrednio-
lub grubokrystaliczny. Lokalnie wystêpuj¹ drobne druzy
i geody kalcysparytowe.

Ziarna kwarcu maj¹ œrednicê 0,06–10,00 mm, s¹ jedno-
rodne lub agregatowe, granoblastyczne, pochodz¹ce z grani-
toidów. Udzia³ ziaren kwarcu w wapieniach wynosi 10–30%.

Wapieñ pseudoooidowo-piaszczysty zbadano w próbkach
z g³êbokoœci 1017,4; 1018,0; 1019,8 i 1021,8 m. Ska³y te s¹
ciemnoszare i szare, wyraŸnie warstwowane. Warstwy pierw-
szego typu s¹ z³o¿one g³ównie z bioklastów mszywio³ów, li-
liowców, je¿owców oraz ma³¿y cienko- i gruboskorupowych
oraz izometrycznych i elipsoidalnych pseudoooidów o œrednicy
0,15–0,7 mm. Na p³aszczyznach warstwowania s¹ widoczne
nagromadzenia substancji wêglistej i ilastej. W warstwach typu
drugiego o barwie szarej, nad bioklastami przewa¿aj¹ pseudo-
ooidy, których zawartoœæ dochodzi do 40%. Udzia³ ziaren
kwarcu o œrednicy 0,06–1,20 mm wynosi 15–25%.
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T a b e l a 30

Zmiennoœæ wielkoœci dolosparu

Variability in size of dolospare

Numer
szlifu

G³êbokoœæ
[m]

Œrednica
[mm]

Przewa¿aj¹ca
œrednica [mm]

4 830,0 0,01–0,12 0,05

4a 832,8 0,01–0,06 0,04

6 835,0 0,02–0,1 0,04–0,05

6b 836,0 0,01–0,04 0,02

7 838,0 0,005–0,04 0,01–0,02

8 838,6 0,01–0,04 0,02

11 841,0 0,01–0,08 0,02

16 858,5 0,01–0,08 0,03

21 875,5 0,01–0,06 0,02

21a 876,5 0,01–0,06 0,02

25 885,2 0,01–0,06 0,02



Podwy¿szona zawartoœæ substancji organicznej oraz ila-
stej najczêœciej jest zwi¹zana z powierzchniami suturopodob-
nymi. Cement jest g³ównie kalcysparytowy. Oznaczenia che-
miczne wapienia pseudoooidowo-piaszczystego wykaza³y za-
wartoœæ 56,6–64,9% CaCO3 + MgCO3, w tym 5,5–6,1%
CaMg(CO3)2 i wartoœci stopnia dolomitycznoœci dd = 54–57.

Mu³owiec piaszczysty i piaskowiec drobnoziarnisty
wapnisty zanalizowano w próbkach z g³êb. 1023,6 i 1026,3 m.
W osadach tych wystêpuj¹ mszywio³y, liliowce, kolce je¿ow-
ców, skorupy cienko- i gruboskorupowych ma³¿y i czasami
obtoczone okruchy zwêglonego drewna. Na granicy warstw
licznie wystêpuje zwêglona sieczka roœlinna i miejscami
muskowit. Grubszymi allochemami s¹ porfiroklasty tkwi¹ce
w matriksie, który tworz¹ wapnisty mu³owiec lub piaskowiec
drobnoziarnisty z cementem kalcysparytowym. W mu³owcu
piaszczystym stwierdzono 60% g³ównie ostrokrawêdzistych
ziaren, o œrednicy 0,04–0,16 mm, z przewag¹ frakcji 0,05
i 0,1 mm. W piaskowcu drobnoziarnistym przewa¿aj¹ ziarna
obtoczone o œrednicy 0,08–0,2 mm, z przewag¹ 0,12 mm.
Próbka piaskowca drobnoziarnistego z g³êb. 1038,5 m wyró¿-
nia siê g³ównie bia³¹ barw¹ i obecnoœci¹ cementu kaolinitowe-
go oraz lamin wzbogaconych w muskowit. W odcinku rdzenia
1039,0–1041,0 m k¹t nachylenia warstewek wynosi 40o.

