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LITOSTRATYGRAFIA ORDOWIKU W OBNI¯ENIU PODLASKIM
I W POD£O¯U NIECKI P£OCKO-WARSZAWSKIEJ (WSCHODNIA POLSKA)

LITHOSTRATIGRAPHY OF THE ORDOVICIAN IN THE PODLASIE DEPRESSION
AND THE BASEMENT OF THE P£OCK–WARSAW TROUGH (EASTERN POLAND)

ZDZIS£AW MODLIÑSKI1, BRONIS£AW SZYMAÑSKI1

Abstrakt. W artykule zaprezentowano sformalizowany schemat podzia³u litostratygraficznego osadów klastyczno-wêglanowych ordo-
wiku polskiego fragmentu obni¿enia podlaskiego (wschodnia Polska) oraz pod³o¿a niecki p³ocko-warszawskiej. W sekwencji litologicznej
systemu wyró¿niono, opieraj¹c siê na makroskopowej zmiennoœci cech sedymentacyjnych i sedymentacyjno-diastroficznych osadów, 18
formalnych jednostek litostratygraficznych, w tym: 15 o randze formacji oraz 3 w randze ogniwa. Z proponowanych formacji 11 wyró¿niono
w obni¿eniu podlaskim, pozosta³e 4 w pod³o¿u niecki p³ocko-warszawskiej. Czêœæ ustanowionych jednostek jest ograniczona regionalnymi
powierzchniami nieci¹g³oœci sedymentacyjnych lub sedymentacyjno-erozyjnych i spe³nia kryteria w³aœciwe kategoriom litostratygraficz-
nym o charakterze allostratygraficznym (allostratigraphic units). Przedstawiono zasiêg stratygraficzny, zgeneralizowan¹ litologiê, mi¹¿-
szoœæ i charakter granic poszczególnych jednostek litostratygraficznych, ich nastêpstwo pionowe i wzajemne relacje przestrzenne. Zespo³y
skalne poszczególnych formacji skorelowano z ich litostratygraficznymi i genetycznymi odpowiednikami w profilach obszarów s¹siednich:
Polski, Bia³orusi, Ukrainy, Litwy i Rosji (Obwód Kaliningradzki).

S³owa kluczowe: petrografia, litostratygrafia, ordowik, obni¿enie podlaskie, niecka p³ocko-warszawska, wschodnia Polska.

Abstract. Investigations of Ordovician rocks of the Podlasie Depression and P³ock–Warsaw Trough (eastern Poland) have resulted in es-
tablishing and defining of 18 new formal lithostratigraphical units, including 15 formations and 3 members. Out of the units of formation rank
four units have been established within the basement of the P³ock–Warsaw Trough, and 11 units in the Podlasie Depression. Some of them
show features of allostratigraphic units sensu “North American...” (1983) because they are bordered by sedimentary or sedimentary-erosional
unconformities. The units have been defined in accordance with the rules of the Polish stratigraphic nomenclature. The description includes as
follows: name, history, subdivision, type section, other sections, boundaries, lithology, organic remains and age, sedimentary environment,
thickness and age equivalents. The lithology, stratigraphical position, thickness, palaeontological data and spatial relation of the particular
units are presented in this paper. Rock sequences of different formations have been correlated with lithostratigraphic and genetic equivalents
from the adjacent regions of Poland, Belarus, Ukraine, Lithuania and Russia (Kaliningrad District).

Key words: petrography, lithostratigraphy, Ordovician, Podlasie Depression, P³ock–Warsaw Trough, eastern Poland.

WSTÊP

Osady ordowiku w obni¿eniu podlaskim i w pod³o¿u
niecki p³ocko-warszawskiej stwierdzono po raz pierwszy
w roku 1957 w otworze wiertniczym ¯ebrak IG 1 k. Siedlec
na Podlasiu. Ich wystêpowanie potwierdzono nastêpnie w la-
tach 60. XX wieku w profilach kolejnych 8 otworów wiert-
niczych, m.in.: w rejonie Mielnika n. Bugiem w otworze

wiertniczym Mielnik IG 1, w rejonie Bia³owie¿y w otworach
wiertniczych Krzy¿e IG 4 i Podborowisko IG 1 (wschodnia
czêœæ obni¿enia podlaskiego) oraz w otworach wiertniczych
T³uszcz IG 1 i P³oñsk IG 2a (zachodnia czêœæ obni¿enia).
Stopieñ rozpoznania serii ordowickiej omawianego regionu
uleg³ nastêpnie znacznemu rozszerzeniu w wyniku intensyw-
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nej prospekcji geologiczno-wiertniczej w latach 70. i 80., któ-
ra dostarczy³a znacznej liczby profili systemu, w tym z 60
otworów wiertniczych wykonanych z pe³nym rdzeniowaniem
w pó³nocno-wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego (rejon
Bia³owie¿a–Bielsk Podlaski) oraz z otworu wiertniczego Bo-
dzanów IG ,1 zlokalizowanego w strefie niecki p³ocko-war-
szawskiej. Z pocz¹tkiem lat 90. znajomoœæ serii ordowickiej
regionu uzupe³ni³o odwiercenie przez przedsiêbiorstwa naf-
towe w zachodniej czêœci obni¿enia podlaskiego otworów:
Ka³uszyn 1 i Ka³uszyn 2, zg³êbionych w roku 1992 i 1995
z czêœciowym poborem prób rdzeniowych.

Zespó³ skalny ordowiku na omawianym obszarze rozpo-
znano dotychczas ³¹cznie w profilach 89 otworów wiertni-
czych o ró¿nej rejonizacji paleogeograficznej i pozycji
strukturalnej, odwierconych w wiêkszoœci z pe³nym rdzenio-
waniem w latach 1957–1995. Z otworów tych, 85 odwierco-
no w obni¿eniu podlaskim, pozosta³e 4 na obszarze niecki
p³ocko-warszawskiej. Interwa³ serii ordowickiej w grupie 69
otworów wiertniczych przebito z pe³nym rdzeniowaniem,
w 16 z czêœciowym poborem prób rdzeniowych, natomiast
w 4 – bezrdzeniowo (otw. wiertn.: Iwanki–Rohozy IG 3,
Waœki IG 2, Grodzisko IG 1 i Skupowo IG 6). Z wierceñ
osi¹gaj¹cych seriê ordowick¹ 77 zosta³o wykonanych przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny, a pozosta³e 12 przez Pol-
skie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo (ZNPG Wo³omin)
(Modliñski, 1984; Szymañski, 1984). Zestawienie wybra-
nych otworów wiertniczych z rozpoznanymi profilami ordo-
wiku przedstawiono na figurze 1.

Interwa³y serii ordowickiej rozpoznane w najpe³niej stra-
tygraficznie zachowanych profilach poszczególnych otwo-
rów wiertniczych s¹ zró¿nicowane. Ich wielkoœæ waha siê od
25,0–27,0 mb. (otw. wiertn. Soko³ów Podlaski 1, g³êb.
1712,5–1737,5 m i T³uszcz IG 1, g³êb. 1964,0–1990,0 m) do
56,0–58,0 mb. (otw. wiertn. Kaplanosy IG 1, g³êb.
718,0–774,0 m i Mielnik IG 1, g³êb. 1120,0–1178,0 m) oraz
71,0 m (otw. wiertn. P³oñsk IG 2a, g³êb. 3484,0–3555,0 m)
(niecka p³ocko-warszawska). Zakres rdzeniowania osadów
w profilach zg³êbionych z czêœciowym poborem prób rdze-
niowych waha siê od ok. 10,0% (otw. wiertn. Dobre 1, g³êb.
2784,5–2789,1 m; 4,6 mb.) do ok. 25,0% (otw. wiertn.
Soko³ów Podlaski 1, g³êb. 1733,5–1739,5 m; 6,0 mb.).
W czterech profilach przekroju bia³owieskiego seriê ordowi-
ku przebito bezrdzeniowo (otw. wiertn.: Iwanki-Rohozy IG
3, Waœki IG 2, Grodzisko IG 5, Skupowo IG 6). £¹cznie
przewiercono interwa³ ordowiku o d³ugoœci ok. 4 tys. mb.,
uzyskuj¹c ok. 3,5 tys. mb. skalnego materia³u rdzeniowego,
z którego wykonano 320 p³ytek cienkich i 35 powierzchni
polerowanych.

Zespó³ skalny ordowiku le¿y niezgodnie sedymentacyj-
nie b¹dŸ na osadach poziomu Paradoxides paradoxissimus

kambru œrodkowego (formacja kostrzyñska), b¹dŸ domnie-
manego kambru górnego ? (warstwy skupowskie sensu Zno-
sko, 1965, 1968; Szymañski, 1984; formacja krzy¿añska
sensu Bednarczyk, 1998), i jest przykryty silikoklastykami
syluru (landower), permu dolnego, triasu dolnego lub jury
œrodkowej. Zarówno z osadami kambryjskiego pod³o¿a, jak i
permo-mezozoicznego nadk³adu seria ordowicka graniczy

wzd³u¿ regionalnych powierzchni erozyjnych. Stwierdzona
niepe³na mi¹¿szoœæ serii osadów ordowickich waha siê od
25,0 i 26,0 m w czêœci centralnej obni¿enia (otw. wiertn.
Soko³ów Podlaski 1 i T³uszcz IG 1) do 58,0–67,1 m we
wschodniej czêœci (otw. wiertn. Mielnik IG 1i Stadniki IG 1)
i ok. 68,0–71,0 m w pod³o¿u niecki p³ocko-warszawskiej
(otw. wiertn. Polik IG 1 i P³oñsk IG 2a). Zapis stratygraficz-
ny serii tworz¹ udokumentowane paleontologicznie ekwi-
walenty wiekowe tremadoku, arenigu, lanwirnu, karadoku
i aszgilu (fig. 2–11).

Jako kryterium wyró¿nienia poszczególnych formalnych
jednostek litostratygraficznych pos³u¿y³y: zmiennoœæ ich
sk³adu litologicznego, jakoœciowe i iloœciowe zró¿nicowanie
struktur sedymentacyjnych i zespo³ów fauny i ichnofauny,
charakter granic oraz interpretacje zapisów karota¿u geofi-
zycznego (PG, PNG, PO, PS).

Zmiennoœæ litologiczn¹ osadów poszczególnych profili
wiertniczych przedstawiono zarówno w odcinkach rdzenio-
wanych, jak i nie rdzeniowanych. Jakoœæ osadów tych ostat-
nich zidentyfikowano na podstawie próbek okruchowych
i interpretacji karota¿u geofizycznego – g³ównie krzywych
pomiarów PG i PNG, dokonuj¹c ich kalibracji litologicznej
i porównuj¹c je z profilami odcinków rdzeniowanych. Za
wzorce odniesienia pos³u¿y³y w szczególnoœci najpe³niej za-
chowane stratygraficznie profile, które zg³êbiono z pe³nym
zakresem rdzeniowania na ca³ej d³ugoœci i z bardzo du¿ym
uzyskiem rdzenia. S¹ to kolejno profile nastêpuj¹cych otwo-
rów wiertniczych: w niecce p³ocko-warszawskiej – Bodza-
nów IG 1 i P³oñsk IG 2a, w obni¿eniu podlaskim – Rajsk
IG 3, £ochów IG 1 i ¯ebrak IG 1.

Jako wzorcem klasyfikacji i nomenklatury stratygraficz-
nej pos³u¿ono siê zalecanymi ustaleniami Zasad polskiej kla-

syfikacji (Birkenmajer, red., 1975) i Polskimi zasadami straty-
grafii (Racki, Narkiewicz, red., 2006). W charakterze skali
chronostratygraficznej wykorzystano aktualny podzia³ o stan-
dardzie globalnym rekomendowany przez Podkomisjê Straty-
grafii Systemu Ordowickiego (International Subcommission

on Ordovician Stratigraphic Classification – ISSC) (Bergst-
röm i in., 2000, 2004, 2006; Finney, 2005) oraz dwa podzia³y
o statusie ska³ regionalnych. S¹ to: klasyczny podzia³ brytyj-
ski (Fortey i in., 1995; Webby, 1998; Weby i in., 2004) oraz
podzia³ ba³tycki autorstwa Loydella i in. (1998), N�lvaka
(1999a, b) a tak¿e Loydella, Nestora (2005), uwzglêdniaj¹cy
specyfikê regionaln¹ rodzimych profili systemu.

Ordowicki wiek liczbowy (bezwzglêdny) podano
wed³ug Gradsteina i in. (2004), stosuj¹c zasadê przyjmowa-
nia raczej umiarkowanych ni¿ ekstremalnych spoœród mo¿li-
wych wielkoœci (fig. 2). Za test synchronicznoœci pos³u¿y³
podstawowy podzia³ ortostratygraficzny ordowiku oparty na
graptolitach (Fortey i in., 1995; Webby, 1998). Stopieñ roz-
dzielczoœci tego testu jest ograniczony trwaniem podpozio-
mu graptolitowego lub konodontowego, szacowanym œred-
nio na od ok. 1,5 (aszgil) do 3,0 (lanwirn) mln lat. Interpreta-
cjê g³êbokoœci w poszczególnych profilach przyjêto na pod-
stawie danych wiertniczych, podaj¹c ka¿dorazowo odpo-
wiednie wartoœci uzyskane z interpretacji pomiarów geofi-
zyki otworowej – g³ównie krzywych PG i PNG.
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G³ówne typy ska³ wêglanowych i silikoklastycznych wy-
ró¿niono na podstawie sk³adu mineralnego, cech tekstural-
nych oraz zawartoœci i charakteru komponentów alloche-
micznych. Jako podstaw¹ przy klasyfikacji i nazewnictwie
wapieni pos³u¿ono siê nomenklatur¹ Dunhama (1962) i Chi-
lingara i in. (1967), a ska³ klastycznych – nomenklatur¹ Dot-
ta w modyfikacji Pettijohna (1972).

