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S u m m a r y. Two silicoclastic beds separated by the 0.75 m thick bed of marly limestone were discovered inside the upper portion of
the section of Pieszkowo Red Limestone Formation in the offshore B5–1/01 borehole (Fig. 1). The lower bed (0.2 m thick) consists of
brownish-grey limy sandstones with intraclasts. The upper one (0.25 m thick) is represented by light grey quartz sandstones and limy
quartz sandstones with glauconite. The beds under study belong to the Megistaspis limbata Trilobite Zone (Late Arenig) and can be the
equivalent of quartz sandstones in the carbonate Kriukai Formation in western Latvia (Figs 2, 3). The Latvian sandstones are known
as “Volkhov collector” and considered a potential hydrocarbon reservoir (Todorovskaya et al., 1976; Laškov & Vosilus, 1987).
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W 2001 r. Przedsiêbiorstwo Poszukiwañ i Eksploata-
cji Z³ó¿ Ropy i Gazu „Petrobaltic” z Gdañska (PPiEZRiG
„Petrobaltic”) ukoñczy³o g³êbienie kolejnego otworu
badawczo-poszukiwawczego B5–1/01, który osi¹gn¹³
g³êbokoœæ 2288,0 m, nawiercaj¹c ska³y krystaliczne prote-
rozoiku (Dom¿alski i in., 2002). Otwór zosta³ zaprojekto-
wany przez zespó³ geologów i geofizyków firmy
„Petrobaltic”. Jest on zlokalizowany na strukturze o sym-
bolu B5 po³o¿onej w NE czêœci polskiej strefy ekonomicz-
nej Morza Ba³tyckiego i oddalony o ok. 100 km na pó³noc
od Gdañska oraz o 45 km na wschód od eksploatowanego
z³o¿a ropy naftowej B3.

Zgeneralizowany profil geologiczny pokrywy osado-
wej otworu wiertniczego B5–1/01 przedstawia siê nastê-
puj¹co (Dom¿alski i in., 2002). Czêœæ górn¹ sekwencji
tworz¹ osady czwartorzêdu (g³êb. 115,0–123,0 m; 8,0 m) i
dewonu (g³êb, 123,0–617,0 m; 494,0 m); doln¹ — syluru
(g³êb. 617,0–1861,0 m; 1244,0 m), ordowiku (g³êb.
1861,0–1951,0 m; 90,0 m), kambru œrodkowego i dolnego
(g³êb.1951,0–2258,0 m; 307,0 m) oraz wendu górnego?
(g³êb. 2258,0–2263,0 m; 5,0 m).

Zapis stratygraficzny serii ordowickiej profilu zawiera
odpowiedniki wiekowe czterech standardowych
oddzia³ów systemu: arenigu (billingen–volkhov), lanwirnu
sensu Fortey i in. (1995), karadoku i aszgilu. Ich sekwencja
skalna u³o¿ona jest niezgodnie sedymentacyjnie na kom-
pleksie silikoklastyków kambru œrodkowego (fm. dêbkow-
ska sensu Bednarczyk & Turnau-Morawska, 1975), a
przykryta w stropie ciemnoszarymi bitumicznymi osadami
ilastymi syluru dolnego (landower). Czêœæ górn¹ i œrod-
kow¹ serii ordowickiej w przedziale g³êbokoœci
1861,0–1925,0 m (64,0 m) przewiercono bezrdzeniowo;
doln¹ w interwale 1925,00–1950,11 m (25,11 m) — z
ci¹g³ym poborem próbek rdzeniowych przy 100% uzysku
rdzenia. Sumaryczna niepe³na mi¹¿szoœæ serii osadów
ordowiku wed³ug danych pomiarów geofizyki otworowej
wynosi ok. 90,0 m.

W odcinku przystropowym sekwencji wêglanowej ni¿-
szego ordowiku otworu B5–1/01 (g³êb. 1927,0–1942,5 m)
stwierdzono wystêpowanie cienkich przewarstwieñ ska³
silikoklastycznych — piaskowców kwarcowych i
mu³owców (ryc. 1). Ich pojawienie siê w obrêbie górnoare-
nidzkiej serii wêglanowej strefy konfacji centralno-ba³tyc-
ko-skandynawskiej sensu V. Jaanusson (1976) jest zjawi-
skiem wyj¹tkowym i dotychczas nie notowanym w profi-
lach zlokalizowanych zarówno w l¹dowej, jak i morskiej
czêœci polskiego fragmentu obni¿enia ba³tyckiego
(Modliñski & Szymañski, 1997). Z obszarów s¹siednich
górnoarenidzkie ska³y silikoklastyczne w takim usytuowa-
niu poznano wczeœniej jedynie w kilku l¹dowych profilach
wiertniczych z terenu zachodniej £otwy (Todorowskaja i
in., 1976), gdzie zosta³y wyró¿nione jako tzw. „kolektor
volkhovski” typu porowego i uznane za poziom perspekty-
wiczny dla akumulacji wêglowodorów. W ostatnich latach
piaskowce te budzi³y zainteresowanie nie tylko jako poten-
cjalny poziom zbiornikowy dla koncentacji wêglowodo-
rów (Offshore Latvia, 2001), ale przede wszystkim z uwagi
na zagadkow¹ genezê i wyj¹tkowoœæ ich wspó³wystêpo-
wania ze ska³ami wêglanowymi w profilu ni¿szego ordo-
wiku (Ainsaar i in., 2002).

Stratygrafia i litologia arenigu
w otworze wiertniczym B5–1/01

Zapis depozycyjny arenigu w profilu B5–1/01 sk³ada
siê z dwudzielnej litologicznie sekwencji skalnej o charak-
terze transgresywno-regresywnym (ryc. 1), której czêœæ
doln¹ buduj¹ osady silikoklastyczne (g³êb.
1948,46–1950,11 m), górn¹ — osady wêglanowe z grupy
kalcysilikoklastyków (g³êb. 1926,20–1948,46 m). Ich
datowana paleontologicznie pozycja stratygraficzna odpo-
wiada: pierwszych — wiekowym ekwiwalentom czêœci
dolnej regionalnego piêtra ba³tyckiego billingen; drugich
— regionalnym podpiêtrom podzia³u ba³tyckiego kolejno
górny billingen, volkhov i kunda (Tjernvik, 1956; Männil,
1966; Jaanusson, 1960, 1982, 1984).

