Przeglad Geologiczny, vol. 52, nr 2, 2004

Skaly silikoklastyczne gornego arenigu (volkhov) z otworu wiertniczego
B5-1/01 (N Polska)
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The silicoclastic rocks of the Upper Arenig (Volkhovian) from offshore bore-hole B5-1/01 (N Poland). Prz. Geol., 52: 151-159.

Summ ary. 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, Laskov & Vosilus, 1987).
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W 2001 r. Przedsigbiorstwo Poszukiwan i Eksploata-
cji Zt6z Ropy 1 Gazu ,,Petrobaltic” z Gdanska (PPiEZRiG
,Petrobaltic”’) ukonczyto glebienie kolejnego otworu
badawczo-poszukiwawczego B5-1/01, ktory osiagnat
glebokos¢ 2288,0 m, nawiercajac skaty krystaliczne prote-
rozoiku (Domzalski i in., 2002). Otwor zostat zaprojekto-
wany przez zespol geologow 1 geofizykow firmy
,Petrobaltic”. Jest on zlokalizowany na strukturze o sym-
bolu B5 potozonej w NE czgsci polskiej strefy ekonomicz-
nej Morza Battyckiego i oddalony o ok. 100 km na pdinoc
od Gdanska oraz o 45 km na wschod od eksploatowanego
ztoza ropy naftowej B3.

Zgeneralizowany profil geologiczny pokrywy osado-
wej otworu wiertniczego B5—1/01 przedstawia si¢ naste-
pujaco (Domzalski i in., 2002). Czg$¢ goérna sekwencji
tworza osady czwartorzedu (gieb. 115,0-123,0 m; 8,0 m) i
dewonu (gieb, 123,0-617,0 m; 494,0 m); dolna — syluru
(gteb. 617,0-1861,0 m; 1244,0 m), ordowiku (gigb.
1861,0-1951,0 m; 90,0 m), kambru §rodkowego i dolnego
(gleb.1951,0-2258,0 m; 307,0 m) oraz wendu goérnego?
(gteb. 2258,0-2263,0 m; 5,0 m).

Zapis stratygraficzny serii ordowickiej profilu zawiera
odpowiedniki ~ wiekowe  czterech  standardowych
oddziatéw systemu: arenigu (billingen—volkhov), lanwirnu
sensu Fortey iin. (1995), karadoku i aszgilu. Ich sekwencja
skalna ulozona jest niezgodnie sedymentacyjnie na kom-
pleksie silikoklastykow kambru srodkowego (fm. dgbkow-
ska sensu Bednarczyk & Turnau-Morawska, 1975), a
przykryta w stropie ciemnoszarymi bitumicznymi osadami
ilastymi syluru dolnego (landower). Czg$¢ goérna i $rod-
kowa serii ordowickiej w przedziale glgbokosci
1861,0-1925,0 m (64,0 m) przewiercono bezrdzeniowo;
dolnag w interwale 1925,00-1950,11 m (25,11 m) — z
ciagtym poborem probek rdzeniowych przy 100% uzysku
rdzenia. Sumaryczna niepeilna miazszos¢ serii osadow
ordowiku wedtlug danych pomiaréw geofizyki otworowe;j
wynosi ok. 90,0 m.

*Przedsigbiorstwo Poszukiwan i Eksploatacji Z16z Ropy i
Gazu ,,Petrobaltic” Sp. z o.0., ul. Stary Dwor 9, 80-758 Gdansk;
petrobaltic@com.pl

**Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
zmod@pgi.waw.pl; jpok@pgi.waw.pl; bszy@pgi.waw.pl;

W odcinku przystropowym sekwencji weglanowej niz-
szego ordowiku otworu B5—1/01 (gleb. 1927,0-1942,5 m)
stwierdzono wystgpowanie cienkich przewarstwien skat
silikoklastycznych —  piaskowcéw kwarcowych i
mulowcow (ryc. 1). Ich pojawienie si¢ w obrgbie gornoare-
nidzkiej serii weglanowej strefy konfacji centralno-battyc-
ko-skandynawskiej sensu V. Jaanusson (1976) jest zjawi-
skiem wyjatkowym i dotychczas nie notowanym w profi-
lach zlokalizowanych zar6wno w ladowej, jak i morskiej
czgéci polskiego fragmentu obnizenia battyckiego
(Modlinski & Szymanski, 1997). Z obszaréw sasiednich
gornoarenidzkie skaty silikoklastyczne w takim usytuowa-
niu poznano wczesniej jedynie w kilku ladowych profilach
wiertniczych z terenu zachodniej Lotwy (Todorowskaja i
in., 1976), gdzie zostaly wyrdznione jako tzw. ,kolektor
volkhovski” typu porowego i uznane za poziom perspekty-
wiczny dla akumulacji weglowodoréw. W ostatnich latach
piaskowce te budzily zainteresowanie nie tylko jako poten-
cjalny poziom zbiornikowy dla koncentacji weglowodo-
row (Offshore Latvia, 2001), ale przede wszystkim z uwagi
na zagadkowa geneze i wyjatkowos$¢ ich wspotwystepo-
wania ze skatami weglanowymi w profilu nizszego ordo-
wiku (Ainsaar i in., 2002).