Zastosowano przy tym zasadê, ¿e makroskopow¹ dia-
gnostykê litologiczn¹ poszczególnych typów ska³ korygo-
wano ka¿dorazowo, uwzglêdniaj¹c rezultaty analiz mikro-
skopowych p³ytek cienkich. Skalê wielkoœci ziaren teryge-
nicznych przyjêto wed³ug Pettijohna i in. (1972), natomiast
stopieñ ich obtoczenia okreœlano w sposób przybli¿ony
przez porównanie wizualne z wzorcami graficznymi Folka
(1959, 1968). Za górn¹ granicê wielkoœci ziaren dla mikrytu
przyjêto 0,004 mm, tj. wartoœæ 8,0 w skali phi. Zgodnie
z tym, matrix w opisanych ska³ach wêglanowych oznacza
g³ównie spoiwo mikrytowe lub mikrytowo-ilaste.

Dane dotycz¹ce rozwoju badañ i ewolucji pogl¹dów na
temat stratygrafii i litologii ordowiku polskiego fragmentu
obni¿enia podlaskiego i pod³o¿a niecki p³ocko-warszawskiej
mo¿na znaleŸæ w materia³ach archiwalnych i publikacjach,
m.in.: Tomczykowa (1962, 1964), Znosko (1964, 1965,
1968), Biernat (1964), Bednarczyk (1966, 1969, 1998), Lan-
gier-KuŸniarowa (1967, 1971, 1973, 1974), Tomczyk
(1971), Bareja (1974), Modliñski (1968, 1973, 1974, 1975,

1978, 1990), Modliñski i in. (2002, 2007), Szymañski (1966,
1968, 1973, 1984, 1985), Lendzion (1978, 1983a, b), Neh-
ring-Lefeld (1987), Podhalañska (1992a, b).

P³ytki cienkie i powierzchnie polerowane wykona³a Pra-
cownia Szlifierska Muzeum Geologicznego Pañstwowego
Instytutu Geologicznego, komputerowe ilustracje graficzne
– T. Grudzieñ i B. Szymañski.

Zbiory dokumentacyjne próbek litologicznych, okazów
paleontologicznych, powierzchni polerowanych i p³ytek
cienkich z sekwencji skalnych ustanowionych jednostek li-
tostratygraficznych zdeponowano w Zak³adzie Geologii Re-
gionalnej, Surowcowej i Geofizyki PIG w Warszawie (ko-
lekcja Muz. PIG 1722.II).

Dysponentem materia³ów dokumentacyjnych wszyst-
kich profili stratotypowych i hipolitostratotypowych jest
Skarb Pañstwa. Próby rdzeniowe tych profili z obni¿enia
podlaskiego i niecki p³ocko-warszawskiej s¹ przechowywa-
ne w Archiwum rdzeni wiertniczych w Iwicznej k. Piaseczna
(otw. wiertn.: £ochów IG 2, P³oñsk IG 2a, Proniewicze IG 1,
Rajsk IG 2 i Zubowo IG 1), Archiwum Rdzeni Wiertniczych
w Ho³ownie k. Bia³ej Podlaskiej (otw. wiertn. Ko¿yno IG 1)
i Archiwum Rdzeni Wiertniczych w Leszczach k. K³odawy
(Polik IG 1). Geologiczne dokumentacje wynikowe po-
szczególnych otworów wiertniczych wraz z wykresami po-
miarów geofizycznych znajduj¹ siê w Centralnym Archi-
wum Geologicznym PIG w Warszawie.

OPIS JEDNOSTEK LITOSTRATYGRAFICZNYCH

Za spraw¹ makroskopowego zró¿nicowania jakoœciowe-
go sk³adu litologicznego oraz zmiennoœci pierwotnych cech
sedymentacyjnych i sedymentacyjno-diastroficznych osa-
dów w sekwencji litologicznej systemu wyró¿niono 18 for-
malnych jednostek litostratygraficznych, w tym: 15 jedno-
stek w randze formacji (fm.) oraz 3 w randze ogniwa (og.).
Z grupy zdefiniowanych jednostek 11 ustanowiono w se-
kwencji ordowickiej obni¿enia podlaskiego, pozosta³e 4
w pod³o¿u niecki p³ocko-warszawskiej (fig. 2).

Zdefiniowane jednostki litostratygraficzne w katego-
riach stratygrafii sekwencji mo¿na przyporz¹dkowaæ trzem
naturalnie wyodrêbnionym transgresywno-regresywnym
(T-R) sekwencjom depozycyjnym sensu Johnson i in. (1985)
(cyklom transgresywno-regresywnym) o odmiennej gene-
zie: tremadockiej – z³o¿onej z silikoklastyków formacji
krzy¿añskiej i formacji bia³owieskiej; arenidzko-lanwirñ-
skiej – reprezentowanej przez glaukonityty i kalcysilikokla-
styki formacji z Narwi, formacji z Pieszkowa, formacji z Wi-
dowa, formacji pstrych wapieni z Kielna oraz górnolanwirñ-
sko (uhaku)-aszgilskiej, na któr¹ sk³adaj¹ siê odpowiednio:
w obni¿eniu podlaskim – kalcysilikoklastyki i kalcyklastyki

formacji z Kielna, formacji W³odawki, formacji ze Stadnik,
formacji z Kodeñca i formacji Tyœmienicy; w niecce
p³ocko-warszawskiej – silikoklastyki i kalcysilikoklastyki
formacji P³onki, formacji z P³oñska, formacji z Sasina oraz
formacji z Prabut. Zespo³y skalne poszczególnych sekwencji
depozycyjnych s¹ rozdzielone w planie regionalnym przez
heterochroniczne powierzchnie niezgodnoœci sedymentacyj-
nych i sedymentacyjno-erozyjnych oraz hiatus stratygraficz-
ny o zmiennym zasiêgu czasowym (fig. 2).

Zmiennoœæ oboczna litologii wyró¿nionych jednostek
miêdzy obni¿eniem podlaskim i nieck¹ p³ocko-warszawsk¹
konsekwentnie wskazuje na bardziej proksymalny, bli¿szy
hipotetycznemu brzegowi basenu, charakter facji na wscho-
dzie, natomiast dystalny – na zachodzie. Za tak¹ polaryzacj¹
przemawia szczególnie wzrost ku wschodowi udzia³u wa-
pieni ziarnowych przy jednoczesnym spadku proporcji ma-
teria³u ilastego i wapieni mikrytowych.

Zasiêg stratygraficzny, zgeneralizowan¹ litologiê,
mi¹¿szoœæ i charakter granic poszczególnych jednostek lito-
stratygraficznych, ich nastêpstwo pionowe i wzajemne rela-
cje przestrzenne przedstawiono na figurze 2.
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OBNI¯ENIE PODLASKIE

W sekwencji litologicznej ordowiku obni¿enia podla-
skiego wyró¿niono ³¹cznie 14 jednostek litostratygraficz-
nych o statusie formalnym, w tym: 11 jednostek w randze
formacji (fm.) oraz 3 w randze ogniwa (og.). S¹ to kolejno
nastêpuj¹ce formacje (od najstarszej): w czêœci wschodniej
obni¿enia – formacja zlepieñców i piaskowców z Krzy¿y
(pakerort), formacja i³owców bitumicznych z Bia³owie¿y
(pakerort-varangu), formacja glaukonitytów z Rajska (la-
torp), formacja wapieni glaukonitowych z Narwi (volkhov),
formacja wapieni z Widowa (lanwirn), formacja margli
W³odawki (keila-vormsi), formacja wapieni ze Stadnik
(vormsi, pirgu); w czêœci zachodniej – formacja czerwonych
wapieni z Pieszkowa (latorp, volkhov), formacja pstrych wa-
pieni z Kielna (kunda–keila), formacja wapieni z Kodeñca
(pirgu) i formacja margli Tyœmienicy (porkuni). W obrêbie
formacji wapieni z Widowa wyró¿niono 3 jednostki ni¿sze-
go rzêdu w randze ogniw. S¹ to: ogniwo wapieni z ooidami
¿elazistymi z Rzepniewa (kunda–aseri), ogniwo wapieni
szarych z Strabli (lasnamagi, uhaku) oraz ogniwo wapieni
z Proniewicz (kukruse) (fig. 2).

Zdefiniowane jednostki litostratygraficzne w katego-
riach paleogeograficznych mo¿na przyporz¹dkowaæ dwóm
ró¿nym elementom facjalnym ordowickiego basenu ba³tyc-
kiego o odmiennej rejonizacji. W czêœci wschodniej obni¿e-
nia jest to konfacja litewska reprezentuj¹ca partie zewnêtrz-
ne (proksymalne) basenu a w czêœci zachodniej – konfacja
centralnoba³tycko-skandynawska o charakterze bardziej we-
wnêtrznym. Zespó³ jednostek litostratygraficznych konfacji
litewskiej tworzy grupa 7 formacji wschodniej czêœci obni¿-
enia, a konfacji centralnoba³tycko-skandynawskiej – grupa 4
formacji czêœci zachodniej (fig. 2).

Zestawienie wybranych profili litologicznych poszcze-
gólnych formacji i ich korelacjê przedstawiono na figurach
zamieszczonych w dalszej czêœci atryku³u.

Formacja zlepieñców i piaskowców z Krzy¿y
(fig. 3)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od miejscowoœci Krzy¿e na Podlasiu. W miejsco-
woœci tej wykonano w latach 1960–1961, na tzw. przekroju
bia³owieskim, otwór wiertniczy Krzy¿e IG 4, w którym, po
raz pierwszy na obszarze obni¿enia podlaskiego nawiercono
silikoklastyki tremadoku. Silikoklastyki bia³owieskie w cha-
rakterze kategorii litostratygraficznych jako pierwsi wyró¿-
nili Tomczykowa (1962, 1964) i Znosko (1964). Znosko
wprowadzi³ pojêcie warstw krzy¿añskich dla czterech
³¹cznie kompleksów litologicznych: tzw. piaskowców obo-
lusowych dolnch, ³upków dziel¹cych, piaskowców oboluso-
wych górnych i ³upków dictyonemowych, a Tomczykowa –
okreœlenie warstw bia³owieskich dolnych dla czterech wy¿ej
wymienionych kompleksów litologicznych. Zarówno osady
warstw krzy¿añskich sensu Znosko (1964), jak i dolnych
warstw bia³owieskich sensu Tomczykowej (1964) by³y

w ca³oœci odnoszone przez ich kreatorów do tremadoku
(Znosko, Chlebowski, 1976).

W rezultacie przeprowadzonych w latach nastêpnych ba-
dañ stwierdzono: w czêœci górnej ³upków dictyonemowych
graptolity wskazuj¹ce na obecnoœæ w sekwencji równie¿
ekwiwalentów tremadoku górnego (varangu), natomiast
w obrêbie ³upków dziel¹cych – okazy kambryjskich trylobi-
tów z rodziny Ellipsocephalidae (Lendzion i in., 1979).
Szczegó³owa analiza litologiczna i sedymentologiczna wy-
kaza³a zarazem jakoœciow¹ odmiennoœæ dolnych piaskow-
ców obolusowych i ³upków dziel¹cych od wystêpuj¹cych
wy¿ej osadów górnych piaskowców obolusowych. Zakres
i charakter stwierdzonych ró¿nic przemawia za uznaniem
pierwszych za ekwiwalenty wiekowe kambru, drugich – tre-
madoku dolnego, tj. regionalnego piêtra ba³tyckiego pake-
rort (Szymañski, 1984).

W 1998 r. Bednarczyk formalizuj¹c litostratygrafiê osa-
dów tremadoku dokona³ redefinicji pojêcia „warstwy krzy-
¿añskie”, wprowadzaj¹c w ich miejsce okreœlenie „formacja
krzy¿añska” i ograniczaj¹c jej zasiêg do osadów górnych
piaskowców obolusowych. W ujêciu prezentowanym w ni-
niejszym artykule zakres formacji przyjêto zgodnie z redefi-
nicj¹ Bednarczyka (1998), uzupe³niaj¹c jej nazwê w³asn¹
ocz³on litologiczny i zmieniaj¹c – ze wzglêdów porz¹dko-
wych – formê przymiotnikow¹ cz³onu geograficznego na
formê rzeczownikow¹.

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Litostratotypem formacji jest profil otwo-

ru wiertniczego Zubowo IG 1 w interwale 566,76–571,80 m
wed³ug prób rdzeniowych i 559,5–564,5 m wed³ug pomiarów
geofizycznych.

Inne profile. Osady formacji opisano w profilach 75
otworów wiertniczych, z których wiêkszoœæ to pe³nordze-
niowane profile zlokalizowane we wschodniej czêœci obni¿-
enia podlaskiego na pó³noc od Brañska, Bielska Podlaskiego
i Hajnówki (fig. 1).

Granice. Dolna granica formacji jest to¿sama z po-
wierzchni¹ sp¹gow¹ sekwencji zlepieñców i piaskowców
tremadoku, które kontaktuj¹ z ró¿nowiekowymi poziomami
silikoklastyków kambru. Ich bezpoœredni kontakt jest albo
typu stopniowego ale szybkiego, pozornie ci¹g³ego przejœcia
sedymentacyjnego (Znosko, 1964; Znosko, Szymañski,
1968; Szymañski, 1973), albo lokalnie ma charakter nierów-
nej powierzchni erozyjnej (otw. wiertn.: Górskie IG 1,
£ochów IG 2). Zapis granicy w czêœci profili podkreœla cien-
ka ³awica transgresywnych zlepieñców bazalnych lub ró¿no-
ziarnistych piaskowców kwarcowych z pojedynczymi kla-
stami ska³ pod³o¿a kambryjskiego (Lendzion, 1978).

Górna granica jednostki jest wyznaczona w stropie se-
kwencji piaskowców i przebiega wzd³u¿ lekko nierównej
powierzchni ich kontaktu z i³owcami bitumicznymi formacji
bia³owieskiej. Zarys p³aszczyzny kontaktu obu tych sekwen-
cji skalnych jest powszechnie wyraŸny i ostry, pozbawiony
cech stopniowego przejœcia sedymentacyjnego.