Zespó³ arenidzkich ska³ klastyczno-wêglanowych jest
u³o¿ony niezgodnie na nierównej rozmytej powierzchni
kompleksu silikoklastyków kambru œrodkowego (Dom¿al-
ski i in., 2002), reprezentuj¹cych osady formacji dêbkow-
skiej (K. Jaworowski, inf. ustna). Serie skalne kambru i
ordowiku rozdziela tu znacznych rozmiarów hiatus straty-
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graficzny, który wyra¿a siê brakiem osadów najwy¿szej
czêœci kambru œrodkowego, kambru górnego, tremadoku
oraz ni¿szej czêœci arenigu dolnego (hunneberg) (ryc. 1).
Zasiêg hiatusu zosta³ zdeterminowany czynnikami natury
wtórnej i stanowi rezultat superpozycji efektów dwu
ró¿nowiekowych epizodów emersji i subarealnej erozji:
starszego — z szeroko rozumianego pogranicza kambr/tre-
madok i m³odszego — z prze³omu tremadok/arenig.

Zestawiony na podstawie obserwacji makroskopo-
wych skalnego materia³u rdzeniowego i badañ mikrosko-
powych p³ytek cienkich profil litologiczny arenigu w
otworze wiertniczym B5–1/01 przedstawia siê najogólniej
bior¹c nastêpuj¹co.

Cz³on bazalny serii ordowickiej tworz¹ osady formacji
i³owców z glaukonitem ze S³uchowa (Modliñski & Szy-
mañski, 1997), których treœæ skalna sk³ada siê z cienkiej
warstwy transgresywnego zlepieñca podstawowego o
mi¹¿szoœci oko³o 6 cm oraz nadleg³ej serii ciemnoszarych i
szarozielonkawych i³owców z glaukonitem. Jako epizo-
dyczne przewarstwienia wœród i³owców z glaukonitem
wystêpuj¹ cienkie nieregularne wk³adki i przerosty sza-

rych i szarozielonkawych kalcysparytów z nielicznymi
ziarnami szkieletowymi pochodzenia biogenicznego.

Jakoœciowy charakter komponentów litologicznych
sekwencji odpowiada: zlepieñców podstawowych —
skondensowanym osadom transgresywnym powsta³ym w
œrodowisku p³ytkowodnym strefy przybrze¿nej w zasiêgu
normalnej podstawy falowania; i³owców z glaukonitem —
osadom strefy proksymalnej otwartego szelfu lub laguny
platformowej, zdeponowanym poni¿ej sztormowej podsta-
wy falowania. Sp¹gowa powierzchnia erozyjna sekwencji
jest zapisem osadowym erozji strefy brzegowej zbiornika,
natomiast przykrywaj¹ce j¹ skondensowane zlepieñce
dokumentuj¹ moment retrogradacji linii brzegowej.

W i³owcach zidentyfikowano nastêpuj¹ce formy istot-
nych dla biochronologii graptolitów: Phyllograptus densus
Törnquist, P. angustifolius Hall, Didymograptus sp. i D.
extensus elatus Monsen. Ich spektrum datuje jednoznacznie
obecnoœæ wiekowych ekwiwalentów regionalnego pozio-
mu Phyllograptus densus, wyró¿nianego w obrêbie wy¿-
szej czêœci ba³tyckiego podpiêtra (piêtra ?) billingen
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Ryc. 1. Profil litologiczno-stratygraficzny dolnej czêœci ordowiku w otworze wiertniczym B5–1/01
Fig. 1. Lower part the Ordovician section in the borehole B5–1/01 — stratigraphy and lithology



(Tjernvik, 1956; Männil, 1966; Jaanusson, 1960, 1982,
1984).

Wy¿ej w profilu wystêpuj¹ osady formacji czerwonych
wapieni z Pieszkowa (g³êb. 1927,00–1948,46 m). S¹ to
g³ównie gruz³owe wapienie margliste i margle o charakte-
rze wakstonów bioklastycznych (trylobitowo-ramieniono-
gowych), brunatnoczerwone (g³êb. 1929,5–1948,46 m) i
brunatnoszare (g³êb. 1927,12–1929,5 m), partiami z licz-
nymi, nierównymi œród- i miêdzywarstwowymi
powierzchniami nieci¹g³oœci sedymentacyjnych o genezie
subakwalnej*.

Jakoœciowy i ilo-
œciowy sk³ad wapieni mar-
glistych i margli nie wyka-
zuje w profilu istotnych
ró¿nic. Zasadniczym ich
komponentem jest mikry-
towo-ilaste i mikrytowe
t³o skalne z zmienn¹
zawartoœci¹ bez³adnie roz-
sianego femikrytu. Ziarno-
wy cz³on ska³ tworz¹ ziarna
szkieletowe,glaukonit,nieliczne
blaszki hydromik oraz
drobne intraklasty wapieni
marglistych i margli.
Zawartoœæ ziarnowego
materia³u biogenicznego
jest zmienna i waha siê od
20 do 40% obj. ska³y.
Struktura ska³ jest
nierównoziarnista, peli-
towo-aleurytowa, tekstura
— bez³adna lub partiami
niewyraŸnie kierunkowo
uporz¹dkowana (ryc. 1, 4).

Zespó³ brunatnosza-
rych wapieni marglistych i
margli górnej czêœci
sekwencji zawiera dwie
wk³adki osadów silikokla-
stycznych rozdzielone
pakietem wapieni margli-
stych o mi¹¿szoœci oko³o
0,75 m (ryc. 4). S¹ one
wykszta³cone nastê-
puj¹co: dolna (g³êb.
1928,0–1928,20 m) —
jako szare wapniste pia-
skowce kwarcowe z intar-
klastami; górna — jako
jasnoszare i brunatnoszare
piaskowce kwarcowe i pia-
skowce kwarcowe z glauko-
nitem (g³êb.
1927,0–1927,25 m.

Sp¹gowe powierzchnie obu wk³adek s¹ nierówne, ostre i
wyraŸne o charakterze erozyjnem. Ich mi¹¿szoœæ mierzona
na rdzeniu wiertniczym wynosi odpowiednio: pierwszej —
0,20 m; drugiej — 0,25 m (ryc. 1).