Stratygrafia i litologia arenigu
w otworze wiertniczym BS5-1/01

Zapis depozycyjny arenigu w profilu B5-1/01 sktada
si¢ z dwudzielnej litologicznie sekwencji skalnej o charak-
terze transgresywno-regresywnym (ryc. 1), ktorej czgs¢
dolna  buduja  osady silikoklastyczne (gleb.
1948,46-1950,11 m), géorna — osady weglanowe z grupy
kalcysilikoklastykow (glgb. 1926,20-1948,46 m). Ich
datowana paleontologicznie pozycja stratygraficzna odpo-
wiada: pierwszych — wiekowym ekwiwalentom czeSci
dolnej regionalnego pigtra battyckiego billingen; drugich
— regionalnym podpigtrom podziatu battyckiego kolejno
gorny billingen, volkhov i kunda (Tjernvik, 1956; Méannil,
1966; Jaanusson, 1960, 1982, 1984).

Zespot arenidzkich skat klastyczno-weglanowych jest
utozony niezgodnie na nieréwnej rozmytej powierzchni
kompleksu silikoklastykow kambru srodkowego (Domzal-
ski i in., 2002), reprezentujacych osady formacji dgbkow-
skiej (K. Jaworowski, inf. ustna). Serie skalne kambru i
ordowiku rozdziela tu znacznych rozmiaréw hiatus straty-
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Rye. 1. Profil litologiczno-stratygraficzny dolnej czgsci ordowiku w otworze wiertniczym B5-1/01
Fig. 1. Lower part the Ordovician section in the borehole B5—1/01 — stratigraphy and lithology

graficzny, ktoéry wyraza si¢ brakiem osadow najwyzszej
czgsci kambru $rodkowego, kambru gdérnego, tremadoku
oraz nizszej cz¢sci arenigu dolnego (hunneberg) (ryc. 1).
Zasigg hiatusu zostat zdeterminowany czynnikami natury
wtornej i stanowi rezultat superpozycji efektow dwu
roznowiekowych epizodow emersji i subarealnej erozji:
starszego — z szeroko rozumianego pogranicza kambr/tre-
madok i mtodszego — z przetomu tremadok/arenig.

Zestawiony na podstawie obserwacji makroskopo-
wych skalnego materiatu rdzeniowego i badan mikrosko-
powych ptytek cienkich profil litologiczny arenigu w
otworze wiertniczym B5—-1/01 przedstawia si¢ najogélnie;j
biorac nastgpujaco.

Czlon bazalny serii ordowickiej tworza osady formacji
itowcow z glaukonitem ze Stuchowa (Modlinski & Szy-
manski, 1997), ktorych tres¢ skalna sktada si¢ z cienkiej
warstwy transgresywnego zlepienca podstawowego o
miazszos$ci okoto 6 cm oraz nadlegtlej serii ciemnoszarych i
szarozielonkawych itowcow z glaukonitem. Jako epizo-
dyczne przewarstwienia wsrdd itowcow z glaukonitem
wystepuja cienkie nieregularne wktadki i przerosty sza-
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rych i szarozielonkawych kalcysparytéw z nielicznymi
ziarnami szkieletowymi pochodzenia biogenicznego.

Jakosciowy charakter komponentéw litologicznych
sekwencji odpowiada: zlepiencow podstawowych —
skondensowanym osadom transgresywnym powstalym w
srodowisku plytkowodnym strefy przybrzeznej w zasiggu
normalnej podstawy falowania; itowcow z glaukonitem —
osadom strefy proksymalnej otwartego szelfu lub laguny
platformowej, zdeponowanym ponizej sztormowej podsta-
wy falowania. Spagowa powierzchnia erozyjna sekwencji
jest zapisem osadowym erozji strefy brzegowej zbiornika,
natomiast przykrywajace ja skondensowane zlepience
dokumentuja moment retrogradacji linii brzegowe;j.