Piaskowiec œrednioziarnisty zanalizowano w próbkach
z g³êb. 1029,5; 1045,0 i 1047,1 m. Piaskowce tego typu s¹
barwy bia³ej, z laminami wzbogaconymi w muskowit, o od-
dzielnoœci cienko- i grubop³ytkowej, o upadzie 25–30°, miej-
scami 10–15°. Udzia³ ziaren kwarcu o œrednicy 0,12–0,7 mm,
z przewag¹ 0,4 mm, wynosi 60–70%, natomiast zawartoœæ
blaszek muskowitu o œrednicy 0,1–1,2 mm wynosi do 10%.
Wystêpuje cement z³o¿ony z w³óknistego kaolinitu.

Piaskowiec œrednio- i gruboziarnisty ze ¿wirkiem
i warstewkami ¿wirowców kwarcowo-litoklastycznych zi-
dentyfikowano w próbkach z g³êbokoœci 1048,3, 1048,8
i 1050,1 m. Ska³a ta jest doœæ zwiêz³a, ¿ó³ta, z przerostami
¿elazistymi barwy czerwonobr¹zowej. Wystêpuj¹ w niej nie-
równomiernie rozmieszczone ¿wirki kwarcowe i obtoczone
okruchy wêgla. Warstewki i laminy wystêpuj¹ pod k¹tem
20–40°. Sporadycznie trafiaj¹ siê odciski ma³¿y. Piaskowiec
jest z³o¿ony z 50–65% ziaren kwarcu o œrednicy 0,3–2,3 mm,
z przewag¹ frakcji 0,4 mm lub 0,9–1,1 mm. Œrednica ¿wirków
wynosi 2,5–10,0 mm, z przewag¹ frakcji 5 mm. Ziarna kwar-
cu o œrednicy do 0,6 mm najczêœciej s¹ jednorodne, wiêksze
zaœ s¹ agregatowe, granuloblastyczne i diablastyczne. Wokó³
ziaren wystêpuje cement obwódkowy, kwarcowy, czêsto nad-
trawiaj¹cy ziarna kwarcu i czasami ³¹cz¹cy siê z obwódkami
z s¹siednich ziaren. W interstycjach wystêpuje substancja ila-
sta, czasami z domieszk¹ ¿ó³tordzawej substancji ¿elazistej.
Sk³adu petrograficznego ¿wirków nie analizowano.

Wnioski

Ca³y dolny odcinek profilu nale¿¹cy do jury œrodkowej
w otworze wiertniczym Lublin IG 1 wykazuje podobieñstwo
wykszta³cenia litologicznego do analogicznych osadów pias-
kowcowych z otworów wiertniczych Wisznica IG 1 i ¯ebrak

IG 1 (Radlicz, 1968). W tych profilach utwory jury œrodkowej
by³y dok³adnie przeanalizowane pod wzglêdem frakcjonalnym
(analiza sitowa), sk³adu petrograficznego ziaren, charakteru
petrograficznego ¿wirków i ziaren piasku, rodzaju cementu
oraz sk³adu minera³ów ciê¿kich. Dziêki tym badaniom stwier-
dzono w otworze Wisznica IG 1, ¿e osady jury le¿¹ na skaolini-
tyzowanych tufach ryolitowych. Wœród sk³adu ¿wirków
stwierdzono kwarc agregatowy-granoblastyczny i diablastycz-
ny, kwarce jednorodne bipiramidalne i wiórkowe, mikroklin
z przerostami mikroklinu i kwarcu, okruchy ryolitu kwarcowe-
go, tuffu mikrolitycznego i pêcherzykowego oraz ska³ felzyto-
wych, jak równie¿ okruchy zwêglonego drewna i liczn¹ zwê-
glon¹ sieczkê roœlinn¹. Przeanalizowany termicznie cement
wykaza³ wyraŸn¹ reakcjê endotermiczn¹ w temperaturze
ok. 590°C i gwa³town¹ reakcjê egzotermiczn¹ w temperaturze
ok. 950°C. Jednoznacznie wskazuje to na wystêpowanie kaoli-
nitu w jego sk³adzie. Z minera³ów ciê¿kich wystêpuje g³ównie
ilmenit, cyrkon, turmalin, rutyl, anataz, kasyteryt, miejscami
epidot w iloœci do 2,2%, natomiast sporadycznie spotykane s¹
minera³y typowe dla ska³ metamorficznych, takie jak granat,
dysten i staurolit.