Jakoœciowy sk³ad teksturalny piaskowców odpowiada:
pierwszych — ska³om typu arenitów kwarcowych i ska³om
przejœciowym od arenitów do wak (ryc. 5–7, 9); drugich —
ska³om typu arenitów kwarcowych (ryc. 6, 7). Ziarnowy
szkielet ska³ buduj¹ monokrystaliczne ziarna detrytyczne-
go kwarcu (60–65% obj.), glaukonit (1,5% obj.), nieliczne
bioklasty (0,5–2,0% obj.), drobne blaszki hydro³yszczy-
ków (0,5% obj.) oraz pojedyñcze drobne intraklasty (1,0%
obj.) i nieliczne minera³y ciê¿kie (cyrkon, amfibol). Zdecy-
dowanie przewa¿a materia³ dobrze lub czêœciowo obtoczo-
ny. Ziarnowy materia³ kwarcowy jest s³abo wysortowany
lub niewysortowany, czasem reprezentowany w równych,
w przybli¿eniu, proporcjach w sk³adzie wszystkich prze-
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Modliñski i in., 1999)
Fig. 2. Paleotectonic sketch the Varangu-Kunda of central part the Baltic Depression (after Modliñski
et al., 1999)

* Ich wystêpowanie sk³ania do przyjêcia pogl¹du, i¿ epikon-
tynentalna sedymentacja materia³u kalcysilikoklastycznego by³a
w tym czasie wielokrotnie przerywana przez mniej lub bardziej
krótkotrwa³e epizody niedepozycji



dzia³ów klasowych wielkoœci ziarn: od frakcji mu³owej po
okruchy o rozmiarach do 2,1 mm. Œrednia wielkoœæ najczêst-
szych ziarn kwarcu (dmf) w piaskowcach œrednioziarnistych
wynosi 0,26 mm, w drobnoziarnistych 0,09 mm; maksy-
malna (dmax) odpowiednio — 0,6 mm i 0,2 mm. Spoiwo jest
typu cementu w³aœciwego — wêglanowe lub wêgla-
nowo-ilaste o charakterze wype³niaj¹cym, miejscami —
bazalnym. Struktura ska³ jest nierównoziarnista: — psami-
towa œrednio- i drobnoziarnista lub partiami psamito-
wo-aleurytowa; tekstura — albo bez³adna, albo partiami
p³asko laminowana (ryc. 6).

Jakoœciowy charakter i sk³ad litologiczny, cechy sedy-
mentologiczne, wreszcie architektura depozycyjna osadów
jednostki czerwonych wapieni z Pieszkowa wskazuj¹, i¿
reprezentuj¹ one osady powsta³e w œrodowiskach proksy-
malnej (p³ytszej) czêœci platformy wêglanowej lub na
pograniczu g³êbszej (dystalnej) i p³ytszej (proksymalnej)
czêœci rampy wêglanowej. Jednostki warstwowania siliko-
klastyków towarzysz¹ce wêglanom mo¿na natomiast sklasy-
fikowaæ jako osad zdeponowany w okresach wzmo¿onej
dostawy klastycznego materia³u piaszczysto-mu³owego,
poprzedzonych epizodami niedepozycji wêglanowej.

Zaszeregowanie stra-
tygraficzne serii osadów
wapienno-marglistych z
wk³adkami silikoklasty-
ków umo¿liwiaj¹ napo-
tkane w przedziale g³êbo-
koœci 1933,5–1942,7 m
szcz¹tki przewodnich try-
lobitów. W osadach przy-
stropowego odcinka
dolnej czêœci serii (g³êb.
1942,7 m) stwierdzono
wystêpowanie okazów
Plesiomegalaspis estonica
Tjernvik, taksonu wskaŸnikowe-
go dla poziomu biostratygra-
ficznego wyró¿nianego w
najwy¿szej czêœci podpiê-
tra billingen. Z osadów
czêœci œrodkowej, poni¿ej
poziomów silikoklastycznych
(g³êb. 1933,5–1939,5 m),
zidentyfikowano nato-
miast m.in. Megistaspis
limbata (Boeck) i Sym-
physurus palpebrosus
(Dalman). Z dwu tych tak-
sonów pierwszy wyznacza
na obszarze ba³tyckim
regionalny poziom bio-
stratygraficzny w wy¿szej
czêœci volkhovu (np. Män-
nil, 1966; Jaanusson,
1982), natomiast drugi —
wystêpuje powszechnie w
osadach najwy¿szego vol-
khovu i dolnej czêœci pod-
piêtra kunda (Modliñski,
1973).

W stropie ska³y forma-
cji czerwonych wapieni z
Pieszkowa s¹ wyraŸnie
rozmyte i przykryte osada-
mi formacji pstrych
wapieni z Kielna (Modliñ-
ski & Szymañski, 1997),
rozpoczynaj¹cymi siê ogniwem
wapienia z Wiatrowca (g³êb.
1927,00–1926,20 m). Jednost-
ka ta jest wykszta³cona jako
zwiêz³e wapienie margli-
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Ryc. 3. Mapa litofacji arenigu górnego (volkhov) centralnej czêœci obni¿enia ba³tyckiego (wed³ug Män-
nil, 1966; Thorslund & Axberg, 1979; Tjernvik & Johansson, 1979; Modliñski, 1982; Laškovas, 2000)
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2000)



ste z rozproszonymi ziarnami glaukonitu, ciemnoszare i
szare, miejscami spirytyzowane z licznymi nierównymi
powierzchniami nieci¹g³oœci sedymentacyjnych o genezie
subakwalnej (ryc. 8). S¹ to g³ównie pakstony i paksto-
no–wakstony bioklastyczne (trylobitowo-ramienionogo-
we) o zmiennej zawartoœci ziarnowego materia³u
biogenicznego, tworz¹ce ca³¹ gamê wzajemnych stopnio-