W itowcach zidentyfikowano nast¢pujace formy istot-
nych dla biochronologii graptolitow: Phyllograptus densus
Tornquist, P. angustifolius Hall, Didymograptus sp. i D.
extensus elatus Monsen. Ich spektrum datuje jednoznacznie
obecno$¢ wiekowych ekwiwalentow regionalnego pozio-
mu Phyllograptus densus, wyréznianego w obrebie wyz-
szej czgsci baltyckiego podpigtra (pigtra ?) billingen
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Rye. 2. Szkic paleotektoniczny varangu-kunda centralnej czg$ci obnizenia baltyckiego (wedtug

Modlinski i in., 1999)

Fig. 2. Paleotectonic sketch the Varangu-Kunda of central part the Baltic Depression (after Modlinski

etal., 1999)

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

Wyzej w profilu wystepuja osady formacji czerwonych
wapieni z Pieszkowa (glgb. 1927,00-1948,46 m). Sa to
glownie gruztowe wapienie margliste i margle o charakte-
rze wakstonow bioklastycznych (trylobitowo-ramieniono-
gowych), brunatnoczerwone (gleb. 1929,5-1948,46 m) i
brunatnoszare (gteb. 1927,12-1929,5 m), partiami z licz-
nymi, nieréwnymi $rod- 1 migdzywarstwowymi
powierzchniami nieciaglo$ci sedymentacyjnych o genezie
subakwalnej*.

* Ich wystgpowanie sktania do przyjecia pogladu, iz epikon-
tynentalna sedymentacja materiatu kalcysilikoklastycznego byta
w tym czasie wielokrotnie przerywana przez mniej lub bardziej
krotkotrwate epizody niedepozycji

klastami; goérna — jako
jasnoszare i brunatnoszare
piaskowce kwarcowe i pia-
skowce kwarcowe z glauko-
nitem (gleb.
1927,0-1927,25 m.
Spagowe powierzchnie obu wktadek sa nieréwne, ostre i
wyrazne o charakterze erozyjnem. Ich miazszo$¢ mierzona
na rdzeniu wiertniczym wynosi odpowiednio: pierwszej —
0,20 m; drugiej — 0,25 m (ryc. 1).

Jakosciowy sktad teksturalny piaskowcow odpowiada:
pierwszych — skatom typu arenitéw kwarcowych i skatom
przejsciowym od arenitow do wak (ryc. 57, 9); drugich —
skatom typu arenitéw kwarcowych (ryc. 6, 7). Ziarnowy
szkielet skat buduja monokrystaliczne ziarna detrytyczne-
go kwarcu (60—65% obj.), glaukonit (1,5% obj.), nicliczne
bioklasty (0,5-2,0% obj.), drobne blaszki hydrotyszczy-
kow (0,5% obj.) oraz pojedyncze drobne intraklasty (1,0%
obj.) 1 nieliczne mineraty cigzkie (cyrkon, amfibol). Zdecy-
dowanie przewaza material dobrze lub czgsciowo obtoczo-
ny. Ziarnowy material kwarcowy jest stabo wysortowany
lub niewysortowany, czasem reprezentowany w rownych,
w przyblizeniu, proporcjach w sktadzie wszystkich prze-
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dzialéw klasowych wielkos$ci ziarn: od frakcji mulowej po
okruchy o rozmiarach do 2,1 mm. Srednia wielko$¢ najczest-
szych ziarn kwarcu (d,,,¢) w piaskowcach srednioziarnistych
wynosi 0,26 mm, w drobnoziarnistych 0,09 mm; maksy-
malna (d.,) odpowiednio — 0,6 mm i 0,2 mm. Spoiwo jest
typu cementu wilasciwego — weglanowe lub wegla-
nowo-ilaste o charakterze wypekiajacym, miejscami —
bazalnym. Struktura skat jest nierownoziarnista: — psami-
towa $rednio- i drobnoziarnista lub partiami psamito-
wo-aleurytowa; tekstura — albo bezladna, albo partiami
ptasko laminowana (ryc. 6).

Jako$ciowy charakter i sktad litologiczny, cechy sedy-
mentologiczne, wreszcie architektura depozycyjna osadow
jednostki czerwonych wapieni z Pieszkowa wskazuja, iz
reprezentuja one osady powstate w §rodowiskach proksy-
malnej (plytszej) czgéci platformy weglanowej lub na
pograniczu glebszej (dystalnej) i plytszej (proksymalnej)
czesci rampy weglanowej. Jednostki warstwowania siliko-
klastykow towarzyszace weglanom mozna natomiast sklasy-
fikowa¢ jako osad zdeponowany w okresach wzmozonej
dostawy  klastycznego materialu  piaszczysto-mutowego,
poprzedzonych epizodami niedepozycji weglanowe;.
Zaszeregowanie stra-
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Ryec. 3. Mapa litofacji arenigu gérnego (volkhov) centralnej czg$ci obnizenia battyckiego (wedlug Mén-
nil, 1966; Thorslund & Axberg, 1979; Tjernvik & Johansson, 1979; Modlinski, 1982; Laskovas, 2000)

Fig. 3. Litofacies of the Upper Arenigian (Volkhov) in the central part of the Baltic Depression (after
Mainnil, 1966; Thorslund & Axberg, 1979; Tjernvik & Johansson, 1979; Modlinski, 1982; Laskovas,