Na podstawie wyników analizy granulometrycznej mo¿na
wnioskowaæ, ¿e osady reprezentuj¹ facje rzeczne oraz przy-
brze¿ne morskie i brakiczne. Natomiast podobieñstwo utwo-
rów piaskowcowych i ich sk³ad z otworów Lublin IG 1,
¯ebrak IG 1 i Wisznice IG 1 i (Radlicz, 1968) wskazuje
wyraŸnie na kierunek transportu z wyniesienia bia³oruskiego.

W wy¿szych czêœciach profilu otworu wiertniczego Lu-
blin IG 1 wystêpuj¹ g³ównie wapienie piaszczyste biokla-
styczne i pseudooolitowe, miejscami z licznymi ooidami ¿ela-
zistymi, bardzo typowymi dla osadów keloweju. Sk³ad allo-
chemów wskazuje na facje litoralne, morskie o wysokiej ener-
gii hydrodynamicznej niszcz¹cej przydenne organizmy takie
jak mszywio³y, liliowce, je¿owce, a tak¿e przemieszczaj¹ce
skorupy ma³¿y cienko- i gruboskorupowych. Podobny cha-
rakter osadów keloweju wystêpuje w rejonie £ukowa, Radzy-
nia i Magnuszewa (Niemczycka, 1976b).

Powy¿ej g³êb. 1012,5 m w otworze Lublin IG 1 du¿a
czêœæ osadów oksfordu by³a nierdzeniowana. Na podstawie
krzywych profilowania gamma zinterpretowano ich
podobieñstwo do analogicznych utworów z profilu Bystrzyca
IG 1, z³o¿onych g³ównie z utworów ooidowych, pseudo-
ooidowych, onkoidowych i dolomitowych. W ich obrêbie wy-
stêpuje poziom wapieni acikulariowych, opisywany równie¿
w profilu otworu Niedrzwica IG 1 (Radlicz, 1965, 1978).
W próbkach z profilu Lublin IG 1 zaobserwowano plechy
Acicularia w iloœæ od 3 do 154 egzemplarzy (w Niedrzwica
IG 1 do 2260 egzemplarzy, w Bystrzyca IG 1 – ponad 4300
egz.). W wy¿szych czêœciach profilu oksfordu przewa¿aj¹
madstony oraz pakstony z druzami i geodami anhydrytowy-
mi, a tak¿e kwarcowymi (Radlicz, 1972b).

W osadach kimerydu w otworze wiertniczym Lublin IG 1
dominuj¹ wapienie dolomityczno-margliste podobne do osa-
dów z otworu Bystrzyca IG 1. W partiach stropowych wystê-
puj¹ wapienie koprolitowe, na których le¿¹ utwory kredy.
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Wstêp

Otwór wiertniczy Lublin IG 1 przebi³ utwory kredy gór-
nej od mastrychtu po cenoman (1,0–822,6 m; mi¹¿szoœæ
821,6 m) oraz alb górny o mi¹¿szoœci zaledwie 0,4 m, spo-
czywaj¹cy z luk¹ stratygraficzn¹ na utworach jury górnej.
Do g³êbokoœci 800,0 m otwór by³ g³êbiony bezrdzeniowo.
Na odcinku 800,0–823,0 m wydobyto 2 rdzenie. Litologia
i stratygrafia zosta³y opracowane przez A. Krassowsk¹ na
podstawie analizy próbek okruchowych, opisu rdzeni wiert-
niczych oraz korelacji profilowañ geofizyki wiertniczej po-
przez porównanie z s¹siednimi otworami wiertniczymi,
g³ównie Lublin IG 2, Lublin tzw. Sujkowskiego (Lublin
Sujk, por. Krassowska, 1986) i Trawniki SW 2. Szcze-
gó³owe analizy profilowañ geofizycznych pozwoli³y na wy-
dzielenie kompleksów geofizycznych, które dobrze koreluj¹
siê w wielu otworach wiertniczych tego regionu (Krassow-
ska, 1981, 1986). Niektóre z tych kompleksów stanowi¹ bar-
dzo wa¿ne repery geofizyczne o wartoœci chronostratygra-
ficznej. Wskazówek stratygraficznych dostarczy³y równie¿
oznaczenia fauny z rdzeni wiertniczych, przede wszystkim
inoceramów, wykonane przez A. B³aszkiewicza. Mikrofau-
nê w otworze oznaczy³a E. Witwicka. Pomino tych informa-
cji, granice stratygraficzne w górnej kredzie, w szczególno-
œci na odcinku od turonu po mastrycht, s¹ wyznaczone
z pewnym przybli¿eniem ze wzglêdu na brak pe³nych da-
nych paleontologicznych.