wych przejœæ od odmian bardziej ziarnistych do odmian
mikrytowo-ilastych o rozproszonym (luŸnym) szkielecie
ziarnowym (pakstony–wakstony). Ich uziarnienie odpo-
wiada w wiêkszoœci kalkarenitom — g³ównie œrednio- i
ró¿noziarnistym, rzadziej drobnoziarnistym, podrzêdnie
kalcysiltytom (sensu Chilingar i in., 1967). Ska³y te zbudo-
wane s¹ z trzech podstawowych komponentów tekstural-
nych o ró¿nej genezie, które wymieszane wystêpuj¹ w
zmiennych proporcjach iloœciowych. S¹ to: ziarnowy
materia³ szkieletowy (40–60% obj.) i nieszkieletowy
(2,0–5,0% obj.), materia³ terygeniczny i minera³y neoge-
niczne (1,0–5,0% obj.) oraz spoiwo mieszane — mikryto-
we i mikrytowo-ilaste (40–50% obj.). Ziarnowy materia³
biogeniczny sk³ada siê g³ównie ze szcz¹tków trylobitów,
ramienionogów zawiasowych i bezzawiasowych oraz
szkar³upni. Z innych grup fauny w iloœciach podrzêdnych
s¹ reprezentowane szcz¹tki mszywio³ów, g³owonogów ?,
ma³¿oraczków, graptolitów, wyj¹tkowo — spikule g¹bek i
organizmów o niesprecyzowanej przynale¿noœci systema-
tycznej (indeterminata). Struktura pakstonów i paksto-
no-wakstonów jest nierównoziarnista — psamitowa lub
psamitowo-aleurytowa, tekstura — b¹dŸ bez³adna, b¹dŸ
partiami niewyraŸnie kierunkowo uporz¹dkowana. Spoiwo
ska³ jest mikrytowo-ilaste (illit/chloryt) lub mikrytowe o
charakterze wype³niaj¹cym lub typu t³a skalnego.

Jakoœciowy sk³ad litologiczny osadów jednostki
wapienia z Wiatrowca, ich cechy teksturalne i spektrum
struktur sedymentacyjnych oraz geometria depozycyjna
wskazuj¹, i¿ reprezentuj¹ one osady p³ytszej, tj. proksy-
malnej czêœci platformy wêglanowej lub strefy przejœcia
górnej i dolnej rampy wêglanowej, powsta³e w œrodowi-
skach pozostaj¹cych b¹dŸ okresowo, b¹dŸ trwale w zasiê-
gu sztormowej podstawy falowania. Jest to przy tym osad
skondensowany le¿¹cy na powierzchni erozyjnej (erosion
soled condensed deposit) o zasiêgu regionalnym.

W szarych wapieniach marglistych analizowanego pro-
filu nie napotkano szcz¹tków przewodniej makrofauny. Ich
pozycja stratygraficzna nie budzi jednak wiêkszych
w¹tpliwoœci i zosta³a ustalona na podstawie przes³anek
poœrednich, g³ównie korelacji z równowiekowymi ich
odpowiednikami datowanymi paleontologicznie w licz-
nych profilach l¹dowych i morskich polskiego fragmentu
obni¿enia ba³tyckiego (Modliñski & Szymañski, 1997).

Jednostka wapienia z Wiatrowca stanowi bardzo
charakterystyczn¹ i kontrastowo wyró¿niaj¹c¹ siê szar¹
warstwê w obrêbie brunatnowiœniowej sekwencji ni¿szego
ordowiku. S¹ one zaliczane do œrodkowej czêœci piêtra
kunda, a ich wiek jest dobrze datowany przewodnimi
formami trylobitów w wielu l¹dowych profilach polskiej
czêœci obni¿enia ba³tyckiego (Modliñski & Szymañski,
1997). Za ekwiwalenty litostratygraficzne ogniwa wapie-
nia z Wiatrowca w innych obszarach regionu ba³tyckiego
mo¿na uznaæ m.in.: ogniwo Šakyna na obszarze N Litwy,
W £otwy i SE Estonii (Paškevicius, 1999), ogniwo Gindiv-
liai formacji Bièiunai we E Litwie, E £otwie i Obwodzie
Kaliningradzkim Rosji (Laškovas, 1999) oraz wapienie
jednostki Täljsten w Szwecji (Dronov i in., 2001).

Jednostki warstwowania silikoklastyków w profilu
B5–1/01 wystêpuj¹ poni¿ej ogniwa wapienia z Wiatrowca
(ryc. 1), którego ekwiwalentem s¹ wapienie jednostki Täl-

155

Przegl¹d Geologiczny, vol. 52, nr 2, 2004

1 – krzywe globalnych, eustatycznych zmian poziomu morza w ordowiku
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jsten Szwecji. Zarówno ogniwo wapienia z
Wiatrowca, jak i wapienie jednostki Täljsten
s¹ zaliczane do ni¿szej czêœci piêtra kunda.
Innymi s³owy, wiek wystêpuj¹cych ni¿ej w
profilu poziomów silikoklastycznych mo¿na
z du¿ym prawdopodobieñstwem przyj¹æ jako
górnovolkhovski. Ich postulowana przez
Ainsaar i in. (2002) korelacja z szwedzkimi
wapieniami jednostki Täljsten powinna byæ
tym samym uznana za nieprawid³ow¹.

Ska³y silikoklastyczne arenigu górnego
(volkhov) jako potencjalne

ska³y zbiornikowe
dla akumulacji wêglowodorów

Górnoarenidzki (volkhov) poziom
piaskowcowy napotkany na obszarze zachod-
niej £otwy w obrêbie wy¿szej czêœci wapien-
nych osadów formacji Kriukai wyró¿niany
jest jako tzw. „kolektor volkhovski” lub „vol-
khovski poziom roponoœny” (np. Todorow-
skaja i in., 1976; Laškov & Vosilus, 1987). Z
ska³ tego poziomu, na strukturach Kuldiga i
Liepaja (Durbe), uzyskano przemys³owe
przyp³ywy ropy naftowej w iloœci odpowied-
nio 1000 l/d i 150 l/d (Laškov & Vosilius,
1987). Stwierdzona mi¹¿szoœæ ska³ zbiorni-
kowych wynosi tu: w czêœci wschodniej
obszaru — 0,2 m; natomiast w czêœci zachod-
niej stopniowo wzrasta do 1,5 m (ryc. 2). Ich
parametry petrofizyczne zmieniaj¹ siê w
nastêpuj¹cych granicach: porowatoœæ — od 5
do 15%; przepuszczalnoœæ — od 1 do 82
mdcy.