2000)
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10ZPOCZynajacymi si¢ ogniwem
wapienia z Wiatrowca (gleb.
1927,00-1926,20 m). Jednost-
ka ta jest wyksztatcona jako
zwigzte wapienie margli-
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Ryec. 4. Krzywe wzglgdnych zmian poziomu morza w ordowiku
profilu B5-1/01 na tle globalnych wydarzen eustatycznych
Fig. 4. Comparison of the global eustatic Ordovician events and
the relative sea-level changes in the B5-1/01 borehole section

ste z rozproszonymi ziarnami glaukonitu, ciemnoszare i
szare, miejscami spirytyzowane z licznymi nierownymi
powierzchniami nieciagtosci sedymentacyjnych o genezie
subakwalnej (ryc. 8). Sa to glownie pakstony i paksto-
no—wakstony bioklastyczne (trylobitowo-ramienionogo-
we) o zmiennej zawarto$ci ziarnowego materiatu
biogenicznego, tworzace cata gamg¢ wzajemnych stopnio-

wych przej§¢ od odmian bardziej ziarnistych do odmian
mikrytowo-ilastych o rozproszonym (luznym) szkielecie
ziarnowym (pakstony—wakstony). Ich uziarnienie odpo-
wiada w wigkszos$ci kalkarenitom — glownie srednio- i
réznoziarnistym, rzadziej drobnoziarnistym, podrzednie
kalcysiltytom (sensu Chilingar i in., 1967). Skaty te zbudo-
wane sa z trzech podstawowych komponentéw tekstural-
nych o roznej genezie, ktore wymieszane wystepuja w
zmiennych proporcjach ilosciowych. Sa to: ziarnowy
material szkieletowy (40-60% obj.) i nieszkieletowy
(2,0-5,0% obj.), materiat terygeniczny i mineraty neoge-
niczne (1,0-5,0% obj.) oraz spoiwo mieszane — mikryto-
we 1 mikrytowo-ilaste (40-50% obj.). Ziarnowy materiat
biogeniczny sktada si¢ gldwnie ze szczatkow trylobitéw,
ramienionogéw zawiasowych i bezzawiasowych oraz
szkartupni. Z innych grup fauny w ilosciach podrzednych
sa reprezentowane szczatki mszywiotow, glowonogdéw ?,
matzoraczkéw, graptolitow, wyjatkowo — spikule gabek i
organizmow o niesprecyzowanej przynaleznosci systema-
tycznej (indeterminata). Struktura pakstonow i paksto-
no-wakstonéw jest nierdwnoziarnista — psamitowa lub
psamitowo-aleurytowa, tekstura — badZz beztadna, badz
partiami niewyraznie kierunkowo uporzadkowana. Spoiwo
skat jest mikrytowo-ilaste (illit/chloryt) lub mikrytowe o
charakterze wypelniajacym lub typu tta skalnego.

Jakos$ciowy sktad litologiczny osadow jednostki
wapienia z Wiatrowca, ich cechy teksturalne i spektrum
struktur sedymentacyjnych oraz geometria depozycyjna
wskazuja, iz reprezentuja one osady ptytszej, tj. proksy-
malnej czesci platformy weglanowej lub strefy przejscia
gornej 1 dolnej rampy weglanowej, powstate w Srodowi-
skach pozostajacych badz okresowo, badz trwale w zasig-
gu sztormowej podstawy falowania. Jest to przy tym osad
skondensowany lezacy na powierzchni erozyjnej (erosion
soled condensed deposit) o zasiggu regionalnym.

W szarych wapieniach marglistych analizowanego pro-
filu nie napotkano szczatkow przewodniej makrofauny. Ich
pozycja stratygraficzna nie budzi jednak wigkszych
watpliwosci 1 zostala ustalona na podstawie przestanek
posrednich, gtownie korelacji z rownowiekowymi ich
odpowiednikami datowanymi paleontologicznie w licz-
nych profilach ladowych i morskich polskiego fragmentu
obnizenia battyckiego (Modlinski & Szymanski, 1997).

Jednostka wapienia z Wiatrowca stanowi bardzo
charakterystyczna i kontrastowo wyr6zniajaca si¢ szara
warstwe w obrgbie brunatnowisniowej sekwencji nizszego
ordowiku. Sa one zaliczane do $rodkowej czgsci pigtra
kunda, a ich wiek jest dobrze datowany przewodnimi
formami trylobitow w wielu ladowych profilach polskiej
czgsci obnizenia baltyckiego (Modlinski & Szymanski,
1997). Za ekwiwalenty litostratygraficzne ogniwa wapie-
nia z Wiatrowca w innych obszarach regionu baltyckiego
mozna uzna¢ m.in.: ogniwo Sakyna na obszarze N Litwy,
W Lotwy i SE Estonii (Paskevicius, 1999), ogniwo Gindiv-
liai formacji Bi¢iunai we E Litwie, E Lotwie i Obwodzie
Kaliningradzkim Rosji (Laskovas, 1999) oraz wapienie
jednostki Téljsten w Szwecji (Dronov i in., 2001).