Stratygrafia i litologia

Kreda dolna (g³êb. geofizyczna 822,6–823,0 m). Osady
kredy dolnej, o mi¹¿szoœci 0,4 m, s¹ reprezentowane przez
zlepieñce fosforytowe spojone marglem piaszczystym
glaukonitowo-kwarcowym, a w sp¹gowej czêœci piaskowcem
marglistym glaukonitowo-kwarcowym. Proces fosfatyzacji
osadu móg³ nastêpowaæ w warunkach relatywnie wysokiego
stanu poziomu morza przy ograniczonym tempie sedymenta-
cji, a powstawanie horyzontu z konkrecjami fosforytowymi
odzwierciedla sp³ycenie i fazê regresywn¹ (Marcinowski i in.,
1996), byæ mo¿e prze³omu póŸnego albu i cenomanu.

Kreda górna (g³êb. geofizyczna 1,0–822,6 m). Profil kre-
dy górnej o mi¹¿szoœci 821,6 m jest zbudowany w przewa-
¿aj¹cej czêœci z utworów wêglanowych otwartego szelfu ba-
senu epikontynentalnego. Jedynie najwy¿sz¹ czêœæ profilu
stanowi¹ osady wêglanowo-krzemionkowe typu opok, po-
wsta³e w podobnym œrodowisku, jednak przy zwiêkszonej do-
stawie krzemionki do basenu sedymentacyjnego.

Cenoman rozpoczyna siê warstw¹ margli piaszczystych
z fosforytami. Powy¿ej wêglanowoœæ ska³ wzrasta nawet po-
wy¿ej 90%, a piaszczystoœæ maleje i pojawiaj¹ siê wapienie
margliste oraz wapienie organodetrytyczne z faun¹ inocera-
mow¹. Poziom fosforytowy widoczny w wapieniu mo¿e
œwiadczyæ o kolejnym obni¿eniu siê wzglêdnego poziomu
morza. W wy¿szej czêœci cenomanu w wapieniach pojawiaj¹
siê czerty.

W turonie i koniaku trwa kontynuacja sedymentacji wê-
glanowej otwartego basenu, z przewa¿aj¹cymi wapieniami
i wapieniami marglistymi, lokalnie z laminacj¹ marglist¹ lub
wk³adkami margli oraz z czertami. Wêglanowoœæ ska³ jest
wiêksza w turonie i tam dominuj¹ wapienie.

W santonie i kampanie przewa¿aj¹ wapienie margliste,
ale prawdopodobnie wiêkszy udzia³ w profilu maj¹ margle
(w œrodkowej czêœci santonu i w najwy¿szym kampanie).