Zasiêg osadów silikoklastycznych volk-
hovskiego poziomu zbiornikowego zosta³
udokumentowany na obszarze l¹dowym
wierceniami w rejonie Liepaji (ryc. 2, 3),
gdzie tworz¹ one zwart¹ strefê o rozci¹g³oœci
NE–SW, której d³ugoœæ wynosi ok. 100 km,
szerokoœæ — ok. 50 km. Jak przypuszczano
(Laškov & Jakovleva, 1977) strefa ta powin-
na kontynuowaæ siê dalej ku zachodowi na
obszarze akwenu Ba³tyku. Znalaz³o to ostat-
nio potwierdzenie w rezultatach polskiego
otworu B5–1/01, po³o¿onego w odleg³oœci
ok.150 km na SW od rejonu Liepaji (ryc. 2,
3), w którym napotkano volkhovskie ska³y
piaskowcowe o ³¹cznej mi¹¿szoœci 0,45 m.
Innymi s³owy profil ten potwierdza wcze-
œniejsze prognozy, ¿e porowy „kolektor volk-
hovski” rozprzestrzeniony jest ³¹cznie w
strefie o d³ugoœci co najmniej ok. 250 km, siê-
gaj¹c po tereny pó³nocno-wschodniego frag-
mentu polskiego sektora ekonomicznego
morza Ba³tyckiego. Zakres i skalê zmian
w³asnoœci petrofizycznych ska³ zbiorni-
kowych w zachodnim morskim segmencie
strefy trudno oszacowaæ, poniewa¿ parametry
te nie by³y przedmiotem badañ specjalistycz-
nych w profilu B5–1/01.
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Ryc. 5. Piaskowiec kwarcowy — kontakt œrednioziarnistego piaskowca kwarco-
wego (arenit kwarcowy — czêœæ górna) z wapieniem marglistym (wakston bio-
klastyczny — czêœæ dolna). Arenig górny (volkhov), formacja czerwonych
wapieni z Pieszkowa /B1/, dolna ³awica silikoklastyczna. Otwór wiertniczy
B5–1/01, g³êb. 1928,21 m; nikole skrzy¿owane. P³ytka cienka
Fig. 5. Quartz sandstone — a contact medium-grained sandstones (quartz arenite)
in upper part with marly limestones (bioclastic wackestone) in lower part. Upper
Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone Formation /B1/, lower siliciclastic
bed. B5–1/01 borehole, depth 1928,21 m; crossed nicols. Thin section
Ryc. 6. Œrednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z bioklastami
(centrum, lewy górny róg). Arenig górny (volkhov), formacja czerwonych
wapieni z Pieszkowa /B1/, dolna ³awica silikoklastyczna. Otwór wiertniczy
B5–1/01, g³êb. 1928,21 m; nikole skrzy¿owane. P³ytka cienka
Fig. 6. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) with bioclasts (centre,
left upper corner) and bay micritic–clayey material. Upper Arenig (Volkhov).
Pieszkowo Red Limestone Formation /B1/, lower siliciclastiic bed. B5–1/01 bore-
hole, depth 1928,21 m; crossed nicols. Thin section
Ryc. 7. Œrednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z glaukonitem
(centrum). Arenig górny (volkhov), formacja czerwonych wapieni z Pieszkowa /B1/,
dolna ³awica silikoklastyczna. Otwór wiertniczy B5–1/01, g³êb. 1928,12 m.; nikole
skrzy¿owane. P³ytka cienka
Fig. 7. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) with grain of glauconi-
te (centre). Upper Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone Formation /B1/,
lower silicoclas- tics bed. B5–1/01 borehole, depth 1928,21 m; crossed
nicols.Thin section
Ryc. 8. Wapieñ marglisty (wakston bioklastyczny). Arenig górny (volkhov), for-
macja czerwonych wapieni z Pieszkowa /B1/. Otwór wiertniczy B5–1/01, g³êb.
1928,05 m; nikole skrzy¿owane. P³ytka cienka
Fig. 8. Marly limestone (bioclastic wackestone). Upper Arenig (Volkhov). Piesz-
kowo Red Limestone Formation /B1/. B5–1/01 borehole, depth 1928,05 m; cros-
sed nicols. Thin section
Ryc. 9. Œrednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z skupieniami
materia³u mikrytowo-ilastego (illit/chloryt). Arenig górny (volkhov), formacja
czerwonych wapieni z Pieszkowa /B1/, górna ³awica silikoklastyczna. Otwór
wiertniczy B5–1/01, g³êb. 1927,14 m; nikole skrzy¿owane. P³ytka cienka
Fig. 9. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) with micritic-clayey
material (in right part). Upper Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone For-
mation /B1/, upper siliciclastic bed. B5–1/01 borehole, depth 1927,14 m; crossed
nicols. Thin section
Ryc. 10. Œrednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy); w czêœci cen-
tralnej — lamina z materia³em mikrytowo-ilastym (illit/chloryt), fosforanami (apa-
tyt) i tlenkami ¿elaza (getyt, hematyt). Arenig górny (volkhov), formacja
czerwonych wapieni z Pieszkowa /B1/, górna ³awica silikoklastyczna. Otwór wiert-
niczy B5–1/01, g³êb. 1927,14 m; nikole czêœciowo skrzy¿owane. P³ytka cienka
Fig. 10. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) — horizontally lami-
nae with micritic-clayey material, phosphates (apatite) and iron oxides (goethite,
hematite). Upper Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone Formation /B1/,
upper siliciclastic bed. B5–1/01 borehole, depth 1927,14 m; partly crossed
nicols.Thin section
Ryc. 11. Œrednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z ziarnami
glaukonitu (centrum). Arenig górny (volkhov), formacja czerwonych wapieni z
Pieszkowa /B1/, górna ³awica silikoklastyczna. Otwór wiertniczy B5–1/01, g³êb.
1927,00 m; nikole skrzy¿owane. P³ytka cienka
Fig. 11. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) with glauconite gra-
ins (centre). Upper Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone Formation /B1/,
upper siliciclas- tic bed. B5–1/01 borehole, depth 1927,14 m; crossed nicols.
Thin section
Ryc.12. Wapieñ marglisty szary (pakston–wakston bioklastyczny) z glaukoni-
tem. Kunda, formacja pstrych wapieni z Kielna /B2/, ogniwo wapienia z Wiatrow-
ca. Otwór wiertniczy B5–1/01, g³êb. 1926,74 m; bez analizatora. P³ytka cienka
Fig. 12. Grey marly limestones (bioclastic packestone–wackestone) with
glauconite. Kielno Varicolured Limestone Formation /B2/, Wiatrowiec Limesto-
ne Member. B5–1/01 borehole, depth 1926,74 m; one nicols. Thin section
Uwaga: wszystkie g³êbokoœci podano wed³ug danych wiertniczych
Note: all depths after the measurements of drilling stem
Zdjêcia wykona³ B. Szymañski
Photos have ben taken by B. Szymañski