Jednostki warstwowania silikoklastykow w profilu
B5-1/01 wystegpuja ponizej ogniwa wapienia z Wiatrowca
(ryc. 1), ktorego ekwiwalentem sa wapienie jednostki Tél-
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Ryec. 5. Piaskowiec kwarcowy — kontakt §rednioziarnistego piaskowca kwarco-
wego (arenit kwarcowy — czg$¢ gorna) z wapieniem marglistym (wakston bio-
klastyczny — czg$¢ dolna). Arenig goérny (volkhov), formacja czerwonych
wapieni z Pieszkowa /B,/, dolna tawica silikoklastyczna. Otwor wiertniczy
B5-1/01, gteb. 1928,21 m; nikole skrzyzowane. Plytka 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 /B,/, lower siliciclastic
bed. B5-1/01 borehole, depth 1928,21 m; crossed nicols. Thin section

Ryec. 6. Srednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z bioklastami
(centrum, lewy gorny rog). Arenig goérny (volkhov), formacja czerwonych
wapieni z Pieszkowa /B,/, dolna lawica silikoklastyczna. Otwor wiertniczy
B5-1/01, gleb. 1928,21 m; nikole skrzyzowane. Ptytka 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 /B,/, lower siliciclastiic bed. B5-1/01 bore-
hole, depth 1928,21 m; crossed nicols. Thin section

Ryec. 7. Srednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z glaukonitem
(centrum). Arenig gorny (volkhov), formacja czerwonych wapieni z Pieszkowa /B,/,
dolna fawica silikoklastyczna. Otwor wiertniczy B5—1/01, gieb. 1928,12 m.; nikole
skrzyzowane. Plytka cienka

Fig. 7. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) with grain of glauconi-
te (centre). Upper Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone Formation /B,/,
lower silicoclas- tics bed. B5-1/01 borehole, depth 1928,21 m; crossed
nicols.Thin section

Ryc. 8. Wapien marglisty (wakston bioklastyczny). Arenig gorny (volkhov), for-
macja czerwonych wapieni z Pieszkowa /B,/. Otwor wiertniczy B5-1/01, gleb.
1928,05 m; nikole skrzyzowane. Ptytka cienka

Fig. 8. Marly limestone (bioclastic wackestone). Upper Arenig (Volkhov). Piesz-
kowo Red Limestone Formation /B,/. B5-1/01 borehole, depth 1928,05 m; cros-
sed nicols. Thin section

Ryec. 9. Srednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z skupieniami
materiatu mikrytowo-ilastego (illit/chloryt). Arenig gorny (volkhov), formacja
czerwonych wapieni z Pieszkowa /B,/, gérna tawica silikoklastyczna. Otwor
wiertniczy B5-1/01, glgb. 1927,14 m; nikole skrzyzowane. Plytka cienka

Fig. 9. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) with micritic-clayey
material (in right part). Upper Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone For-
mation /B,/, upper siliciclastic bed. B5—1/01 borehole, depth 1927,14 m; crossed
nicols. Thin section

Rye. 10. Srednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy); w czeéci cen-
tralnej — lamina z materialem mikrytowo-ilastym (illit/chloryt), fosforanami (apa-
tyt) i tlenkami zelaza (getyt, hematyt). Arenig gorny (volkhov), formacja
czerwonych wapieni z Pieszkowa /B,/, gorna tawica silikoklastyczna. Otwor wiert-
niczy B5-1/01, gleb. 1927,14 m; nikole czg$ciowo skrzyzowane. Ptytka 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 /B,/,
upper siliciclastic bed. B5-1/01 borehole, depth 1927,14 m; partly crossed
nicols.Thin section

Ryec. 11. Srednioziarnisty piaskowiec kwarcowy (arenit kwarcowy) z ziarnami
glaukonitu (centrum). Arenig gorny (volkhov), formacja czerwonych wapieni z
Pieszkowa /B,/, gorna tawica silikoklastyczna. Otwor wiertniczy B5-1/01, gigb.
1927,00 m; nikole skrzyzowane. Ptytka cienka

Fig. 11. Medium-grained quartz sandstone (quartz arenite) with glauconite gra-
ins (centre). Upper Arenig (Volkhov). Pieszkowo Red Limestone Formation /B,/,
upper siliciclas- tic bed. B5-1/01 borehole, depth 1927,14 m; crossed nicols.
Thin section

Ryc.12. Wapien marglisty szary (pakston—wakston bioklastyczny) z glaukoni-
tem. Kunda, formacja pstrych wapieni z Kielna /B,/, ogniwo wapienia z Wiatrow-
ca. Otwor wiertniczy B5—1/01, gleb. 1926,74 m; bez analizatora. Ptytka cienka
Fig. 12. Grey marly limestones (bioclastic packestone—wackestone) with
glauconite. Kielno Varicolured Limestone Formation /B,/, Wiatrowiec Limesto-
ne Member. B5-1/01 borehole, depth 1926,74 m; one nicols. Thin section
Uwaga: wszystkie glgbokosci podano wedtug danych wiertniczych