Silikoklastyki formacji krzy¿añskiej charakteryzuj¹ siê
wyraŸnie ni¿szymi wartoœciami natê¿enia naturalnego pro-
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Fig. 3. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Krzy¿y i formacji z Bia³owie¿y

Lithostratigraphic correlation of sections of the Krzy¿e Formation and Bia³owie¿a Formation



mieniowania gamma (PG), ni¿ bezpoœrednio ni¿ej i wy¿ej
wystêpuj¹ce ska³y odpowiednio tzw. „³upków dziel¹cych”
i i³owców bitumicznych formacji bia³owieskiej. Zakres
i skala ró¿nic wartoœci parametrów petrofizycznych zlepieñ-
ców i piaskowców oraz ska³ otaczaj¹cych sprawia, ¿e zapis
geofizyczny zarówno dolnej, jak i górnej granicy jednostki
s¹ dobrze czytelne i mo¿liwe do jednoznacznej identyfikacji
(fig. 3).

Litologia. Jednostkê buduj¹ g³ównie dojrza³e mineralo-
gicznie i teksturalnie piaskowce kwarcowe œrednioziarniste,
(w dolnym odcinku sekwencji czêœciowo drobnoziarniste),
którym w partii przysp¹gowej towarzysz¹ lokalnie transgre-
sywne zlepieñce bazalne lub piaskowce kwarcowe ró¿no-
ziarniste z pojedynczymi klastami ska³ pod³o¿a kambryj-
skiego (Szymañski, 1973, 1984; Modliñski, 1978). Zlepieñ-
ce i piaskowce s¹ na ogó³ s³abozwiêz³e, kruche, w ró¿nym
stopniu porowate, o barwie jasnoszarej lub szarej, partiami
szaro¿ó³tej lub szarobrunatnej. Jakoœciowy sk³ad teksturalny
wiêkszoœci piaskowców odpowiada ska³om typu arenitów
kwarcowych o zwartym szkielecie ziarnowym i ska³om
przejœciowym od arenitów do wak. Ziarnowy szkielet ska³
buduj¹ mono- i polikrystaliczne ziarna detrytycznego kwar-
cu (60–65% obj.), skaleni potasowych i plagioklazów (1,0%
obj.), liczne bioklasty (0,5–2,0% obj.), drobne blaszki hy-
dro³yszczyków (0,5% obj.), g³ównie muskowitu oraz poje-
dyncze drobne intraklasty (2,0% obj.) i miejscami liczne mi-
nera³y ciê¿kie (cyrkon, amfibol, turmalin, augit). Sk³ad ska³y
uzupe³niaj¹: skupienia kryptokrystalicznej krzemionki, pi-
zooidy ¿elaziste oraz pseudomorfozy wêglanów po ziarnach
glaukonitu, fosforanach i bioklastach. Ziarnowy materia³
okruchowy jest dobrze lub bardzo dobrze wysortowany o za-
awansowanym stopniu obtoczenia, w szczególnoœci frakcji
powy¿ej 0,09 mm. Œrednia wielkoœæ najczêstrzych ziaren
kwarcu (dmf) w piaskowcach drobnoziarnistych wynosi ok.
0,09 mm; w piaskowcach œrednioziarnistych 0,26 mm,
a wielkoœæ maksymalna (dmax) odpowiednio 0,2 i 0,6 mm.
Spoiwo jest umiarkowanie obfite o zmiennym sk³adzie mi-
neralnym: wêglanowe lub wêglanowo-ilaste, niekiedy ilaste,
fosforanowe lub partiami ilasto-¿elaziste. Struktura ska³ pia-
skowcowych jest psamitowa œrednio- i drobnoziarnista,
tekstura bez³adna, partiami poziomo lub skoœnie warstwo-
wana.

Jako podrzêdne przewarstwienia w sekwencji piaskow-
ców, miejscami wystêpuj¹ cienkie (0,5–15,0 cm) przerosty
i nieregularne wtr¹cenia pstrych, bezwapiennych i³owców
i i³o³upków oraz piaszczystych muszlowców ramienionogo-
wych.

Szcz¹tki organiczne i wiek. Zlepieñce i piaskowce oma-
wianej formacji zawieraj¹ obfity detrytus i skorupki bezza-
wiasowych ramienionogów g³ównie z rodzaju Obolus,
wœród których stwierdzono m.in. okazy przewodniego ga-
tunku Obolus apollinis Eichwald. Ich wystêpowanie w zle-
pieñcach i piaskowcach wskazuje, ¿e reprezentuj¹ one tre-
madok dolny, tj. ni¿sz¹ czêœæ regionalnego piêtra ba³tyckie-
go pakerort (Biernat, 1964; Znosko, 1964; Szymañski, 1973,
1984). Bednarczyk (1998) w zespole ramienionogów ziden-

tyfikowa³ rodzaj Ungula uznaj¹c, ¿e formacja krzy¿añska
mo¿e reprezentowaæ kambr górny–?najni¿szy ordowik.

Œrodowisko sedymentacji. Zespó³ skalny formacji mo¿-
na przyporz¹dkowaæ dwóm systemom depozycyjnym zbior-
nika morskiego: zlepieñce bazalne i piaskowce kwarcowe
ró¿noziarniste z klastami ska³ pod³o¿a kambryjskiego – mar-
ginalnomorskim œrodowiskom strefy przybrze¿nej, trwale
pozostaj¹cym w zasiêgu normalnej podstawy falowania,
a œrednio- i drobnoziarniste piaskowce kwarcowe – proksy-
malnej czêœci otwartego szelfu silikoklastycznego.

Jednolity sk³ad mineralny zlepieñców i piaskowców,
znaczny stopieñ ich dojrza³oœci mineralogicznej i charakter
teksturalny, regionalne rozprzestrzenienie przy nieznacznej
mi¹¿szoœci oraz rozk³ad uziarnienia sugeruje depozycjê
z wód o wysokiej energii, pozostaj¹cych trwale w zasiêgu
normalnej podstawy falowania. Zaawansowany stopieñ wy-
sortowania i obtoczenia materia³u terygenicznego mo¿e
œwiadczyæ zarazem o d³ugotrwa³ej i z³o¿onej drodze trans-
portu oraz poddaniu go wielokrotnie powtarzaj¹cym siê
krótkotrwa³ym aktom depozycji, suspensji i przemieszcze-
nia. Za istnieniem zwi¹zku zlepieñców i piaskowców ze œro-
dowiskami depozycyjnymi proksymalnej czêœci szelfu sili-
koklastycznego przemawia poœrednio równie¿ obecnoœæ
drobnych klastów i intramikroklastów ciemnoszarych
i³owców, ska³ krzemionkowych i ska³ fosforanowo-ilastych,
wyj¹tkowo – ziaren kwarcu „zawieszonych” w masie ilastej
(cf. Shanmugam, 1997).

Czêstoœæ i pozycja klastów w profilach, ich sk³ad litolo-
giczny i forma wystêpowania pozwala przyj¹æ, ¿e stanowi¹
one kopalne œwiadectwo istnienia w trakcie depozycji trema-
dockiej krótkotrwa³ych okresów subakwalnej erozji miêdzy-
i œródwarstwowej. O zwi¹zku analizowanych osadów ze
stref¹ pobrze¿a basenu mo¿e wreszcie œwiadczyæ powszech-
ne wystêpowanie w ich sk³adzie szcz¹tków bentonicznych
ramienionogów (Puura, Holmer, 1993).

Stwierdzenie niezgodnego i przekraczaj¹cego u³o¿enia
silikoklastyków formacji na osadach kambru œrodkowego
lub ?górnego prowadzi do wniosku o ich zwi¹zku genetycz-
nym z szybko postêpuj¹c¹ transgresj¹, a œciœlej – z jej naj-
wczeœniejszymi fazami inicjalnymi. Jednolicie wy-
kszta³cone osady zlepieñcowe formacji nosz¹ liczne cechy
w³aœciwe dla kategorii zlepieñców podstawowych, tj. grubo-
okruchowych osadów rezydualnych zwi¹zanych z transgre-
sj¹ morza (Kidwell, 1991; Siggerud, Steel, 1999). Zgrado-
wana powierzchnia podœcielaj¹ca te osady jest kopalnym za-
pisem procesu erozji strefy brzegowej, natomiast przykry-
waj¹ce j¹ zlepieñce dokumentuj¹ moment retrogradacji linii
brzegowej zbiornika wodnego.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zwarta pokrywa osa-
dów formacji jest rozprzestrzeniona na obszarze pó³noc-
no-wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego od okolic Miel-
nika na wschodzie po rejon £ochowa w jego pó³nocno-za-
chodniej czêœci. Zachowane od erozji prearenidzkiej izolo-
wane ich p³aty, wystêpuj¹ prawdopodobnie w strefach lokal-
nych obni¿eñ tektonicznych i tektoniczno-erozyjnych,
w tym m.in. w rejonie otworów wiertniczych Rówce 1 i Ra-
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dzymin 1 (Szymañski, 1984). Stwierdzona mi¹¿szoœæ osa-
dów formacji zmienia siê w granicach od 0,15 m (otw.
wiertn. Stadniki IG 1 i Wrotnów IG 1) do ok. 7,80 m w profi-
lu Saki IG 1 (Szymañski, 1984).

Ekwiwalenty. Jako odpowiedniki formacji krzy¿añskiej
mo¿na uznaæ m.in.: w obni¿eniu ba³tyckim formacjê
zlepieñców i piaskowców z Sêpopola (Modliñski, Szyma-
ñski, 1997), na LubelszczyŸnie doln¹ i œrokow¹ czêœæ kom-
pleksu silikoklastyków rozpoznan¹ m.in. w profilach otwo-
rów wiertniczych £opiennik IG 1 i Busówno IG 1 (Lendzion
i in.,1979; Szymañski, 1998), a w strefie Bi³goraj–Narol
ni¿sz¹ czêœæ formacji piaskowców i i³owców z Bi³goraja, tj.
ogniwo piaskowców z Frampola (Modliñski, Szymañski,
2005). W zachodniej Ukrainie na Wo³yniu odpowiednikiem
formacji z Krzy¿y s¹ piaskowce svity wi¿iwskiej (Pomy-
anovskaya, 1972; Drygant i in., 2006).

Formacja i³owców bitumicznych z Bia³owie¿y
(fig. 3)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od rejonu Bia³owie¿y (Bednarczyk, 1998). Jako
pierwsi termin „warstwy bia³owieskie” do nomenklatury
stratygraficznej wprowadzili Tomczykowa (1962, 1964)
i Znosko (1964). Tomczykowa – dla wyró¿nienia osadów
tremadoku (dolne warstwy bia³owieskie) i arenigu (górne
warstwy bia³owieskie) na obszarze polskiego fragmentu kra-
tonu wschodnioeuropejskiego, oraz Znosko – dla wyró¿nie-
nia osadów arenigu bia³owieskiego (warstwy bia³owieskie).
W 1998 r. Bednarczyk dokona³ redefinicji pojêcia warstwy
bia³owieskie, wprowadzaj¹c w ich miejsce okreœlenie for-
macja bia³owieska i ograniczaj¹c jej zasiêg do osadów tre-
madoku wykszta³conych w litofacji ilastej. W niniejszym ar-
tykule pojêcie formacja bia³owieska przyjêto zgodnie z pro-
pozycj¹ Bednarczyka (1998).

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Dotychczas jako litostratotypu formacji

traktowano profil otworu wiertniczego Rajsk IG 1 (Szymañ-
ski, 1984; Bednarczyk, 1998). Ze wzglêdu na niekomplet-
ny stan zachowania skalnego materia³u rdzeniowego profilu
Rajsk IG 1, proponuje siê przyj¹æ w charakterze neostrato-
typu profil s¹siedniego otworu wiertniczego Rajsk IG 2
z interwa³u 555,8–559,16 m wed³ug prób rdzeniowych
i 556,5–559,0 m wed³ug pomiarów geofizycznych.

Inne profile. Sekwencja skalna formacji i³owców bitu-
micznych z Bia³owie¿y stwierdzono w profilach ok. 65 otwo-
rów wiertniczych, z których 62 to pe³nordzeniowane profile
usytuowane we wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego na
pó³noc od Brañska, Bielska Podlaskiego i Hajnówki. Z pozo-
sta³ych trzech profili wiertniczych profil £ochów IG 2 jest
zlokalizowany w pó³nocno-zachodniej czêœci obni¿enia, nato-
miast profile Stadniki IG 1 i Mielnik IG 1 odpowiednio w czê-
œci œrodkowej i po³udniowo-wschodniej (fig. 1).

Granice. Dolna granica formacji i³owców bitumicznych
jest zarazem górn¹ granic¹ formacji krzy¿añskiej i zosta³a
scharakteryzowana przy omawianiu tej jednostki. Górna

granica jednostki przebiega wzd³u¿ wyraŸnej i makroskopo-
wo dobrze czytelnej powierzchni rozmycia o zasiêgu regio-
nalnym, czêsto ze strukturami dr¹¿enia organizmów (Szy-
mañski, 1973), powy¿ej której wystêpuj¹ kontrastowo od-
mienne jakoœciowo osady chemogeniczne formacji glauko-
nitytów z Rajska. Na wykresach pomiarów geofizycznych
osady ilaste formacji bia³owieskiej charakteryzuj¹ siê ano-
malnie wysokimi, w relacji do osadów jednostek ni¿ej i wy-
¿ej le¿¹cych, wartoœciami natê¿enia naturalnego promienio-
wania gamma (PG) i neutron-gamma (PNG). Ich p³aszczy-
zna kontaktu ze ska³ami pod³o¿a jest odwzorowana wyra-
Ÿnie i precyzyjnie, natomiast z glaukonitytem tworz¹ zazwy-
czaj wspólnie jedn¹ anomaliê dodatni¹ (fig. 3).

Litologia. Zespó³ skalny formacji tworzy monotonnie
wykszta³cony pakiet bitumicznych i³owców, ska³ ila-
sto-mu³owcowych i mu³owców, które w nastêpstwie piono-
wym s¹ zwykle zwi¹zane stopniowymi i p³ynnymi na ogó³
przejœciami. Ich granice, zw³aszcza w odcinku przysp¹go-
wym sekwencji, s¹ makroskopowo na tyle nieostre i p³ynne,
¿e niejednokrotnie trudno rozgraniczyæ poszczególne od-
miany. Zarówno i³owce, jak i ska³y ilasto-mu³owcowe
i mu³owce s¹ bezwapienne lub s³abo wapniste, bitumiczne,
laminowane i mikrolaminowane, o strukturze pelitowej b¹dŸ
pelitowo-aleurytowej. Ich barwa jest zmienna: w odcinku
dolnym ciemnoszara i brunatnoczarna, a w odcinku górnym
– ciemnobrunatna i brunatnoszara (Szymañski, 1984).