Uwagi o genezie osadów silikoklastycznych

i paleogeografii górnego arenigu

(volkhov)

Zagadnieniu genezy volkhovskich osadów silikokla-
stycznych zachodniej £otwy nie poœwiêcano w miniony
æwieræwieczu szczególnej uwagi. Jedynie Ulst i in. (1982)
odnotowuj¹, i¿ depozycja tych osadów silikoklastycznych
wi¹¿e siê z silnym sp³yceniem basenu w póŸnym volkhovie
na obszarze Biernaty–Edole–Skrunda (ryc. 2). Interesuj¹c¹
interpretacjê mechanizmu ich depozycji przedstawili ostat-
nio Anisaar i in. (2002), prezentuj¹c na V Ba³tyckiej Kon-
ferencji Stratygraficznej w Wilnie kontrowersyjny pogl¹d
o zwi¹zku genetycznym górnovolkhowskich silikoklasty-
ków z incydentalnym zdarzeniem geologicznym o charak-
terze katastroficznym. Jako Ÿród³owym materia³em
analitycznym autorzy hipotezy pos³u¿yli siê rezultatami
badañ profilu wiertniczego Vergale 50 formu³uj¹c pogl¹d,
i¿ osady tzw. „kolektora volkhowskiego” s¹ odpowiedni-
kami piaszczysto-mu³owej warstwy pochodzenia turbidy-
towego, której materia³ zosta³ zdeponowany w obrêbie
dolnej rampy wêglanowej rozci¹gaj¹cej siê wzd³u¿ sk³onu
paleoobni¿enia jeglawskiego. Jego dostawa mo¿e byæ
interpretowana jako rezultat gwa³townie wygasaj¹cego
pojedynczego pr¹du zawiesinowego. Zdaniem autorów
hipotezy wymaga ona gruntownej rewizji istniej¹cych
dotychczas pogl¹dów na temat paleobatymetrii i przyjmo-
wanej dziœ powszechnie tezy o p³askiej paleomorfologii
dna epikontynentalnego basenu ordowickiego Ba³toskan-
dii.

Jakoœciowy charakter i pozycja dwu poziomów pia-
skowcowych w osadach górnego volkhovu profilu
B5–1/01, wreszcie kontekst paleogeograficzny sk³ania do
opowiedzenia siê raczej za przyjêciem innej ni¿ turbidyto-
wa ich genezy. Z wielu mo¿liwych interpretacji najbardziej
w³aœciwa — w obecnym stanie znajomoœci problematyki
stratygraficzno-facjalnej regionu — wydaje siê hipoteza
wi¹¿¹ca depozycjê materia³u ziarnowego tych osadów z
czynnikiem eustatycznego obni¿enia wzglêdnego poziomu
morza.

Zasadnicze argumenty przemawiaj¹ce za tego rodzaju
interpretacj¹ to m.in.: wystêpowanie w profilu B5–1/01 nie
jednego, lecz dwu poziomów piaskowcowych, brak w nich
charakterystycznej gradacji uziarnienia w nastêpstwie pio-
nowym oraz wewn¹trz³awicowych struktur sedymentacyj-
nych w³aœciwych osadom powsta³ym jako rezultat
depozycji ze zwalniaj¹cego pr¹du zawiesinowego (hiero-
glify pr¹dowe, laminacja przek¹tna ma³ej skali, laminacja
konwolutna), wreszcie forma przestrzenna, tj. geometria
piaszczysto-mu³owych cia³ skalnych i ich kontekst
paleogeograficzny.

Jeœli chodzi o pierwszy z tych argumentów to bior¹c
pod uwagê fakt, ¿e epikontynentalny basen ordowicki
Ba³toskandii charakteryzuje siê ekstremalnie powolnym
wzglêdnym tempem akumulacji osadów — rzadko prze-
kraczaj¹cym 1–3 mm na 1000 lat wed³ug szacunków Dro-
nova i Holmera (2002) — mo¿na oceniæ, ¿e warstwa
wapieni rozdzielaj¹ca poziomy piaskowcowe mierz¹ca
0,75 m, powsta³a w okresie trwaj¹cym ok. 200–800 tys. lat.
Innymi s³owy, epizod depozycji materia³u silikoklastycz-
nego „kolektora volkhovskiego” nie mo¿e byæ interpreto-
wany jako rezultat pojedynczego — z natury rzeczy

krótkotrwa³ego w skali czasu geologicznego — pr¹du
zawiesinowego.

Z kolei studium rozprzestrzenienia omawianych osa-
dów silikoklastycznych na tle rekonstrukcji paleogeogra-
ficznych volkhovu (ryc. 3) i szkicu rozk³adu
paleomi¹¿szoœci (paleotektonicznego) osadów dolnego
ordowiku z interwa³u tremadok (varangu) — kunda (ryc.
2) prowadzi do wniosku, ¿e sedymentacja tych osadów
jest zwi¹zana raczej z przebiegiem po³udniowego sk³onu
paleowyniesienia gotlandzkiego ni¿ sk³onem paleoobni¿e-
nia jeglawskiego. Zrekonstruowany gradient zarejstrowa-
nych zmian paleogeograficznych i paleomi¹¿szoœciowych
jest tu niewielki i przemawia raczej za bardzo p³askim i
wyrównanym ukszta³towaniem morfologii dna zbiornika.
Zgodnie z tym, nie by³o wiêc tu warunków dla powstania
osadów typu turbitydów (turbidites), których genezê
mo¿na by³oby wi¹zaæ z mechanizmem powstania i
przep³ywu pr¹du zawiesinowego.

Z okresem póŸnego volkhovu na obszarze basenu
ba³tyckiego wi¹¿e siê powszechnie wystêpowanie osadów
œwiadcz¹cych o wyraŸnym sp³yceniu œrodowisk sedymen-
tacyjnych, które nast¹pi³o w rezultacje eustatycznego
spadku wzglêdnego poziomu morza. Jego amplituda jest
ró¿nie oceniana i wed³ug szacunków liczbowych zawiera
siê w przedziale od poni¿ej 10 m (Laškovas, 2000) do wiel-
koœci rzêdu 30–40 m (Dronov & Holmer, 2002). Zapis
zmiennoœci litologicznej sekwencji volkhovu profilu
B5–1/01 dobrze koresponduje z konstrukcjami krzywych
eustatycznych (ryc. 4) ordowiku (Barnes i in., 1996).
Oznacza to, ¿e jakoœæ osadów tej czêœci sekwencji
wczesnoordowickiej, tj. ich litofacjalny rozwój, jest
zwi¹zana z eustatycznymi zmianami poziomu morza.
Zwi¹zek jakoœciowego charakteru osadów wêglanowych
zawieraj¹cych poziomy ska³ silikoklastycznych z przebie-
giem krzywych zmian eustatycznych przedstawia ryc. 4.