Note: all depths after the measurements of drilling stem

Zdjecia wykonat B. Szymanski

Photos have ben taken by B. Szymanski

jsten Szwecji. Zarowno ogniwo wapienia z
Wiatrowca, jak i wapienie jednostki Téljsten
sq zaliczane do nizszej cze$ci pigtra kunda.
Innymi stowy, wiek wystepujacych nizej w
profilu pozioméw silikoklastycznych mozna
z duzym prawdopodobienstwem przyjac jako
goérnovolkhovski. Ich postulowana przez
Ainsaar i in. (2002) korelacja z szwedzkimi
wapieniami jednostki Téljsten powinna by¢
tym samym uznana za nieprawidlowa.

Skaly silikoklastyczne arenigu gornego
(volkhov) jako potencjalne
skaly zbiornikowe
dla akumulacji weglowodoréw

Gornoarenidzki (volkhov) poziom
piaskowcowy napotkany na obszarze zachod-
niej Lotwy w obrgbie wyzszej czesci wapien-
nych osadow formacji Kriukai wyrdzniany
jest jako tzw. ,,kolektor volkhovski” lub ,,vol-
khovski poziom roponosny” (np. Todorow-
skaja i in., 1976; Laskov & Vosilus, 1987). Z
skat tego poziomu, na strukturach Kuldiga i
Liepaja (Durbe), uzyskano przemyslowe
przyplywy ropy naftowej w ilosci odpowied-
nio 1000 I/d i 150 I/d (Laskov & Vosilius,
1987). Stwierdzona miazszo$¢ skal zbiorni-
kowych wynosi tu: w czesci wschodniej
obszaru — 0,2 m; natomiast w cz¢$ci zachod-
niej stopniowo wzrasta do 1,5 m (ryc. 2). Ich
parametry petrofizyczne zmieniaja si¢ w
nastepujacych granicach: porowato$§¢ — od 5
do 15%; przepuszczalnos¢ — od 1 do 82
mdcy.

Zasigg osadow silikoklastycznych volk-
hovskiego poziomu zbiornikowego zostal
udokumentowany na obszarze ladowym
wierceniami w rejonie Liepaji (ryc. 2, 3),
gdzie tworza one zwarta strefe o rozciaglosci
NE-SW, ktorej dtugos¢ wynosi ok. 100 km,
szeroko$¢ — ok. 50 km. Jak przypuszczano
(Laskov & Jakovleva, 1977) strefa ta powin-
na kontynuowac¢ si¢ dalej ku zachodowi na
obszarze akwenu Baltyku. Znalazto to ostat-
nio potwierdzenie w rezultatach polskiego
otworu B5-1/01, potozonego w odlegtosci
0k.150 km na SW od rejonu Liepaji (ryc. 2,
3), w ktorym napotkano volkhovskie skaty
piaskowcowe o tacznej miazszosci 0,45 m.
Innymi stowy profil ten potwierdza wcze-
$niejsze prognozy, ze porowy ,.kolektor volk-
hovski” rozprzestrzeniony jest lacznie w
strefie o dtugos$ci co najmniej ok. 250 km, sig-
gajac po tereny poinocno-wschodniego frag-
mentu polskiego sektora ekonomicznego
morza Baltyckiego. Zakres i skalg zmian
wlasnosci petrofizycznych skal zbiorni-
kowych w zachodnim morskim segmencie
strefy trudno oszacowac, poniewaz parametry
te nie byly przedmiotem badan specjalistycz-
nych w profilu B5-1/01.
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Uwagi o genezie osadow silikoklastycznych
i paleogeografii gérnego arenigu
(volkhov)

Zagadnieniu genezy volkhovskich osadow silikokla-
stycznych zachodniej Lotwy nie poswigcano w miniony
¢wieréwieczu szczegdlnej uwagi. Jedynie Ulst i in. (1982)
odnotowuja, iz depozycja tych osadéw silikoklastycznych
wiaze si¢ z silnym splyceniem basenu w péznym volkhovie
na obszarze Biernaty—Edole—Skrunda (ryc. 2). Interesujaca
interpretacje mechanizmu ich depozycji przedstawili ostat-
nio Anisaar i in. (2002), prezentujac na V Battyckiej Kon-
ferencji Stratygraficznej w Wilnie kontrowersyjny poglad
o zwiazku genetycznym gornovolkhowskich silikoklasty-
kéw z incydentalnym zdarzeniem geologicznym o charak-
terze katastroficznym. Jako zrédtowym materialem
analitycznym autorzy hipotezy postuzyli si¢ rezultatami
badan profilu wiertniczego Vergale 50 formutujac poglad,
iz osady tzw. ,.kolektora volkhowskiego” sa odpowiedni-
kami piaszczysto-mutowej warstwy pochodzenia turbidy-
towego, ktorej material zostal zdeponowany w obrgbie
dolnej rampy weglanowej rozciagajacej si¢ wzdtuz sktonu
paleoobnizenia jeglawskiego. Jego dostawa moze by¢
interpretowana jako rezultat gwaltownie wygasajacego
pojedynczego pradu zawiesinowego. Zdaniem autoréw
hipotezy wymaga ona gruntownej rewizji istniejacych
dotychczas pogladéw na temat paleobatymetrii i przyjmo-
wanej dzi§ powszechnie tezy o ptaskiej paleomorfologii
dna epikontynentalnego basenu ordowickiego Battoskan-
dii.