Jakoœciowy sk³ad mineralny i³owców jest s³abo zró¿ni-
cowany – monotonny. Ska³a sk³ada siê g³ównie z mieszani-
ny substancji ilastej (illit, chloryt, kaolinit), obfitej i nierów-
nomiernie rozmieszczonej substancji bitumiczno-wêglistej,
izotropowych fosforanów oraz siarczków – g³ównie pirytu,
sfalerytu, galeny i chalkopirytu. W iloœciach podrzêdnych
wystêpuj¹ drobne ziarna ciemnozielonego glaukonitu, kon-
krecje i skupienia kryptokrystalicznej krzemionki oraz strzê-
piaste skupienia materii wêglisto-chitynowej. Sk³adnikami
akcesorycznymi uzupe³niaj¹cymi sk³ad mineralny ska³y s¹
ziarna detrytycznego kwarcu frakcji aleurytowej, podrzêdnie
– zw³aszcza w czêœci przysp¹gowej – psamitowej, nieliczne
zwietrza³e drobne ziarna skaleni (plagioklaz, mikroklin),
ziarnowy materia³ biogeniczny oraz wêglany – g³ównie kal-
cyt i dolomit, podrzêdnie – syderyt i ankeryt. Zespó³ mine-
ra³ów ciê¿kich jest reprezentowany przez cyrkon, turmalin
i apatyt.

Podrzêdne przewarstwienia sekwencji to nieliczne prze-
rosty i wtr¹cenia mu³owców piaszczystych i piaskowców
kwarcowych drobnoziarnistych, których mi¹¿szoœæ wynosi
od 1,0 cm do 10 cm.

Szcz¹tki organiczne i wiek. Spektrum szcz¹tków orga-
nicznych tworz¹ skamienia³oœci dwóch grup systematycz-
nych: graptolitów z rodzajów Rhabdinopora, Clonograptus,
Anisograptus, Bryograptus, Didymograptus, Kiaerograptus,
Triograptus oraz bezzawiasowych ramienionogów z rodza-
jów Obolus i Lingulella (Szymañski, 1966, 1971, 1984).
Zidentyfikowany zespó³ graptolitów jednoznacznie wskazu-
je, ¿e osady formacji w profilach bia³owieskich reprezentuj¹
wiekowe ekwiwalenty trzech standardowych podpoziomów
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górnej czêœci poziomu Rhabdinopora (=Dictyonema) flabel-

liforme (s.l.) tremadoku dolnego (od najstarszego): Rhabdi-

nopora flabelliforme graptolithinum, R. flabelliforme flabel-

liforme, R. flabelliforme bryograptoides oraz poziom Bryo-

graptoides tremadoku górnego (varangu) (Szymañski,
1984).

Œrodowisko sedymentacji. Sk³ad jakoœciowy i wy-
kszta³cenie osadów wskazuje na depozycjê ich materia³u
w niskoenergetycznych warunkach hydrodynamicznych
strefy przydennej (Aigner, 1985; Simpson, Eriksson, 1990),
w œrodowisku euksynicznym, poni¿ej strefy fotycznej. Ilasty
materia³ pelityczny w wiêkszoœci by³ osadzony z zawiesiny
w okresach niskiej energii wód œrodowiska sedymentacji,
natomiast grubszy, mu³owo-py³owy, by³ akumulowany
z przes³ony trakcyjnej przez wody o wiêkszej energii,
zwi¹zane z pr¹dami dennymi i krótkotrwa³ymi gwa³towny-
mi epizodami katastroficznymi (sztormowymi). Ila-
sto-mu³owcowe osady formacji mo¿na porównaæ do
i³ów/mu³ów œrodowisk anaerobowo-dysaerobowego otwar-
tego lub ?izolowanego szelfu epikontynentalnego (czêœæ me-
dialna) z dominacj¹ œrodowisk, do których sporadycznie do-
ciera³ materia³ grubszy, g³ównie frakcji aleurytowej.

Zakres i skala anoksji wód zbiornika mo¿e byæ interpre-
towana, przynajmniej czêœciowo, jako rezultat istnienia ele-
mentów o charakterze barier morfologicznych, morfologicz-
no-strukturalnych lub skarp strukturalnych skorupy ziem-
skiej, które zaznacza³y siê niemal w sposób ci¹g³y w górno-
kambryjsko-tremadockim odcinku skali czasu geologiczne-
go. Ich system, rozmieszczenie i rozmiary mog³y prowadziæ
do utrudnionej okresami komunikacji z wodami oceanu
œwiatowego. Znaczna iloœæ materii organicznej, fosforanów
i siarczków w sk³adzie osadu jest poligenicznego pochodze-
nia i mo¿e byæ interpretowana jako wynik dzia³alnoœci mi-
kroorganizmów (endobiotów, w tym g³ównie bakterii i grzy-
bów) i/lub aktywnoœci wulkanicznej i podmorskich ekskala-
cji na terenach obrze¿aj¹cych kraton prekambryjski od za-
chodu (Petersell i in., 1987). Ich produkty przy d³ugotrwa³ej
ekspozycji subakwalnej umo¿liwi³y powszechny rozwój in-
tensywnych procesów biomineralizacji wywo³anej procesa-
mi ¿yciowymi zespo³ów mikrobialnych.

I³owce i mu³owce bitumiczne formacji bia³owieskiej s¹
odpowiednikiem facjalnym ³upków a³unowych Skandyna-
wii (Regnell, 1960; Anderson i in., 1985) i ³upków dictyone-
mowych krajów nadba³tyckich (Estonia, Rosja – obwód Ka-
liningradzki (Zagorodnych i in., 2001) oraz rejon St. Peters-
burga i Litwy (Laškova, 1994; Laškovas, 2000; Laškovas,
Marèinkevicius, 1994), bogatych w materiê organiczn¹ i od-
znaczaj¹cych siê podwy¿szonymi w skali regionalnej zawar-
toœciami uranu (Siggerud, 1958; Petersill i in., 1987; Pukko-
nen, Ramma, 1992; Loog, Petersill, 1994; Loog i in., 1995).
Zarazem s¹ one najbogatszym w materiê organiczn¹ obok
i³owców bitumicznych syluru (landower, wenlok) macierzy-
stym medium skalnym serii staropaleozoicznej basenu
ba³tyckiego (Kler, Nenachova, 1971; Burcharedt, Nielsen,
1985; Burcharedt, Lewan, 1990; Brangulis i in., 1993; Vej-
baeck i in., 1994).

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg pokrywy osadów
formacji i³owców bitumicznych z Bia³owie¿y obejmuje tere-
ny pó³nocno-wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego – od
okolic £ochowa na zachodzie po okolice Mielnika i Siemia-
tycz na wschodzie. Stwierdzona mi¹¿szoœæ osadów waha siê
od 0,01–0,05 m (otw. wiertn. Mielnik IG 1 i £ochów IG 2)
do ok. 4,0 m w otworze wiertniczym Strabla IG 1.

Ekwiwalenty. Za odpowiedniki litostratygraficzne for-
macji bia³owieskiej w profilach ordowiku obszarów s¹sied-
nich mo¿na uznaæ m.in.: w zachodniej czêœci obni¿enia
ba³tyckiego formacjê czarnych i³owców bitumicznych
z Piaœnicy (Modliñski, Szymañski, 1997), na obszarze Lu-
belszczyzny górn¹ czêœæ silikoklastyków tremadoku, rozpo-
znanych m. in. w profilach otworów wiertniczych £opiennik
IG 1 i Busówno IG 1 (Lendzion i in., 1979; Szymañski,
1997), a w strefie Bi³goraj–Narol wy¿sz¹ czêœæ formacji
piaskowców i i³owców z Bi³goraja, wyró¿nian¹ jako ogni-
wo i³owców i mu³owców z Goraja (Modliñski, Szymañski,
2005). W profilach s¹siednich obszarów Bia³orusi i Ukrainy
ekwiwalentów litologicznych omawianej jednostki dotych-
czas nie stwierdzono (Pomyanovskaya, 1972; Ropot,
Pushkin, 1987; Pushkin, 2005).

Formacja glaukonitytów z Rajska
(fig. 4)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzna nazwy formacji po-
chodzi od miejscowoœci Rajsk po³o¿onej na Podlasiu,
w s¹siedztwie której wykonano w latach 60. kilka otworów
wiertniczych osi¹gaj¹cych ordowickie osady glaukonitowe.
W polskim nazewnictwie stratygraficznym termin ten nie
by³ wczeœniej stosowany. Glaukonityty wyró¿niano dotych-
czas jako kompleks lub pakiet litologiczny o statusie niefor-
malnym i w³¹czano go albo do warstw bia³owieskich sensu

Znosko (1964) albo do warstw bia³owieskich dolnych sensu

Tomczykowa (1962, 1964). Ich pozycja stratygraficzna by³a
okreœlana w interpretacji Znoski (1964) jako dolny arenig, tj.
ekwiwalent regionalnego piêtra ba³tyckiego latorp (Szymañ-
ski, 1968, 1973, 1984; Modliñski, 1990), a w interpretacji
Tomczykowej (1962, 1964) jako tremadok.

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Jako litostratotyp jednostki wyznaczono

uprzednio profil otworu wiertniczego Rajsk IG 1 (Szyma-
ñski, 1984), którego próby rdzeniowe s¹ dziœ czêœciowo zde-
kompletowane i tym samym nie mog¹ s³u¿yæ jako wzorzec.
Jako neolitostratotyp proponuje siê obecnie profil otworu
wiertniczego Rajsk IG 2 (g³êb. 555,0–555,8 m wed³ug prób
rdzeniowych i g³êb. ok. 555,5–556,5 m wed³ug pomiarów
geofizycznych). W charakterze hipolitostratotypu profil otwo-
ru wiertniczego £ochów IG 2 (g³êb. 1920,05–1921,90 m wed-
³ug prób rdzeniowych i g³êb. 1911,0–1913,0 m wed³ug po-
miarów geofizycznych).

Inne profile. Na obszarze obni¿enia podlaskiego pe³no-
rdzeniowane profile osadów formacji uzyskano w kilkudzie-
siêciu otworach wiertniczych, wœród których szczególnie
istotny jest profil Dobre 1 (g³êb. 2729,2–2731,0 m wed³ug
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prób rdzeniowych), w którym wiek glaukonitytów udoku-
mentowano przewodnimi formami graptolitów (Modliñski,
1968; Bednarczyk, 1969).

Granice. Osady formacji glaukonitytów z Rajska s¹
u³o¿one z niezgodnoœci¹ sedymentacyjn¹ i hiatusem straty-
graficznym na ró¿nych ogniwach kambru b¹dŸ tremadoku.
Ich granica ze ska³ami pod³o¿a jest zawsze bardzo wyraŸna,
ostra i przebiega wzd³u¿ lekko nierównej, falistej powierzch-
ni rozmycia o genezie subarealnej (Szymañski, 1984). Górna
granica jednostki charakteryzuje siê stopniowym, ale szyb-
kim przejœciem sedymentacyjnym od glaukonitytów do
le¿¹cych wy¿ej wapieni i dolomitów z glaukonitem we
wschodniej czêœci obni¿enia oraz czerwonych wapieni for-

macji z Pieszkowa w zachodniej czêœci obni¿enia (Szymañ-
ski, 1973). Na wykresach pomiarów geofizycznych pakiet
glaukonitytu jest odwzorowany przez wysokie wartoœci na-
tê¿enia naturalnego promieniowania gamma (PG) (fig. 3).

Litologia. Zapis litologiczny jednostki tworzy w dolnej
czêœci nieznacznej mi¹¿szoœci lokalnie rozwiniêta warstwa
transgresywnego zlepieñca. Jest ona zbudowana z glaukoni-
tu, detrytycznego kwarcu i klastów ska³ fosforanowych, fos-
foranowo-ilastych, ilastych i piaskowców kwarcowych
(otw. wiertn. ¯ebrak IG 1, Dobre 1 i Soko³ów Podlaski 1).
Przechodzi obocznie w glaukonityt piaszczysty z laminami
i³owca przepe³nionego glaukonitem. Czêœæ œrodkow¹
i górn¹ jednostki tworzy glaukonit drobno- i œrednioziarni-
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sty, barwy intensywnie ciemnozielonej (trawiastozielonej)
lub jasnozielonej o spoiwie ilastym, ilasto-fosforanowym
lub wêglanowym. Ziarnowy szkielet glaukonitytu tworzy
zwarta mozaika ziarnistych i ³uskowatych agregatów autige-
nicznego i allochtonicznego glaukonitu, pojedyncze, dobrze
obtoczone ziarna detrytycznego kwarcu frakcji aleurytowej,
niekiedy psamitowej, ziarna niezbliŸniaczonych skaleni,
ziarna i skupienia izotropowych fosforanów oraz okruchowy
materia³ biogeniczny i nieliczne litoklasty. Œrednia wielkoœæ
najczêstrzych ziaren glaukonitu (dmf) w odmianie drobno-
ziarnistej wynosi ok. 0,1 mm, w œrednioziarnistej – 0,28 mm;
wielkoœæ maksymalna (dmax) odpowiednio – 0,4 i 1,5 mm.

Ziarnowy szkielet ska³y wi¹¿e spoiwo umiarkowanie ob-
fite o zmiennym sk³adzie mineralnym: wêglanowe lub wê-
glanowo-ilaste, niekiedy ilaste, fosforanowe lub partiami ila-
sto-¿elaziste. Struktura ska³ glaukonitowych jest psamitowa
œrednio- i drobnoziarnista, tekstura bez³adna, partiami –
zw³aszcza w odcinku przysp¹gowym – poziomo lub skoœnie
warstwowana.