Za g³ówny czynnik sprawczy dostawy materia³u dla
volkhowskich silikoklastyków mo¿na uznaæ epizod
eustatycznego obni¿enia wzglêdnego poziomu morza,
wyra¿aj¹cy siê progradacj¹ linii brzegowej zbiornika i roz-
szerzeniem ku po³udniowemu-wschodowi terenów l¹du
fiñskiego, który siêgn¹³ w formie pó³wyspu a¿ po czêœæ
pó³nocn¹ wyspy Gotland (Männil, 1966). Zgodnie z tym,
jako Ÿród³owy obszar alimentacji materia³u piaszczystego i
mu³owego volkhovskich poziomów silikoklastycznych
nale¿y przyj¹æ obszar l¹du fiñskiego i ods³aniaj¹ce siê na
tych terenach serie piaskowcowe kambru i czêœciowo tre-
madoku dolnego. Innymi s³owy oznacza to, ¿e ich materia³
okruchowy jest pochodzenia intrakratonicznego.

Podsumowanie

Z faktu napotkania ska³ silikoklastycznych górnego
arenigu (volkhov) w profilu wiertniczym B5–1/01 wynika
mo¿liwoœæ sformu³owania nastêpuj¹cych stwierdzeñ:

1. Ska³y silikoklastyczne stwierdzono w sekwencji
brunatnoszarych wapieni marglistych i margli górnej czêœci
formacji czerwonych wapieni z Pieszkowa (g³êb.
1927,0–1948,46 m), reprezentuj¹cych odpowiedniki wieko-
we datowanych paleontologicznie (trylobity) osadów pozio-
mu Megistaspis limbata górnego arenigu (volkhov).

2. Z profilu litologicznego wynika, i¿ ska³y siliko-
klastyczne tworz¹ dwie jednostki warstwowania o charak-
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terze izolowanych ³awic, rozdzielonych pakietem wapieni
marglistych i margli o mi¹¿szoœci ok. 0,75 m. Ich litologia
sk³ada siê odpowiednio: ³awicy dolnej — z szarych wap-
nistych piaskowców kwarcowych z pojedyñczymi intra-
klastami, ³awicy górnej — z brunatnoszarych i jasnosza-
rych piaskowców kwarcowych z glaukonitem; Zmierzona
na rdzeniu wiertniczym mi¹¿szoœæ ³awic wynosi: pierwszej
— ok. 0,20 m; drugiej — ok. 0,25 m (ryc. 1).

3. Jakoœciowy sk³ad litologiczny i pozycja stratygra-
ficzna ska³ silikoklastycznych profilu B5–1/01 prowadzi
do wniosku, ¿e stanowi¹ one litologiczne i wiekowe odpo-
wiedniki piaskowców kwarcowych wystêpuj¹cych w osa-
dach fomacji Kriukai na obszarze zachodniej £otwy (ryc.
2, 3). Ze ska³ tych, wyró¿nianych jako tzw. „kolektor volk-
hovski” na strukturach Kuldiga i Liepaja (Durbe) uzyskano
przemys³owe przyp³ywy ropy naftowej (Laškov & Vosi-
lius, 1987).

4. Zrekonstruowany zasiêg powierzchniowego roz-
przestrzenienia górnoarenidzkich silikoklastyków stwier-
dzonych w profilu B5–1/01 i w profilach
zachodnio³otewskich umo¿liwia przyjêcie stwierdzenia, i¿
tworz¹ one ³¹cznie fragmenty rozleg³ego p³askiego i
wyd³u¿onego cia³a skalnego, rozci¹gaj¹cego siê subrów-
nole¿nikowo na odcinku co najmniej ok. 250 km (ryc. 2,
3).

5. Zasiêg powierzchniowy górnoarenidzkich silikokla-
styków jest ograniczony — w obecnym stanie ich rozpo-
znania — do terenów po³udniowo-wschodniego sk³onu
hipotetycznego paleowyniesienia gotlandzkiego (ryc. 2).

6. Za g³ówny czynnik sprawczy dwu incydentalnych
epizodów depozycji materia³u silikoklastycznego w tej
czêœci górnoarenidzkiego basenu epikontynentalnego
mo¿na przyj¹æ wp³yw eustatycznego obni¿enia wzglêdne-
go poziomu morza, którego nastêpstwem by³a progradacja
linii brzegowej zbiornika i rozszerzenie ku po³udniowe-
mu-wschodowi terenów paleol¹du fiñskiego. Za Ÿród³o ali-
mentacji okruchowego materia³u terygenicznego dla tych
górnoarenidzkich silikoklastyków pos³u¿y³y przypusz-
czalnie ods³oniête w tym czasie i poddane procesom erozji
subarealnej serie ska³ klastycznych kambru i dolnego tre-
madoku.

Literatura

AINSAAR L., MEIDLA T., TINN O. & STINKULIS G. 2002 —
The „Volkhov Collector” in Western Latvia — A siliciclastic turbidite
bed in the Ordovician epeiric carbonate basin. 5th Baltic Stratigraphic
Conference „Basin Stratigraphy — Modern Metods and Problems”:
11–13. Vilnius.
BARNES C.R., FORTEY R.A. & WILLIAMS S.H. 1996 — The Pat-
tern of Global Bio-Events during the Ordovician Period. [In:] Walliser
O. (ed.) —Global Events and Event Stratigraphy., 139–172. Springer.
BEDNARCZYK W. & TURNAU-MORAWSKA M. 1975 — Cambrian
formations in the £eba area (northern Poland). Acta Geol. Pol., 25: 537–564.
CHILINGAR G.V., BISSEL H. J. & FAIRBRIDGE R.W. 1967 —
Carbonate rocks. Origin, Occurrence and Classification. Developments
in Sedimentology 9A: pp. 1–144. Elsevier. Amsterdam.
DOM¯ALSKI J., POKORSKI J., MAZUREK A., ANOLIK P. &
WAGNER R. 2002 — Nowy otwór wiertniczy na Ba³tyku B5–1/01.
Prz. Geol., 50: 589–591.
DRONOV A. & HOLMER L. 2002 — Ordovician sea — level curve:
Baltoscandian viev. 5th Baltic Stratigraphic Conference „Basin Strati-
graphy — Modern Methods and Problems”: 33–35. Vilnius.
DRONOV A., HOLMER L., MEIDLA T., STURESSON U., TIIN
O. & AONSAAR L. 2001 — Detailed litho- and sequence stratigraphy