Jakosciowy charakter i pozycja dwu poziomdéw pia-
skowcowych w osadach goérnego volkhovu profilu
B5-1/01, wreszcie kontekst paleogeograficzny sktania do
opowiedzenia si¢ raczej za przyj¢ciem innej niz turbidyto-
wa ich genezy. Z wielu mozliwych interpretacji najbardziej
wlasciwa — w obecnym stanie znajomosci problematyki
stratygraficzno-facjalnej regionu — wydaje si¢ hipoteza
wiazaca depozycje materiatu ziarnowego tych osadoéw z
czynnikiem eustatycznego obnizenia wzglednego poziomu
morza.

Zasadnicze argumenty przemawiajace za tego rodzaju
interpretacja to m.in.: wystgpowanie w profilu B5-1/01 nie
jednego, lecz dwu poziomdéw piaskowcowych, brak w nich
charakterystycznej gradacji uziarnienia w nastgpstwie pio-
nowym oraz wewnatrztawicowych struktur sedymentacyj-
nych wiasciwych osadom powstalym jako rezultat
depozycji ze zwalniajacego pradu zawiesinowego (hiero-
glify pradowe, laminacja przekatna matlej skali, laminacja
konwolutna), wreszcie forma przestrzenna, tj. geometria
piaszczysto-mutowych cial skalnych i ich kontekst
paleogeograficzny.

Jesli chodzi o pierwszy z tych argumentow to biorac
pod uwage fakt, ze epikontynentalny basen ordowicki
Battoskandii charakteryzuje si¢ ekstremalnie powolnym
wzglednym tempem akumulacji osadow — rzadko prze-
kraczajacym 1-3 mm na 1000 lat wedtug szacunkéw Dro-
nova i Holmera (2002) — mozna oceni¢, ze warstwa
wapieni rozdzielajaca poziomy piaskowcowe mierzaca
0,75 m, powstata w okresie trwajacym ok. 200—-800 tys. lat.
Innymi stowy, epizod depozycji materiatu silikoklastycz-
nego ,.kolektora volkhovskiego” nie moze by¢ interpreto-
wany jako rezultat pojedynczego — z natury rzeczy
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krotkotrwatego w skali czasu geologicznego — pradu
zawiesinowego.

Z kolei studium rozprzestrzenienia omawianych osa-
dow silikoklastycznych na tle rekonstrukcji paleogeogra-
ficznych  volkhovu (ryc. 3) 1 szkicu rozkladu
paleomiazszosci (paleotektonicznego) osadéw dolnego
ordowiku z interwatu tremadok (varangu) — kunda (ryc.
2) prowadzi do wniosku, ze sedymentacja tych osadow
jest zwiazana raczej z przebiegiem potudniowego sklonu
paleowyniesienia gotlandzkiego niz sktonem paleoobnize-
nia jeglawskiego. Zrekonstruowany gradient zarejstrowa-
nych zmian paleogeograficznych i paleomiazszosciowych
jest tu niewielki i przemawia raczej za bardzo ptaskim i
wyrownanym uksztalttowaniem morfologii dna zbiornika.
Zgodnie z tym, nie byto wigc tu warunkow dla powstania
osadow typu turbitydow (turbidites), ktérych geneze
mozna byloby wiaza¢ z mechanizmem powstania i
przeplywu pradu zawiesinowego.

Z okresem po6znego volkhovu na obszarze basenu
battyckiego wiaze si¢ powszechnie wystgpowanic osadow
swiadczacych o wyraznym sptyceniu Srodowisk sedymen-
tacyjnych, ktére nastapito w rezultacje eustatycznego
spadku wzglednego poziomu morza. Jego amplituda jest
roéznie oceniana i wedhug szacunkow liczbowych zawiera
si¢ w przedziale od ponizej 10 m (Laskovas, 2000) do wiel-
kosci rzedu 30-40 m (Dronov & Holmer, 2002). Zapis
zmiennos$ci litologicznej sekwencji volkhovu profilu
B5-1/01 dobrze koresponduje z konstrukcjami krzywych
eustatycznych (ryc. 4) ordowiku (Barnes i in., 1996).
Oznacza to, ze jako$¢ osadow tej czesci sekwencji
wcezesnoordowickiej, tj. ich litofacjalny rozwoj, jest
zwiazana z eustatycznymi zmianami poziomu morza.
Zwiazek jako$ciowego charakteru osadow weglanowych
zawierajacych poziomy skat silikoklastycznych z przebie-
giem krzywych zmian eustatycznych przedstawia ryc. 4.