W sekwencji glaukonitytu wystêpuj¹ podrzêdne prze-
warstwienia. W czêœci dolnej s¹ to ³awice i laminy piaskow-
ca kwarcowo-glaukonitowego, mu³owca przepe³nionego
ziarnami glaukonitu oraz lokalnie przerosty i wtr¹cenia
i³owców jasnoszarych lub szarofioletowych, rzadziej ciem-
noszarych o mi¹¿szoœci do 0,1 m (otw. wiertn. Dobre 1).
W czêœci górnej cienkie ³awice, soczewki i nieregularne
gruz³y szarych i szarozielonych margli i wapieni marglistych
o charakterze wakstonów, wakstono/pakstonów oraz kalcy-
sparytów z nielicznymi ziarnami szkieletowymi pochodze-
nia biogenicznego (Szymañski, 1973, 1984).

Jakoœciowy sk³ad litologiczny formacji jest monotonny
i nie wykazuje zró¿nicowania przestrzennego. Iloœciowy
udzia³ glaukonitytu w poszczególnych profilach waha siê od
70 do 90% (otw. wiertn. Dobre 1 i Krzy¿e IG 4), natomiast
ska³ grupy silikoklastyków z glaukonitem wynosi od 5 (otw.
wiertn. Husaki IG 1) do 30% (otw. wiertn. Dobre 1), najczê-
œciej nie przekracza 10% mi¹¿szoœci (fig. 4).

Szcz¹tki organiczne i wiek. W osadach formacji zidenty-
fikowano niezbyt liczne szcz¹tki organiczne reprezentowane
g³ównie przez ramienionogi, graptolity i konodonty (Zno-
sko, 1964; Bednarczyk, 1966, 1969; Modliñski, 1968, 1973,
1990, Szymañski, 1971, 1973, 1984; Nehring-Lefeld, 1987).
Z istotnych stratygraficznie graptolitów stwierdzono m.in.
nastêpuj¹ce formy: Didymograptus deflexus Elles et Wood,
D. nanus Lapworth, D. extenus Hall, D. nitidus (Hall), D. cf.
minutus Törnquist, D. simulans Elles et Wood, Clonograp-

tus (Herrmanograptus) cf. milesi (Hall), Tetragraptus sp.
Ich wystêpowanie datuje przynale¿noœæ glaukonitytu do dol-
nego arenigu, tj. wy¿szej czêœci piêtra latorp, obejmuj¹cej
poziomy graptolitowe od Didymograptus balticus po Pseu-

dophyllograptus angustifolius elongatus.
Œrodowisko sedymentacji. Zespó³ ska³ glaukonitowych

i towarzysz¹cych im silikoklastyków z glaukonitem tworzy
³¹cznie transgresywny cz³on kompleksu arenidzkiego. Jest
on kopalnym zapisem bardzo szybkiej i gwa³townie postê-
puj¹cej transgresji, która po okresie rozleg³ej emersji i pano-

wania warunków subarealnych wtargnê³a na tereny l¹du
o s³abo urozmaiconej morfologii. Jakoœciowy sk³ad litolo-
giczny, cechy sedymentologiczne oraz architektura depozy-
cyjna glaukonitytów wskazuj¹, ¿e reprezentuj¹ one osady
powsta³e w dwóch odmiennych systemach depozycyjnych
zbiornika epikontynentalnego. Zespó³ transgresywnego zle-
pieñca oraz piaskowców i mu³owców kwarcowo-glaukoni-
towych mo¿na interpretowaæ jako osad zdeponowany
w strefie przybrze¿nej, w zasiêgu normalnej podstawy falo-
wania. Istotnym wyró¿nikiem procesu ich depozycji by³a
ograniczona dostawa materia³u piaszczysto-mu³owcowego
oraz powtarzaj¹ce siê okresowo epizody braku depozycji.

Zgodnie z tym, s¹ to osady heterochroniczne, odwzoro-
wuj¹ce nastêpuj¹ce w ró¿nym czasie w poszczególnych pro-
filach najwczeœniejsze epizody transgresji. Ich materia³ de-
trytyczny pochodzi³ z dezintegracji starszych, g³ównie tre-
madockich i kambryjskich ska³ osadowych i zosta³ zdepono-
wany w rezultacie gwa³townych, krótkotrwa³ych i szybko
gasn¹cych zdarzeñ depozycyjnych. Czêœæ œrodkow¹ i górn¹
sekwencji glaukonitytu nale¿y interpretowaæ jako powsta³¹
w œrodowiskach bardziej oddalonych od brzegu, do których
dostawa materia³u terygenicznego, g³ównie ilastego, nastê-
powa³a w ograniczonym zakresie. Glaukonityty mog¹ wiêc
byæ uznane za osad powsta³y w œrodowiskach proksymalnej
(p³ytszej) czêœci równi mu³owej lub pogranicza g³êbszej (dy-
stalnej) i p³ytszej (proksymalnej) czêœci otwartego szelfu,
których wody strefy przydennej charakteryzowa³y siê okre-
sami warunkami dysoksycznymi.

Jako hipotetyczne Ÿród³o glaukonitu przyjmowane s¹
m.in.: materia³ piroklastyczny erupcji wulkanicznych (Zno-
sko, Chlebowski, 1976), produkty intensywnego wietrzenia
chemicznego w ciep³ym i wilgotnym klimacie ska³ magmo-
wo-metamorficznych paleol¹du bia³oruskiego (Langier-KuŸ-
niarowa, 1967; Szymañski, 1973) oraz cz¹steczki substancji
ilastej pochodz¹ce z erozji ska³ osadowych pod³o¿a poddane
w toku procesów synsedymentacyjnych aglomeracji, prze-
obra¿eniu i glaukonityzacji (£¹cka, Wiewióra, 1979).

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Jednolicie wykszta³cona
sekwencja glaukonitytu jest rozprzestrzeniona na ca³ym ob-
szarze obni¿enia podlaskiego, zarówno we wschodniej, jak
i zachodniej czêœci regionu. Ich wystêpowania nie stwierdzo-
no natomiast w rozpoznanych dotychczas nielicznych profi-
lach ordowiku pod³o¿a niecki p³ocko-warszawskiej. Stwier-
dzona mi¹¿szoœæ glaukonitytów w profilach obni¿enia podla-
skiego jest nieznaczna, najczêœciej wynosi 0,5–1,3 m, maksy-
malnie osi¹ga 1,6–1,85 m (otw. wiertn.: Krzy¿e IG 4, Dobre 1
i £ochów IG 2).

Ekwiwalenty. Jako odpowiedniki stratygraficzne jed-
nostki mo¿na wskazaæ: na LubelszczyŸnie – najni¿szy frag-
ment formacji wapieni Uherki (Modliñski, 1984) a w strefie
Bi³goraj–Narol – najni¿sz¹ czêœæ formacji i³owców Tanwi
(Modliñski, Szymañski, 2005). W brzeskiej czêœci obni¿enia
podlaskiego na Bia³orusi formacji glaukonitytów z Rajska
odpowiada svita leetseskaja (Ropot, Pushkin, 1987; Pushkin,
2005), natomiast w zachodniej Ukrainie na Wo³yniu – svita
podgorodnaja (Pomyanovskaya, 1972).
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Formacja wapieni glaukonitowych z Narwi
(fig. 4)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzna nazwy formacji po-
chodzi od miejscowoœci Narew na Podlasiu. W nazewnic-
twie stratygraficznym termin ten nie by³ dotychczas stoso-
wany. W nieformalnych podzia³ach litostratygraficznych
osady jednostki wyró¿niano dotychczas jako kompleks tzw.
wapieni glaukonitowych lub wapieni i dolomitów glaukoni-
towych (Znosko, 1964; Szymañski, 1968, 1973, 1984; Mo-
dliñski, 1990), który w³¹czano albo do warstw bia³owieskich
sensu Znosko (1964), albo do warstw bia³owieskich górnych
sensu Tomczykowa (1962, 1964).

Podzia³. Niedokonany. Zaznaczona dwudzielnoœæ litolo-
giczna osadów formacji pozwoli zapewne na wyró¿nienie
w przysz³oœci dwóch ogniw sk³adowych: dolnego – wapieni
marglistych i dolomitów oraz górnego – wapieni organode-
trytycznych.

Typowy profil. Jako litostratotyp jednostki proponuje siê
przyj¹æ profil z otworu wiertniczego Rajsk IG 2 (g³êb.
554,3–555,0 m wed³ug prób rdzeniowych i g³êb. ok.
555,0–555,5 m wed³ug pomiarów geofizycznych), natomiast
w charakterze hipolitostratotypu profil otworu wiertniczego
Ko¿yno IG 1 (g³êb. 534,0–534,45 m wed³ug prób rdzenio-
wych i g³êb. 531,5–532,0 m wed³ug pomiarów geofizycz-
nych).

Inne profile. Osady formacji wapieni glaukonitowych
z Narwi rozpoznano ponadto w profilach kilkudziesiêciu
pe³nordzeniowanych otworów wiertniczych zlokalizowa-
nych we wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego.

Granice. Dolna granica jednostki, bêd¹ca zarazem górn¹
granic¹ formacji glaukonitytów z Rajska, zosta³a scharakte-
ryzowana powy¿ej (vide str. ). Górna granica z ogniwem wa-
pieni z ooidami ¿elazistymi z Rzepniewa jest pozbawiona
œladów stopniowego przejœcia i przebiega wzd³u¿ wyraŸnej
nierównej powierzchni rozmycia z licznymi strukturami
dr¹¿eñ i bytowania organizmów (Szymañski, 1968, 1984).

Litologia. Jednostkê buduje dwudzielny litologicznie
kompleks ska³ wêglanowych, które wyró¿nia powszechna
zawartoœæ ziaren glaukonitu i okruchowego materia³u po-
chodzenia biogenicznego. Czêœæ dolna sekwencji to margle,
wapienie margliste, wapienie dolomityczne i dolomity
o charakterze zailonych biomikrytów, biomikrytów i dolo-
sparytów. Czêœæ górna sekwencji to wapienie dolomityczne
i wapienie organodetrytyczne typu biosparytów. Zarówno
dolomity, jak i wapienie s¹ zazwyczaj intensywnie zdiagene-
zowane, zwiêz³e, twarde, partiami zrekrystalizowane, o nie-
regularnym prze³amie. Ich barwa jest najczêœciej stalowo-
szara lub szara z odcieniem zielonkawym (Szymañski, 1973,
1984). W osadach powszechnie obserwuje siê powierzchnie
nieci¹g³oœci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej,
drobne skupienia, gniazda i konkrecje brunatnej substancji
fosforanowej, wodorotlenków i tlenków ¿elaza oraz poje-
dyncze kryszta³y i skupienia siarczków, g³ównie pirytu.

Jako podrzêdne przewarstwienia wapienie margliste
i dolomity przysp¹gowej czêœci sekwencji zawieraj¹ niekie-

dy cienkie przerosty i smugi ilaste i ilasto-margliste barwy
szarej i jasnoszarej.

Szcz¹tki organiczne i wiek. Osady formacji czêsto prze-
pe³nione s¹ szcz¹tkami i detrytusem trylobitów, ramieniono-
gów, g³owonogów i innych grup organizmów szkieleto-
wych. Z pozyskanego materia³u oznaczono tu doœæ liczny
zespó³ makroszcz¹tków, w którym najistotniejsza jest obec-
noœæ przewodnich form trylobitów (Znosko, 1964; Bednar-
czyk 1966; Szymañski, 1968, 1973,1984; Modliñski, 1990).
W dolnej czêœci wapieni i dolomitów glaukonitowych ziden-
tyfikowano m.in. Plesiomegalaspis estonica Tjernvik, Ni-

leus cf. exarmatus Tjernvik i Niobe aff. incerta Tjernvik.
Z wymienionych gatunków pierwszy jest taksonem wskaŸ-
nikowym dla regionalnego poziomu trylobitowego w naj-
wy¿szym latorpie (górny billingen) Skandynawii, w przy-
bli¿eniu równowiekowym poziomowi graptolitowemu Phyl-

lograptus angustifolius elongatus Skandynawii i Polski
(fig. 2). W osadach wy¿szej czêœci formacji stwierdzono ze-
spó³ trylobitów i ramienionogów jednoznacznie dokumen-
tuj¹cy obecnoœæ arenigu górnego tj. piêtra wolkhov. Ziden-
tyfikowano m.in. Megistaspis limbata (Boeck) – takson
wskaŸnikowy poziomu trylobitowego œrodkowego volk-
hovu. Z analizy biostratygraficznej oznaczonych form wyni-
ka, ¿e formacja wapieni glaukonitowych obejmuje zapewne
najwy¿szy latorp (górny billingen) oraz piêtro volkhov po
poziom Megistaspis limbata w³¹cznie.

Œrodowisko sedymentacji. Jakoœciowy sk³ad litologicz-
ny, cechy sedymentologiczne oraz architektura depozycyjna
dolomitów i wapieni glaukonitowych wskazuj¹, ¿e reprezen-
tuj¹ one osady powsta³e w strefie przybrze¿nej, w zasiêgu
normalnej podstawy falowania. Istotnym wyró¿nikiem pro-
cesu ich depozycji by³a ograniczona dostawa materia³u tery-
genicznego, nieznaczna produktywnoœæ biologiczna syste-
mu oraz powtarzaj¹ce siê okresowo przerwy w depozycji.
Zespó³ wapieni marglistych i dolomitów czêœci dolnej se-
kwencji nale¿y interpretowaæ jako powsta³y w œrodowiskach
bli¿szych brzegowi zbiornika, do których w ograniczonym
zakresie nastêpowa³a dostawa materia³u terygenicznego,
g³ównie ilastego. Wapienie organodetrytyczne górnej czêœci
sekwencji nale¿y interpretowaæ natomiast jako deponowane
w œrodowiskach bardziej oddalonych od brzegu i pozbawio-
nych dostawy materia³u terygenicznego. Wapienie margliste
i dolomity mog¹ byæ uznane za osady, które powsta³y w œro-
dowiskach proksymalnej (p³ytszej) czêœci platformy wêgla-
nowej, natomiast wapienie organogeniczne za osady po-
wsta³e w strefie pogranicza g³êbszej (dystalnej) i p³ytszej
(proksymalnej) czêœci otwartego szelfu, których wody strefy
przydennej charakteryzowa³y warunki dobrego natlenienia.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg osadów formacji
jest ograniczony do pó³nocno-wschodniej czêœci obni¿enia
podlaskiego usytuowanej na wschód od Siemiatycz. Stwier-
dzona mi¹¿szoœæ osadów jednostki wynosi od 0,4 do ok.
1,6 m.