of the „Täljsten” Limestone unit and its equivalents in the Ordovician
of Baltoscandia. [In:] WOGOGOB–2001. Working Group on the
Ordovician Geology of Baltoscandia. Øresund Region, mid-May 2001.
Abstracts: 8–9.
FORTEY R.A. 1984 — Global early Ordovician transgressions and
regressions and their biological implications. [In:] Burton B.L. (ed.)
— Aspects of the Ordovician System. Paleontological Contributions
from the University of Oslo., 295: 37–50. Universitetsforlaget.
FORTEY R.A., HARPER D.A.T., INGHAM J.K., OWEN A.W. &
RUSHTON A.W.A. 1995 — A revision of Ordovician series and sta-
ges from the historical type area. Geol. Mag., 132: 15–30.
GRADSTEIN F.M. & OGG J. 1996 — A Phanerozoic time scale. Epi-
sodes. 19; 3–5.
JAANUSSON V. 1960 — Graptoloids from the Ontikan and Viruan
(Ordov.) limestones of Estonia and Sweden. Bull. Geol. Inst. Uppsala,
38: 289–366. Uppsala.
JAANUSSON V. 1976 — Faunal dynamics in the middle Ordovician
(Viruan) of Balto–Scandia. [In:] The Ordovician system: proceedings
of a Palaeont. Ass. Symp. Birmingham, 1974: 301–326. Cardiff.
JAANUSSON V. 1982 — Introduction to the Ordovician of Sweden.
[In:] Bruton D.L., Williams S.M. (eds) — Field excursion gide. IV
Intern. Symposium on the Ordovician System. Paleont. Contr. Univ.
Oslo, 279: 1–10.
JAANUSSON V. 1984 — Ordovician benthic macrofaunal associa-
tions. [In:] Burton D.L. (ed.) — Aspects of the Ordovician System.
Paleont. Contr. Univ. Oslo, 295: 127–139.
LAŠKOV J.M. & JAKOVLEVA V. I. 1977 — Prognosis of collector
capabilites of the Ordovician oil-bearing beds in the costal offshore
area of the baltic Sea. (in Russian). [In:] Lithology and Mineral Reso-
urces of the Palaeozoic deposits in East Baltic: 87–96. Riga
LAŠKOV J.M. & VOSILIUS G.B. 1987 — Ordowikskaja sistiema.
[In:] Nieftjanyje miestoro¿djenija Priba³tiki: 23–35. Izd. “Moks³as’.
Vilnius.
LAŠKOVAS J. 1999 — Bièiunai Formation. [In:] Lithuanian Strati-
graphic Units: 134. Vilnius.
LAŠKOVAS J. 2000 — The sedimentation environments of the
Ordovician basin in the south–western margin of the East European
Platform and lithogenesis of deposits. Institute of Geology. Vilnius.
MÄNNIL R.M. 1966 — Evolution of the Baltic Basin during the
Ordovician (in Russian with English summary). Valgus. Tallinn.
MODLIÑSKI Z. 1973 — Stratygrafia i rozwój ordowiku w pó³noc-
no-wschodniej Polsce. Pr. Inst. Geol., 72.
MODLIÑSKI Z. 1982 — The development of Ordovician lithofacies
and palaeotectonics in the area of the Precambrian Platform in Poland.
Pr. Inst. Geol., 102.
MODLIÑSKI Z., JACYNA J., KANEV S., KHUBLDIKOV A.,
LASKOVA L., LASKOVAS J., LENDZION K., MIKIZANE I.,
POMERANCEVA R. 1999 — Palaeotectonic evolution of Baltic
Syneclise during the Early Palaeozoic as documented by palaet-
hickness maps. Geol. Quart., 43: 285–296.
MODLIÑSKI Z. & SZYMAÑSKI B. 1997 — The Ordovician litho-
stratigraphy of the Peribaltic Depression (NE Poland). Geol. Quart.,
41: 273–288.
OFFSHORE LATVIA 2001 — First Hydrocarbon Licensing Round.
Geological Overviev. Riga.
PAŠKEVIÈIUS J. 1999 — Šakyna Formation (Member). [In:] Lithu-
anian Stratigraphic Units: 150. Vilnius.
ROSS A.Ch. & ROSS J.P.R. 1988 — Late Paleozoic transgressive
deposition. SEPM Special Publication, 42: 227–246.
THORSLUND P. & AXBERG S. 1979 — Geology of the southern
Bothnian Sea. Part I. Bull.of the Geol. Inst. of the University of Uppsa-
la, N.S., 8: 35–62. Uppsala.
TJERNVIK T. 1956 — On the Early Ordovician of Sweden. Stratigra-
phy and fauna. Bull. Geol. Inst. Univ. Uppsala, 36: 1–284.
TJERNVIK T.E. & JOHANSSON J.V. 1979 — Description of the
upper portion of the drill-core from Finngrundet in the South Bothnian
Bay. Bull. Geol. Inst. University of Uppsala, N.S., 8: 173–204. Uppsala.
TODOROWSKAJA W.N., VOSILIUS G.B., £APINSKAS P.P.,
£ASZKOW J.M., JAKOVLEVA V.I. 1976 — Zakonomiernosti izmie-
nienija kollektorskich swojstw ordowikskich ot³o¿enij w predie³ach
Ba³tijskoj sineklizy. [In:] Problemy Neftienosnosti Ni¿niego Paleozoja
Ba³tijskogo Bassejna., 40–51. Izd. „Moks³as„. Vilnius.
ULST R.Z., GAJLITE £.K. & JAKOVLEVA V.I. 1982 — Ordowik
£atwii. „Zinatne”. Riga.

159

Przegl¹d Geologiczny, vol. 52, nr 2, 2004