Ni¿sz¹ czêœæ mastrychtu dolnego buduj¹ margle. Wy¿ej
pojawiaj¹ siê facje wapieni kredopodobnych i kredy pisz¹cej
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T a b e l a 31

Porównanie mi¹¿szoœci (w metrach) piêter kredy
w otworach wiertniczych Lublin IG 1 i IG 2

Thickness (in metres) of Cretaceous stages
in the Lublin IG 1 and IG 2 boreholes

Stratygrafia
Otwór wiertniczy

Lublin IG 1 Lublin IG 2

Paleocen dolny ? 46,0

Mastrycht górny 320,0 285,0

Mastrycht dolny 126,0 126,0

Kampan 129,0 133,0

Santon 67,0 74,0

Koniak1 36,0 37,5

Turon2 131,0 131,5

Cenoman 12,6 19,5

Alb górny 0,4 –

Kreda 822,0 806,5

1 poziom Inoceramus involutus; 2 z poziomem Inoceramus schloenbachi
1 Inoceramus involutus Zone; 2 including Inoceramus schloenbachi Zone



marglistej. Sedymentacja kredy pisz¹cej, œwiadcz¹ca o spo-
kojnych warunkach w basenie na tym obszarze, kontynuuje
siê pocz¹tkowo w mastrychcie górnym. Ku górze profilu po-
jawia siê coraz wiêcej wk³adek marglistych. Wy¿sza czêœæ
mastrychtu to kompleks ska³ najpierw marglistych, potem wê-
glanowo-krzemionkowych (opoki), z przewarstwieniami
i przerostami wapieni marglistych.

Istnieje prawdopodobieñstwo, ¿e najwy¿sza czêœæ wy-
dzielonego w otworze Lublin IG 1 mastrychtu, o mi¹¿szoœci
kilku metrów, mo¿e reprezentowaæ ju¿ paleocen dolny (dan).
Ze wzglêdu na s³aby zapis profilowania geofizycznego takie
przypuszczenie pozostaje jednak jedynie hipotez¹. Istnienie
osadów danu mo¿e te¿ sugerowaæ zespó³ otwornic oznaczo-
nych w 2 próbkach z g³êb. 4,0 i 22,0 m.

Porównanie mi¹¿szoœci poszczególnych piêter kredy
w otworach wiertniczych Lublin IG 1 i IG 2 przedstawiono
w tabeli 31.

Kompleksy geofizyczne

W profilu kredy otworu Lublin IG 1 Krassowska (1986)
wydzieli³a na podstawie korelacji regionalnych z s¹siednimi
otworami nastêpuj¹ce kompleksy, podkompleksy i poziomy
geofizyczne (fig. 14):
• Kompleks geofizyczny V, g³êb. 1,0–410,0 m

– podkompleks geofizyczny VD, g³êb. 1,0–30,0 m;
– podkompleks geofizyczny VC, g³êb. 30,0–?154,0 m;
– podkompleks geofizyczny VB, g³êb. ?154,0–?225,0 m;
– podkompleks geofizyczny VA2, g³êb. ?225,0–?321,0 m;
– podkompleks geofizyczny VA1, g³êb. ?321,0–410,0 m.

• Kompleks geofizyczny IV, g³êb. 410,0–459,0 m
– poziom geofizyczny IVb g³êb. 410,0–447,0 m;
– poziom geofizyczny IVa, g³êb. 447,0–459,0 m.

• Kompleks geofizyczny III, g³êb. 459,0–679,0 m
– podkompleks geofizyczny IIIB, g³êb. 459,0–576,0 m;
– podkompleks geofizyczny IIIA, g³êb. 576,0–679,0 m.

• Kompleks geofizyczny II, g³êb. 679,0–822,0 m
– podkompleks geofizyczny IIB, g³êb. 679,0–816,0 m

– poziom geofizyczny IIB3, g³êb. 679,0–732,0 m;
– poziom geofizyczny IIB2, g³êb. 732,0–764,0 m;
– poziom geofizyczny IIB1, g³êb. 764,0–816,0 m;

– podkompleks geofizyczny IIA, g³êb. 816,0–822,0 m.
• Kompleks geofizyczny i g³êb. 822,0–823,0 m

– podkompleks geofizyczny IBb, g³êb. 822,0–822,5 m
– podkompleks geofizyczny IBa, g³êb. 822,5–823,0 m