Ekwiwalenty. W bia³oruskiej czêœci obni¿enia podla-
skiego odpowiednikiem litostratygraficznym i litofacjalnym
formacji jest analogicznie wykszta³cona svita pribugska
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(Ropot, Pushkin, 1987; Pushkin, 2005), a w zachodniej czêœ-
ci Wo³ynia i Podola na Ukrainie svita isziwska (Pomyanov-
skaya, 1972).

Formacja czerwonych wapieni z Pieszkowa
(fig. 5)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie jednostki
pochodzi od wsi Pieszkowo k. Lidzbarka Warmiñskiego na
Pojezierzu Warmiñskim. Jednostka zosta³a ustanowiona dla
wyró¿nienia sekwencji czerwonych osadów wêglanowych
ordowiku strefy konfacji centralnoba³tycko-skandynawskiej
we wschodniej czêœci polskiego fragmentu obni¿enia ba³tyc-
kiego (Bednarczyk, 1996; Modliñski, Szymañski, 1997).

Podzia³. W najni¿szej czêœci formacji stratotypowego
obszaru wschodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego wyró¿nia-
ne jest lokalnie ogniwo piaskowców glaukonitowych z Julia-
nowa (Modliñski, Szymañski, 1997).

Typowy profil. Za litostratotyp formacji przyjêto zlokali-
zowany we wschodniej czêœci obni¿enia podlasiego profil
otworu wiertniczego Olsztyn IG 2 (g³êb. 2431,5–2444,3 m
wed³ug prób rdzeniowych i g³êb. 2425,5–2439,5 m wed³ug
pomiarów geofizycznych).

Inne profile. W obni¿eniu podlaskim pe³nordzeniowane
profile jednostki uzyskano m.in. z otworów wiertniczych:
Okuniew IG 1 (g³êb. 3631,6–3636,6 m wed³ug prób rdzenio-
wych i g³êb. 3629,5–3634,5 m wed³ug pomiarów geofizycz-
nych), £ochów IG 2 (g³êb. 1914,90–1920,05 m wed³ug prób
rdzeniowych i g³êb. 1906,0–1911,0 m wed³ug pomiarów
geofizycznych), ¯ebrak IG 1 (g³êb. 2391,6–2398,3 m
wed³ug prób rdzeniowych i g³êb.2393,0–2399,5 m wed³ug
pomiarów geofizycznych).

Granice. Dolna granica jednostki jest w czêœci wschod-
niej obszaru górn¹ granic¹ formacji glaukonitytów z Rajska,
a w czêœci zachodniej sp¹giem serii ordowickiej, identycz-
nym z p³aszczyzn¹ jej niezgodnego kontaktu z silikoklasty-
kami pod³o¿a œrodkowokambryjskiego poziomu Paradoxi-

des paradoxissimus (formacja kostrzyñska). Granica górna
jest prowadzona wzd³u¿ powierzchni kontaktu z pstrymi wa-
pieniami formacji z Kielna. Jej przebieg podkreœla znaczny
kontrast litologiczny i gradacjê cech teksturalnych miêdzy
osadami tych jakoœciowo ró¿nych serii skalnych. W szcze-
gólnoœci dotyczy to profili, w których wapienie ziarnowe
z glaukonitem kontaktuj¹ z wapieniami organodetrytyczny-
mi ni¿szej czêœci formacji z Kielna (fig. 7).

Litologia. Jednostkê buduj¹ wapienie, wapienie dolomi-
tyczne i dolomity barwy brunatnoczerwonej, brunatnowiœ-
niowej, szaroró¿owej, szarobrunatnej i szarej z nielicznymi
cienkimi wk³adkami i przerostami ilastymi i marglistymi. Ja-
koœciowy i iloœciowy sk³ad wiêkszoœci ska³ wêglanowych
odpowiada biosparytom i biomikrytom o zwartym lub roz-
proszonym szkielecie ziarnowym, podrzêdnie dolosparytom
z reliktami zrekrystalizowanych struktur biogenicznych. Ich
sekwencja zawiera wzajemne stopniowe przejœcia od od-
mian bardziej ziarnistych (greistony/pakstony) do odmian
mikrytowo-ilastych o rozproszonym (luŸnym) szkielecie
ziarnowym (wakstony). W osadach jednostki obserwuje siê

liczne powierzchnie subakwalnych nieci¹g³oœci sedymenta-
cyjnych, z licznymi ziarnami glaukonitu w jej najni¿szej
czêœci.

Szcz¹tki organiczne i wiek. Na obszarze obni¿enia pod-
laskiego w osadach jednostki napotkano szcz¹tki m.in. na-
stêpuj¹cych trzech grup fauny: trylobitów (Modliñski,
1974–1978) Megistaspis limbata (Boeck), Symphysurus an-

gustatus (Sars et Boeck), S. palpebrosus Dalman, Nileus

exarmatus Tjernvik, Rajmondaspis brevicauda Tjernvik,
Varvia sp., „Ptychopyge” sp., ramienionogów (Bednarczyk,
1969, Modliñski, 1974–1978) Obolus complexus Barrande,
Lingulella insons (Barrande), Lingulella sp., Acrotreta sp.,
Conotreta sp., Eostropheomena sp. oraz doœæ bogate spek-
trum konodontów (Bednarczyk, 1969). Zespó³ stwierdzo-
nych form trylobitów i konodontów wskazuje, ¿e osady for-
macji nale¿¹ do arenigu obejmuj¹cego regionalne piêtra
ba³tyckie latorp i volkhov (fig. 2).

Œrodowisko sedymentacji. Jakoœciowy charakter kompo-
nentów litologicznych, spektrum ich struktur sedymentacyj-
nych i geometria wewnêtrzna sugeruj¹, ¿e osady jednostki
powsta³y w œrodowiskach systemu depozycyjnego strefy po-
granicza g³êbszej (wewnêtrznej) i p³ytszej (proksymalnej)
czêœci rozleg³ej platformy wêglanowej, których wody strefy
przydennej trwale pozosta³y w zasiêgu sztormowej podsta-
wy falowania i charakteryzowa³y siê warunkami dobrego
natlenienia. Zasadnicze elementy kszta³tuj¹ce warunki depo-
zycji to m.in.: wolne wzglêdne tempo subsydencji, nieznacz-
na produktywnoœæ wêglanowa ekosystemu przy znikomej
dostawie materia³u terygenicznego, powtarzaj¹ce siê na
przemian epizody ograniczonej dostawy materia³u lub nie-
depozycji i erozji subakwalnej zwi¹zane z dzia³aniem
pr¹dów dennych.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg powierzchniowy
osadów formacji jest ograniczony do zachodniej czêœci ob-
ni¿enia podlaskiego. Ich stwierdzona mi¹¿szoœæ rzeczywista
wynosi od ok. 3,0 do 10,0 m.

Ekwiwalenty. Za odpowiednik omawianej jednostki na
s¹siednim obszarze Lubelszczyzny mo¿na uznaæ ogniwo
brunatnoczerwonych wapieni, tworz¹cych ni¿sz¹ czêœæ for-
macji wapieni Uherki (Modliñski, 1984). Ekwiwalenty lito-
facjane formacji czerwonych wapieni z Pieszkowa s¹ wyró¿-
niane równie¿ na obszarze Litwy, £otwy i Obwodu Kalinin-
gradzkiego Rosji (Reshenya..., 1978; Paškevièius, 1997).

Formacja pstrych wapieni z Kielna
(fig. 5)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od wsi Kielno k. Wejherowa na Pojezierzu Ka-
szubskim. Jednostka zosta³a wprowadzona dla osadów ordo-
wiku strefy konfacji centralnoba³tycko-skandynawskiej
wschodniej czêœci polskiego fragmentu obni¿enia ba³tyckie-
go (Bednarczyk, 1996; Modliñski, Szymañski, 1997).

Podzia³. W stratotypowym obszarze wschodniej czêœci
obni¿enia ba³tyckiego w formacji pstrych wapieni z Kielna
wyró¿niane s¹ dwie jednostki w randze ogniw. W najni¿szej
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czêœci formacji ogniwo wapienia z Wiatrowca, w czêœci gór-
nej – lokalnie – ogniwo wapieni z ooidami z Anio³owa.

Typowy profil. W charakterze litostratotypu formacji
przyjêto profil ze wschodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego
rozpoznany otworem wiertniczym Kêtrzyn IG 1 (g³êb.
1572,1–1598,0 m wed³ug prób rdzeniowych i g³êb.
1569,5–1594,0 m wed³ug pomiarów geofizycznych). W cha-
rakterze hipolitostratotypu przyjêto profil otworu wiertni-
czego Prabuty IG 1 (g³êb. 3382,4–3396,0 m wed³ug prób
rdzeniowych i g³êb. 3382,5–3396,0 m wed³ug pomiarów
geofizycznych) (Modliñski, Szymañski, 1997).

Inne profile. W obni¿eniu podlaskim pe³nordzeniowane
profile jednostki rozpoznano m.in. w otworach wiertni-
czych: £ochów IG 2 (g³êb. 1903,3–1914,9 m wed³ug prób

rdzeniowych i g³êb. 1894,5–1906,0 m wed³ug pomiarów
geofizycznych) i ¯ebrak IG 1 (g³êb. 2377,5–2391,6 m
wed³ud prób rdzeniowych i g³êb. 2379,0–2393,0 m wed³ug
pomiarów geofizycznych).

Granice. Dolna granica jednostki jest zarazem górn¹ gra-
nic¹ formacji wapieni glaukonitowych z Narwi – w czêœci
wschodniej obszaru i formacji czerwonych wapieni z Piesz-
kowa – w czêœci zachodniej obszaru. Górna granica jest pro-
wadzona wzd³u¿ powierzchni zgodnego sedymentacyjnie
kontaktu: na wschodzie z osadami formacji margli W³odaw-
ki, na zachodzie z osadami formacji i³owców z Sasina. Za-
równo granicê z marglami formacji W³odawki, jak
i z i³owcami formacji z Sasina podkreœla znaczny kontrast li-
tologiczny i gradacja cech teksturalnych. W szczegolnoœci
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For explanations see Figure 3



dotyczy to grupy profili zachodniej czêœci obni¿enia, w któ-
rych wapienie ziarnowe formacji z Kielna kontaktuj¹
z i³owcami ni¿szej czêœci formacji z Sasina.

Litologia. Jednostka jest reprezentowana przez niejedno-
rodny kompleks ska³ wêglanowych sk³adaj¹cy siê z wapieni,
wapieni organodetrytycznych, wapieni marglistych i dolo-
mitycznych oraz dolomitów i dolomitów marglistych. Za-
barwienie ska³ wêglanowych jest zmienne – szare, jasnosza-
re, szarozielone, rzadziej brunatnoczerwone i szarobrunatne.
Wapieniom i dolomitom towarzysz¹ przewarstwienia,
w postaci cienkich, nieregularnych przerostów i wk³adek
i³owców barwy ciemnoszarej, szarozielonej i czarnej. Spora-
dycznie obserwuje siê nierówne powierzchnie nieci¹g³oœci
sedymentacyjnych o genezie subakwalnej, a w wy¿szej czêœ-
ci sekwencji pojawiaj¹ siê lokalnie liczne ooidy ¿elaziste.

Szcz¹tki organiczne i wiek. W osadach formacji wystê-
puj¹ liczne, lecz na ogó³ s³abo zachowane szcz¹tki makro-
fauny reprezentowane przez fragmenty ramienionogów, try-
lobitów, cystoidów, graptolitów, krynoidów, g³owonogów
i innych grup systematycznych. Znaczenie diagnostyczne
maj¹ stwierdzone w ni¿szej czêœci jednostki nastêpuj¹ce try-
lobity: Asaphus cf. raniceps Dalman, Neoasaphus laevissi-

mus Schmidt, Illaenus incisus Jaanusson, Nileus armadilo

(Dalman), Celmus cf. granulatus Angelin, Niobe cf. fronta-

lis Dalman (Modliñski, 1974–1978; Modliñski, Tomczyko-
wa, 1975). Zespó³ ten dokumentuje obecnoœæ osadów dolne-
go i górnego lanwirnu odpowiadaj¹cego regionalnym piê-
trom ba³tyckim od kunda po uhaku. Identyfikacja wieku
wy¿szej czêœci osadów formacji nie zosta³a dotychczas jed-
noznacznie potwierdzona datowaniami paleontologicznymi.
Reprezentuj¹ one prawdopodobnie ekwiwalenty dolnego ka-
radoku równowiekowe z ba³tyckimi piêtrami regionalnym
kukruse i haljala.

Œrodowisko sedymentacji. Jakoœciowy charakter ziarno-
wych osadów wêglanowych i towarzysz¹cych im i³owców
wskazuje, ¿e powsta³y one w œrodowiskach systemu depozy-
cyjnego wewnêtrznej (g³êbszej) czêœci rozleg³ej platformy
wêglanowej, trwale pozostaj¹cej w zasiêgu sztormowej pod-
stawy falowania i pr¹dów dennych. Zasadnicze elementy
kszta³tuj¹ce warunki ich depozycji to m.in.: powolne
wzglêdne tempo subsydencji, nieznaczna produktywnoœæ
wêglanowa ekosystemu przy znikomej dostawie materia³u
terygenicznego, powtarzaj¹ce siê na przemian epizody ogra-
niczonej dostawy materia³u lub braku depozycji i erozji sub-
akwalnej zwi¹zane z dzia³aniem pr¹dów dennych.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg powierzchniowy
osadów formacji jest ograniczony do zachodniej czêœci ob-
ni¿enia podlaskiego. Ich stwierdzona mi¹¿szoœæ waha siê od
ok. 12,0 do 25,0 m.