Za glowny czynnik sprawczy dostawy materiatu dla
volkhowskich silikoklastykéw mozna uzna¢ epizod
eustatycznego obnizenia wzglednego poziomu morza,
wyrazajacy si¢ progradacja linii brzegowej zbiornika i roz-
szerzeniem ku potudniowemu-wschodowi terenow ladu
finskiego, ktory siggnat w formie pétwyspu az po czgsé
pénocna wyspy Gotland (Ménnil, 1966). Zgodnie z tym,
jako zrodtowy obszar alimentacji materiatlu piaszczystego i
mutowego volkhovskich poziomoéow silikoklastycznych
nalezy przyjac¢ obszar ladu finskiego i odstaniajace si¢ na
tych terenach serie piaskowcowe kambru i czg§ciowo tre-
madoku dolnego. Innymi stowy oznacza to, ze ich materiat
okruchowy jest pochodzenia intrakratonicznego.

Podsumowanie

Z faktu napotkania skat silikoklastycznych goérnego
arenigu (volkhov) w profilu wiertniczym B5—-1/01 wynika
mozliwos¢ sformutowania nastgpujacych stwierdzen:

1. Skaty silikoklastyczne stwierdzono w sekwencji
brunatnoszarych wapieni marglistych i margli gornej czgsci
formacji czerwonych wapieni z Pieszkowa (gleb.
1927,0-1948,46 m), reprezentujacych odpowiedniki wieko-
we datowanych paleontologicznie (trylobity) osadow pozio-
mu Megistaspis limbata gornego arenigu (volkhov).

2. Z profilu litologicznego wynika, iz skaty siliko-
klastyczne tworza dwie jednostki warstwowania o charak-
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terze izolowanych tawic, rozdzielonych pakietem wapieni
marglistych i margli o miazszo$ci ok. 0,75 m. Ich litologia
sktada si¢ odpowiednio: tawicy dolnej — z szarych wap-
nistych piaskowcow kwarcowych z pojedynczymi intra-
klastami, tawicy gornej — z brunatnoszarych i jasnosza-
rych piaskowcow kwarcowych z glaukonitem; Zmierzona
nardzeniu wiertniczym miazszo$¢ lawic wynosi: pierwszej
— ok. 0,20 m; drugiej — ok. 0,25 m (ryc. 1).

3. Jakosciowy sktad litologiczny i pozycja stratygra-
ficzna skat silikoklastycznych profilu B5—1/01 prowadzi
do wniosku, Ze stanowia one litologiczne i wiekowe odpo-
wiedniki piaskowcow kwarcowych wystgpujacych w osa-
dach fomacji Kriukai na obszarze zachodniej Lotwy (ryc.
2, 3). Ze skat tych, wyr6znianych jako tzw. ,,kolektor volk-
hovski” na strukturach Kuldiga i Liepaja (Durbe) uzyskano
przemystowe przyptywy ropy naftowej (Laskov & Vosi-
lius, 1987).

4. Zrekonstruowany zasigg powierzchniowego roz-
przestrzenienia gornoarenidzkich silikoklastykow stwier-
dzonych w  profilu B5-1/01 1 w profilach
zachodniolotewskich umozliwia przyjecie stwierdzenia, iz
tworza one lacznie fragmenty rozlegltego ptaskiego i
wydtuzonego ciata skalnego, rozciagajacego si¢ subrow-
noleznikowo na odcinku co najmniej ok. 250 km (ryc. 2,
3).

5. Zasigg powierzchniowy gérnoarenidzkich silikokla-
stykow jest ograniczony — w obecnym stanie ich rozpo-
znania — do terenow potudniowo-wschodniego sklonu
hipotetycznego paleowyniesienia gotlandzkiego (ryc. 2).

6. Za gtéwny czynnik sprawczy dwu incydentalnych
epizodow depozycji materiatu silikoklastycznego w tej
czesci gornoarenidzkiego basenu epikontynentalnego
mozna przyja¢ wpltyw eustatycznego obnizenia wzgledne-
go poziomu morza, ktoérego nastgpstwem byla progradacja
linii brzegowej zbiornika i rozszerzenie ku potudniowe-
mu-wschodowi terenéw paleoladu finskiego. Za zrodto ali-
mentacji okruchowego materiatlu terygenicznego dla tych
gornoarenidzkich silikoklastykow postuzyty przypusz-
czalnie odstonigte w tym czasie i poddane procesom erozji
subarealnej serie skat klastycznych kambru i dolnego tre-
madoku.
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