Kompleksy te umo¿liwiaj¹ dobr¹ korelacjê profili kredo-
wych zarówno w skali lokalnej, jak i regionalnej. Szcze-
gó³owe informacje na temat wydzielonych na obszarze lubel-
skim kompleksów geofizycznych i odpowiednie korelacje po-
miêdzy otworami wiertniczymi zosta³y przedstawione w arty-
ku³ach Krassowskiej (1981, 1986).
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Fig. 14. Kompleksy geofizyczne w profilu kredy otworu
wiertniczego Lublin IG 1 (wg Krassowskiej, 1981, 1986)

Geophysical complexes in the Cretaceous section
of the Lublin IG 1 borehole (after Krassowska, 1981, 1986)



Andrzej B£ASZKIEWICZ

WYNIKI BADAÑ MAKROFAUNISTYCZNYCH

Badania makrofaunistyczne utworów kredy w profilu
otworu wiertniczego Lublin IG 1 wykonano na podstawie
14 próbek w Zak³adzie Stratygrafii Instytutu Geologicznego
w Warszawie w 1968 r. W badanych próbkach opisano:
• Próbka 1, g³êb. 820,6 m – Inoceramus etheridgei Woods.
• Próbka 2, g³êb. 820,6 m – fragmenty inoceramów.
• Próbka 3, g³êb. 821,2 m – ?Terebratulidae.
• Próbka 4, g³êb. 821,3 m – Inoceramus cf. etherdgei

Woods.
• Próbka 5, g³êb. 821,4 m – Inoceramus cf. etheridgei

Woods.
• Próbka 6, g³êb. 821,4 m – Inoceramus cf. etheridgei
• Woods, Syncyclonema cf. noetlingi Sobetsky.
• Próbka 7, g³êb. 821,5 m – Lamellibranchiata indet.
• Próbka 8, g³êb. 821,5 m – Inoceramus cf. Etheridgei

Woods.
• Próbka 9, g³êb. 822,5 m – Syncyclonema sp.,

Inoceramus sp.

• Próbka 10, g³êb. 822,8 m – Syncyclonema cf. Orbiculare
(Sowerby).

• Próbka 11, g³êb. 822,9 m – Syncyclonema cf. Orbiculare
(Sowerby).

• Próbka 12, g³êb. 825,25 m – Terebratulidae, Chlamys sp.
• Próbka 13. 825,75 m – Aucellina cf. Gryphaecides

(Sowerby).
• Próbka 14, g³êb. 825,85 m – Aucellina cf. Gryphaecides

(Sowerby).

Próbki z g³êbokoœci 820,6–822,8 m zawieraj¹ formy
wskazuj¹ce na cenoman – Inoceramus etheridgei Woods,
Inoceramus cf. etheridgei Woods, Syncyclonema cf. noetlingi
Sobetsky, Syncyclonema cf. orbiculare (Sowerby). Próbki po-
brane najni¿ej (g³êb. 825,75–825,85 m), z faun¹ Aucellina cf.
Gryphaecides (Sowerby), pochodz¹ z interwa³u cenoman dol-
ny–alb górny.

Emilia WITWICKA

WYNIKI BADAÑ MIKROPALEONTOLOGICZNYCH

Badania mikropaleontologiczne w profilu otworu wiertni-
czego Lublin IG 1 wykonano w 1968 r. w Pracowni Mikro-
paleontologicznej Zak³adu Stratygrafii Instytutu Geologicz-
nego w Warszawie. Opracowano 2 próbki, w których ozna-
czono nastêpuj¹ce otwornice:
• Próbka 1, g³êb. 4,0 m:

– Anomalina danica Brotzen (7okazów),
– Anomalina ekblomi Brotzen (1 okaz).

• Próbka 2, g³êb. 22,0 m:

– Anomalina danica Brotzen (7 okazów),
– Planularia disca Brotzen (1 okaz),
– Cibicidoides aktulagayensis Vassilenko (2 okazy).

Próbki nale¿y zaliczyæ do danu ze wzglêdu na wystêpo-
wanie gatunków wspólnych dla mastrychtu i danu, jak Ano-
malina danica i Anomalina ekblomi oraz Planularia disca
wystêpuj¹cej dopiero w danie. Pojedynczy okaz Cibidoides
aktualagayensis nale¿y uznaæ za zanieczyszczenie.
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