Ekwiwalenty. Jednostce odpowiadaj¹ w profilach obsza-
ru Lubelszczyzny osady wy¿szej czêœci formacji wapieni
Uherki (Modliñski, 1984). Ekwiwalenty litofacjalne forma-
cji znane s¹ równie¿ w obni¿eniu ba³tyckim na obszarze Lit-
wy, £otwy i Obwodu Kaliningradzkiego Rosji, gdzie w od-
powiadaj¹cym jej przedziale wiekowym wyró¿nianych jest
szereg jednostek w radze regionalnych formacji i svit
(Reshenya..., 1978; Paškevièius, 1997).

Formacja wapieni z Widowa
(fig. 6)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od miejscowoœci Widowo k. Bielska Podlaskiego
w pó³nocno-wschodniej czêœci Podlasia. W nazewnictwie
stratygraficznym termin ten nie by³ dotychczas stosowany.

Podzia³. Formacja dzieli siê w sposób pe³ny na trzy jed-
nostki ni¿szego rzêdu w randze ogniw. S¹ to od do³u: ogni-
wo wapieni z ooidami ¿elazistymi z Rzepniewa, ogniwo
szarych wapieni ze Strabli i ogniwo wapieni z Proniewicz
(fig. 2).

Typowy profil. Jako litostratotyp formacji proponuje siê
profil otworu wiertniczego Proniewicze IG 1 (g³êb.
622,7–647,45 m wed³ug prób rdzeniowych i g³êb. ok.
624,0–648,0 wed³ug pomiarów geofizycznych). W charakte-
rze hipolitostratotypu proponuje siê profil otworu wiertni-
czego Ko¿yno IG 1 (g³êb. 514,5–534,0 m wed³ug prób rdze-
niowych i g³êb. ok. 512,5–531,5 wed³ug pomiarów geofi-
zycznych).

Inne profile. Zespó³ skalny formacji i tworz¹cych j¹
ogniw rozpoznano ponadto w profilach kilkudziesiêciu
pe³nordzeniowanych otworów wiertniczych zlokalizowa-
nych we wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego (fig. 1).

Granice. Granice formacji zosta³y scharakteryzowane
przy omawianiu poszczególnych ogniw tworz¹cych jednost-
kê.

Litologia. Jakoœciowy sk³ad litologiczny i petrograficz-
ny, nastêpstwo pionowe poszczególnych typów skalnych
i ich wzajemne relacje iloœciowe podano w zamieszczonych
poni¿ej opisach sk³adowych ogniw tworz¹cych formacjê.

Szcz¹tki organiczne i wiek. Zasiêg stratygraficzny for-
macji i dokumentacja paleontologiczna jej osadów zosta³y
przedstawione przy opisach ogniw tworz¹cych jednostkê.
Z analizy paleontologiczno-stratygraficznej wynika, ¿e for-
macja wapieni z Widowa obejmuje, w najpe³niej zachowa-
nych sekwencjach, osady od dolnego lanwirnu po ni¿szy ka-
radok, tj. wed³ug regionalnego podzia³u ba³tyckiego interwa³
od piêtra kunda po idavere (fig. 2).

Œrodowisko sedymentacji. Interpretacjê œrodowisk sedy-
mentacji osadów tworz¹cych formacjê przedstawiono w opi-
sie ogniw tworz¹cych jednostkê.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Osady formacji rozprze-
strzenione s¹ we wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego.
Stwierdzona pe³na mi¹¿szoœæ formacji w poszczególnych
profilach waha siê od poni¿ej 20,0 m (np. otw. wiertn. Ko¿y-
no IG 1 i Narew IG 2) do ponad 35,0 m (otw. wiertn. Brañsk
IG 1 i Mielnik IG 1).

Ekwiwalenty. Identyczne jak sk³adowych ogniw formacji.

Ogniwo wapieni z ooidami ¿elazistymi z Rzepniewa
(fig. 6)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie ogniwa
pochodzi od miejscowoœci Rzepniewo na Podlasiu. W nie-
formalnych podzia³ach litostratygraficznych ordowiku osa-
dy te by³y dotychczas wyró¿niane jako tzw. kompleks wa-
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pieni oolitowych (Tomczykowa, 1962, 1964; Znosko, 1964),
b¹dŸ wapieni z oolitami ¿elazistymi (Szymañski, 1968; Mo-
dliñski, 1990). Ich sekwencje skalne w³¹czano odpowiednio
albo do warstw pomorskich sensu Znosko (1964), albo do
warstw pomorskich dolnych sensu Tomczykowa (1962,
1964).

Podzia³. Zapewne w sk³adzie ogniwa mo¿na bêdzie wy-
dzieliæ w przysz³oœci dwie jednostki w randze warstw: w od-
cinku dolnym warstwy zlepieñców i wapieni organodetry-
tycznych z glaukonitem (otw. wiertn. Proniewicze IG 1,
g³êb. 646,7–647,45 m) oraz w odcinku górnym warstwy wa-

pieni z ooidami ¿elazistymi (otw. wiertn. Proniewicze IG 1,
g³êb. 642,7–646,7 m).

Typowy profil. Jako litostratotyp ogniwa proponuje
siê profil otworu wiertniczego Proniewicze IG 1 (g³êb.
642,7–647,45 m wed³ug prób rdzeniowych i g³êb.
643,5–648,0 m wed³ug pomiarów geofizycznych). W cha-
rakterze hipolitostratotypu proponuje siê profil otworu
wiertniczego Ko¿yno IG 1 (g³êb. 514,5–534,0 m wed³ug
prób rdzeniowych i g³êb. 512,5–531,5 m wed³ug pomiarów
geofizycznych).
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Fig. 6. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Widowa

Objaœnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Widowo Formation

For explanations see Figure 3



Inne profile. Identyczne jak dla formacji wapieni z Wi-
dowa.

Granice. Dolna granica ogniwa, bêd¹ca zarazem górn¹
granic¹ formacji wapieni glaukonitowych z Narwi, zosta³a
scharakteryzowana na stronie 91. Granica górna wyznaczo-
na jest umownie w miejscu zaniku ooidów ¿elazistych, tj.
w stropie najwy¿szej ³awicy wapieni ogniwa z Rzepniewa
(Szymañski, 1968).

Zapis pomiarów geofizycznych ogniwa wapieni z ooida-
mi ¿elazistymi charakteryzuje siê relatywnie ni¿szymi war-
toœciami natê¿enia naturalnego promieniowania gamma
(PG) ni¿ wystêpuj¹ce poni¿ej i powy¿ej serie skalne odpo-
wiednio wapieni glaukonitowych formacji z Narwi i wapieni
szarych ogniwa ze Strabli. Zakres i skala ró¿nic w zapisie ich
parametrów petrofizycznych sprawia, ¿e sekwencja wapieni
ogniwa z Rzepniewa oraz dolna i górna ich granica s¹ po-
wszechnie mo¿liwe do jednoznacznej i precyzyjnej identyfi-
kacji.

Litologia. Jednostka sk³ada siê z trzech podstawowych
odmian litologicznych ska³, które wyró¿nia powszechna za-
wartoœæ ooidów ¿elazistych oraz detrytusu organicznego im-
pregnowanego zwi¹zkami ¿elaza i fosforanami (Znosko,
1964; Szymañski, 1968, 1984). S¹ to: w czêœci dolnej se-
kwencji transgresywne zlepieñce bazalne i wapienie organo-
detrytyczne z glaukonitem, w czêœci œrodkowej i górnej wa-
pienie organodetrytyczne, wapienie margliste i wapienie do-
lomityczne. Jakoœciowy sk³ad teksturalny ska³ wêglanowych
odpowiada w przypadku wapieni organodetrytycznych
z glaukonitem – biosparytom, a wapieni czêœci œrodkowej
i górnej sekwencji – bioosparytom, bioomikrytom i dolospa-
rytom z reliktami struktur organicznych. Ze sk³adu granulo-
metrycznego i stopnia wysortowania materia³u ziarnowego
ska³ wêglanowych wynika, ¿e reprezentuj¹ one w wiêkszo-
œci kalkarenity (najczêœciej œrednioziarniste, rzadziej drob-
noziarniste) w rozumieniu Chilingara i in. (1967). Zarówno
wapienie, jak i wapienie dolomityczne s¹ zazwyczaj inten-
sywnie zdiagenezowane, zwiêz³e, twarde, partiami zrekry-
stalizowane, o gruz³owym pokroju i nieregularnej oddziel-
noœci. Ich barwa jest niejednolita: w odcinku dolnym se-
kwencji stalowoszara lub szara z odcieniem zielonkawym,
w odcinku œrodkowym i górnym – szaro¿ó³ta z odcieniem
brunatnym, wiœniowoszara z jaœniejszymi plamami i wiœnio-
wobrunatna. Zespó³ ska³ wêglanowych powszechnie zawie-
ra bogate spektrum struktur sedymentacyjnych i deformacyj-
nych. S¹ to m.in.: liczne erozyjne rozmycia miêdzy- i œród-
warstwowe oraz nierówne, g³adkie i szorstkie, powierzchnie
nieci¹g³oœci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej, któ-
rym czêsto towarzysz¹ struktury dr¹¿eñ i bytowania organi-
zmów, a tak¿e skondensowane pow³oki osadu rezydualnego
z produktami mineralizacji ¿elazistej, fosforanowej i siarcz-
kowej (getyt, frankolit). Czêœæ produktów mineralizacji
¿elazistej i fosforanowej pow³ok rezydualnych zawiera miej-
scami formy indukowane przez czynniki biogeniczne typu
bentonicznych zespo³ów mikrobialnych (epi- i endobionty).
Z powierzchniami nieci¹g³oœci górnego odcinka sekwencji
o intensywnym stopniu kondensacji, powszechnie zwi¹zane
s¹ urozmaicone morfologicznie struktury stromatolitów bio-

genicznych, w tym formy typu poligonalnego i izolowanych
kopu³ (Szymañski, 1985). W tle skalnym wapieni i ich ziar-
nowym materiale biogenicznym czêsto obserwuje siê nie-
liczne mikrostylolity, drobne skupienia, gniazda i konkrecje
brunatnej substancji fosforanowej i fosforanowo-ilastej, im-
pregnacje wodorotlenków i tlenków ¿elaza oraz pojedyncze
kryszta³y i skupienia siarczków, g³ównie pirytu.

Jako podrzêdne przewarstwienia w sekwencji wapieni
powszechnie wystêpuj¹ wk³adki, nieregularne przerosty
i przemazy wiœniowych, brunatnych i zielonkawych
i³owców i mu³owców wapnistych z ziarnowym materia³em
biogenicznym.

Szcz¹tki organiczne i wiek. Osady ogniwa przepe³nione
s¹ detrytusem i fragmentami g³owonogów, ramienionogów,
trylobitów, graptolitów, mszywio³ów, liliowców, ma³¿oracz-
ków, skolekodontów, konodontów i chitinozoa (Znosko,
1964; Bednarczyk, 1966; Szymañski, 1971; Modliñski 1990;
Podhalañska, 1992; Modliñski i in., 2002). Z oznaczonych
form skamienia³oœci najistotniejsza stratygraficznie jest
obecnoœæ przewodnich trylobitów oraz zespo³ów kondontów
i Chitinozoa. Ich spektrum wskazuje, ¿e ogniwo obejmuje
osady lanwirnu pocz¹wszy od poziomu Asaphus raniceps

piêtra kunda po piêtro lasnamagi. Osady te charakteryzuj¹
siê niewielk¹ mi¹¿szoœci¹, która jest wynikiem silnej kon-
densacji wywo³anej licznymi erozyjnymi rozmyciami miê-
dzy- i œródwarstwowymi (Szymañski, 1984, 1985; Modliñ-
ski i in., 2002).

Œrodowisko sedymentacji. Jakoœciowy charakter kompo-
nentów litologicznych sekwencji, spektrum ich struktur se-
dymentacyjnych i geometria wewnêtrzna prowadz¹ do
wniosku, ¿e osady jednostki powsta³y w œrodowiskach syste-
mu depozycyjnego pocz¹tkowo proksymalnej, a nastêpnie
medialnej (g³êbszej) czêœci rozleg³ej platformy wêglanowej,
trwale pozostaj¹cych w zasiêgu normalnej podstawy falowa-
nia i pr¹dów dennych. Zasadnicze elementy kszta³tuj¹ce wa-
runki depozycji to m.in.: wolne wzglêdne tempo subsyden-
cji, tj. nieznaczna pojemnoœæ akomodacyjna basenu, nie-
znaczna produktywnoœæ wêglanowa ekosystemu przy zniko-
mej dostawie materia³u terygenicznego, powtarzaj¹ce siê na
przemian epizody ograniczonej dostawy materia³u, braku
depozycji lub przynajmniej znacznego zwolnienia wzglêd-
nego jej tempa oraz erozji subakwalnej zwi¹zane z dzia-
³aniem pr¹dów dennych. Czêstym okresom braku depozycji
i znacznego zwolnienia wzglêdnego tempa sedymentacji to-
warzyszy³ rozwój bentonicznych zespo³ów mikrobialnych,
których procesy ¿yciowe prowadzi³y do stabilizacji osadu
i tworzenia twardych den.

Zaawansowany stopieñ obtoczenia i wysortowania
ziaren materia³u biogenicznego, liczne struktury dr¹¿eñ
szcz¹tków organicznych, wreszcie obecnoœæ produktów mi-
neralizacji bentonicznych zespo³ów mikrobialnych, wystê-
puj¹cych zarówno w ziarnach, jak i w nieskonsolidowanym
osadzie strefy przydennej, prowadz¹ do wniosku o d³ugo-
trwa³ej i z³o¿onej drodze ich transportu z wielokrotnie po-
wtarzaj¹cymi siê aktami depozycji, ekspozycji subakwalnej
w zasiêgu strefy fotycznej o umiarkowanie dobrym natlenie-
niu, suspenzji i przemieszczania.
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Za Ÿród³o ziarnowego materia³u biogenicznego mo¿na
przyj¹æ zró¿nicowane ekologicznie œrodowiska strefy blis-
kiego pobrze¿a i œrodmorskich p³ycizn, z których by³ on re-
deponowany w okresach zdarzeñ katastroficznych do bar-
dziej wewnêtrznych partii zbiornika.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg powierzchniowy
osadów jednostki jest ograniczony do obszaru wschodniej
czêœci obni¿enia podlaskiego, gdzie ich stwierdzona
mi¹¿szoœæ rzeczywista wynosi ok. 5,0 m (Szymañski, 1971).
Ku zachodowi mi¹¿szoœæ serii wapieni z ooidami ¿elazisty-
mi stopniowo i konsekwentnie maleje a¿ do ca³kowitego ich
wyklinowania w rejonie Bia³ej Podlaskiej i Drohiczyna.

Ekwiwalenty. Jako odpowiedniki genetyczne i litofacjal-
ne ogniwa wapieni z ooidami ¿elazistymi nale¿y traktowaæ
na obszarze Lubelszczyzny – osady œrodkowej czêœci forma-
cji wapieni Uherki (Modliñski, 1984), a we wschodniej czê-
œci obni¿enia ba³tyckiego – osady ogniwa wapieni z ooidami
z Anio³owa, stanowi¹ce najwy¿sz¹ czêœæ formacji pstrych
wapieni z Kielna (Modliñski, Szymañski, 1997). Za odpo-
wiedniki jednostki z Rzepniewa mo¿na ponadto uznaæ:
wbrzeskiej czêœci obni¿enia podlaskiego na Bia³orusi – osa-
dy svity zhabinkowskiej (Ropot, Pushkin, 1987; Pushkin,
2005), a w zachodniej Ukrainie na Wo³yniu – utwory svity
ljubochiñskiej (Pomyanovskaya, 1972).

Ogniwo wapieni szarych ze Strabli
(fig. 6)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny nazwy w³asnej
ogniwa pochodzi od miejscowoœci Strabla na Podlasiu. We
wczeœniejszych podzia³ach litostratygraficznych ordowiku
o statusie nieformalnym, osady te by³y wyró¿niane jako tzw.
kompleks wapieni szarych (Znosko, 1964; Bednarczyk,
1966; Szymañski, 1968, 1973, 1984; Modliñski, 1990).

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Jako litostratotyp ogniwa przyjêto profil

otworu wiertniczego Proniewicze IG 1 (g³êb. 637,8–642,7 m
wed³ug prób rdzeniowych i g³êb. 638,5–643,5 m wed³ug
pomiarów geofizycznych). W charakterze hipolitostratotypu
przyjêto profil otworu wiertniczego Ko¿yno IG 1 (g³êb.
522,0–528,7 m wed³ug prób rdzeniowych i g³êb. 520,0–526,5
m wed³ug pomiarów geofizycznych).

Inne profile. Tak jak formacji wapieni z Widowa.
Granice. Dolna granica ogniwa, bêd¹ca zarazem górn¹

granic¹ wapieni z ooidami ¿elazistymi ogniwa z Rzepniewa,
zosta³a omówiona na stronie 96. Górna granica znaczona jest
umownie w miejscu wyraŸnej zmiany litologicznej, pole-
gaj¹cej na stopniowym ale szybkim zast¹pieniu wapieni sza-
rych ogniwa ze Strabli przez sekwencjê wapieni organode-
trytycznych i wapieni marglistych barwy szarej, jasnoszarej
i szarozielonej ogniwa z Proniewicz.

Zespó³ ska³ wêglanowych ogniwa odznacza siê wyraŸnie
wy¿szymi wartoœciami natê¿enia naturalnego promieniowa-
nia gamma (PG) ni¿ osady pozosta³ych ogniw buduj¹cych
formacjê. Du¿y gradient pionowych zmian wartoœci natural-
nego promieniowania gamma (PG) i neutron-gamma (PNG)
miêdzy wapieniami ogniwa ze Strabli i ska³ami otaczaj¹cy-

mi sprawia, ¿e p³aszczyzny ich kontaktu na wykresach po-
miarów geofizycznych s¹ wyraŸnie odwzorowane i mo¿liwe
do jednoznacznej identyfikacji (fig. 6).

Litologia. Jednostka sk³ada siê ze zwiêz³ych, zrekrystali-
zowanych wapieni organodetrytycznych o charakterze bio-
sparytów, szarych i jasnoszarych, czasem zielonkawych,
które w ni¿szej czêœci sekwencji zawieraj¹ w niektórych pro-
filach ooidy ¿elaziste szybko zanikaj¹ce ku górze profilu
(Znosko, 1964; Szymañski, 1968). Wapieniom towarzysz¹
podrzêdnie liczne, nieregularne, cienkie przerosty i³owców
o barwie czarnej i szarozielonej oraz margli szaroseledyno-
wych z ziarnowym materia³em bioklastycznym.

Szcz¹tki organiczne i wiek. W wapieniach ogniwa wy-
stêpuj¹ liczne szcz¹tki g³owonogów, brachiopodów, trylobi-
tów, œlimaków, cystoidów, liliowców, mszywio³ów, ma³¿o-
raczków, skolekodontów, konodontów, Chitinozoa i innych
grup organizmów (Znosko, 1964; Bednarczyk, 1966; Szy-
mañski, 1968, 1971; Modliñski 1990; Podhalañska, 1992a;
Modliñski i in., 2002). Zespó³ oznaczonych trylobitów za-
wiera m.in. okazy gatunku Neoasaphus ornatus (Pompecki)
bêd¹cego taksonem wskaŸnikowym dla poziomu biostraty-
graficznego w obrêbie wy¿szej czêœci lasnamagi i ni¿szego
uhaku obszaru ba³tyckiego (Modliñski, 1990). Wœród Chiti-
nozoa stwierdzono natomiast formy charakterystyczne dla
podpoziomów clavaherculi i tuberculata wyró¿nianych
w obrêbie piêtra uhaku Baltoskandii (N�lvak, Gran, 1993;
Modliñski i in., 2002). Zidentyfikowany materia³ paleonto-
logiczny datuje osady ogniwa jako ekwiwalenty górnego
lanwirnu, tj. odpowiedniki wy¿szej czêœci piêtra lasnamagi
i piêtra uhaku (Znosko, 1964; Bednarczyk, 1966; Szymañ-
ski, 1985).

Œrodowisko sedymentacji. Istotnymi cechami sekwencji
wapieni szarych o du¿ym znaczeniu interpretacyjnym s¹
m.in.:
– ostre, erozyjne granice wiêkszoœci ³awic;
– wystêpowanie licznych powierzchni nieci¹g³oœci sedy-

mentacyjnych i sedymentacyjno-erozyjnych (w tym typu
twardych den);

– znacz¹cy iloœciowo udzia³ ziarnowego materia³u bioge-
nicznego o urozmaiconym pochodzeniu œrodowiskowym,
wyró¿niaj¹cy siê zaawansowanym stopniem obtoczenia
i zmiennym wysortowaniem;

– powszechnoœæ struktur mikrodr¹¿eñ i bioerozji szcz¹tków
organicznych;

– obecnoœæ zarówno w tle skalnym, jak i w ziarnach szkiele-
towych produktów mineralizacji ¿elazistej, fosforanowej
i siarczkowej, w czêœci indukowanych procesami ¿ycio-
wymi bentonicznych zespo³ów mikrobialnych (epi- i en-
dobionty);

– zró¿nicowana zawartoœæ mikrytu przy nieznacznym
udziale materia³u terygenicznego.
Zespó³ wy¿ej wymienionych cech sekwencji wapieni

szarych œwiadczy o tym, ¿e osady te powsta³y w œrodowi-
skach medialnej czêœci rozleg³ej platformy wêglanowej,
trwale pozostaj¹cych w zasiêgu sztromowej podstawy falo-
wania i pr¹dów dennych oraz w zasiêgu strefy fotycznej.
Zró¿nicowany udzia³ mikrytu i czêstoœæ wystêpowania po-
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wierzchni nieci¹g³oœci sedymentacyjnych i sedymentacyj-
no-erozyjnych (w tym typu twardych den), œwiadcz¹ zara-
zem o zmiennoœci ich warunków hydrodynamicznych i po-
wtarzaj¹cych siê okresach braku depozycji lub przynajmniej
znacznego zmniejszenia wzglêdnego tempa sedymentacji.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg osadów ogniwa
jest ograniczony do wschodniej czêœci obni¿enia podlaskie-
go. W profilach otworów wiertniczych mi¹¿szoœæ rzeczywi-
sta wapieni ze Strabli wynosi ok. 5,0–10,0 m w rejonie
Bia³owie¿a–Bielsk Podlaski i wzrasta stopniowo do ponad
15,0 m w okolicach Brañska (fig. 1).

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem litostratygraficznym
ogniwa w profilu ordowiku s¹siedniego obszaru Lubelszczy-
zny jest wy¿sza czêœæ formacji wapieni Uherki (Modliñski,
1990), w bia³oruskiej czêœci obni¿enia podlaskiego svita
dolbnievska i ni¿sza czêœæ svity lesovczickiej (Ropot,
Pushkin, 1987; Pushkin, 2005), a w zachodniej Ukrainie na
Wo³yniu najni¿sza czêœæ svity piszczañskiej (Pomyanov-
skaya, 1972).

Ogniwo wapieni z Proniewicz
(fig. 6)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny nazwy ogniwa po-
chodzi od miejscowoœci Proniewicze na Podlasiu, w pobli¿u
której wykonano w roku 1971 otwór wiertniczy Proniewicze
IG 1. Dla okreœlenia jednostki litostratygraficznej zapropo-
nowana nazwa zosta³a u¿yta po raz pierwszy.

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Jako litostratotyp ogniwa wapieni z Pro-

niewicz proponuje siê profil otworu wiertniczego Proniewi-
cze IG 1 (g³êb. 622,7–637,8 m wed³ug prób rdzeniowych
i ok. 624,0–638,5 m wed³ug pomiarów geofizycznych).
W charakterze hipolitostratotypu proponuje siê profil otworu
wiertniczego Ko¿yno IG 1 (g³êb. 514,5–522,0 m wed³ug
prób rdzeniowych i g³êb. 512,5–520,0 m wed³ug pomiarów
geofizycznych).

Inne profile. Identyczne jak formacji wapieni z Widowa.
Granice. Dolna granica ogniwa, bêd¹ca jednoczeœnie

górn¹ granic¹ ogniwa wapieni szarych ze Strabli, zosta³a
omówiona na str. 97. Górna granica wyznaczona jest umow-
nie w miejscu wyraŸnej zmiany w litologii, polegaj¹cej na
zast¹pieniu szarych wapieni organodetrytycznych przez sza-
roseledynowe margle formacji W³odawki. Ich p³aszczyzna
kontaktu w profilach skrajnie wschodniej czêœci obni¿enia
przebiega wzd³u¿ dobrze widocznej powierzchni rozmycia
o genezie subakwalnej.

Z wykresów pomiarów geofizycznych wynika, ¿e kom-
pleks skalny ogniwa wapieni z Proniewicz charakteryzuje
siê wyraŸnie ni¿szymi wartoœciami natê¿enia naturalnego
promieniowania gamma (PG), ni¿ le¿¹ce ni¿ej utwory ogni-
wa wapieni szarych ze Strabli i bezpoœrednio wy¿ej wystê-
puj¹ce osady formacji margli W³odawki. Zakres i skala ró¿-
nic w wartoœciach promieniowania gamma sprawia, ¿e gra-
nice ogniwa s¹ precyzyjnie odwzorowane i mo¿liwe do jed-
noznacznej identyfikacji (fig. 6).

Litologia. Jednostkê buduj¹ szare, jasnoszare i szarozie-
lone wapienie organodetrytyczne i wapienie margliste o ce-
chach teksturalnych biosparytów i biomikrytów z licznymi
nieregularnymi przerostami i wk³adkami szarych, ciemno-
szarych i szarozielonych margli i i³owców wapnistych.
W niektórych poziomach wapieni obserwuje siê powierzch-
nie nieci¹g³oœci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej
oraz miejscami strukturê gruz³ow¹.

Szcz¹tki organiczne i wiek. W osadach ogniwa wystê-
puj¹ bardzo liczne szcz¹tki makrofauny: trylobitów, bra-
chiopodów, g³owonogów, krynoidow, cystoidów, mszy-
wio³ów, a sporadycznie graptolitów. Znaczenie diagnostycz-
ne dla okreœlenia wieku osadów przypada dwóm grupom
skamienia³oœci, tj. mikroszcz¹tkom Chitinozoa oraz trylobi-
tom. Zidentyfikowany w stratotypowym profilu Proniewicze
IG 1 bogaty i silnie zró¿nicowany zespó³ Chitinozoa dobrze
dokumentuje obecnoœæ ekwiwalentów górnej czêœci piêtra
uhaku, piêtra kukruse oraz byæ mo¿e fragmentu osadów piê-
tra ?strakeila (Modliñski i in., 2002). Stwierdzone w profilu
stratotypowym ogniwa spektrum trylobitów zawiera m.in.
nastêpuj¹ce ich formy (Modliñski, 1990): w czêœci ni¿szej –
Illaenus crassicauda (Wahleberg), I. cf. kukersianus Holm,
Lonchodomas rostratus (Sars) i Ogmasaphus kiaeri Hen-
ningsmoen, a w czêœci wy¿szej – Illaenus jevensis Holm,
I. fallx Holm i Panderia parvula Holm. Ich zespo³y datuj¹
odpowiednio: pierwszy – ekwiwalenty piêtra kukruse, a dru-
gi – piêtro idavere. Zidentyfikowane spektrum mikro- i ma-
kroszcz¹tków pozwala przyj¹æ, ¿e osady ogniwa mo¿na zali-
czyæ do interwa³u najwy¿szy lanwirn–ni¿szy karadok, które-
mu odpowiadaj¹ regionalne piêtra ba³tyckie od górnego uha-
ku po haljala.

Œrodowisko sedymentacji. Najwa¿niejsze g³ówne ele-
menty wykszta³cenia osadów wêglanowych ogniwa, to
m.in.: wyraŸne, erozyjne granice czêœci ³awic, liczne po-
wierzchnie nieci¹g³oœci sedymentacyjnych i sedymentacyj-
no-erozyjnych (w tym typu twardych den), chaotyczne roz-
mieszczenie i zwarte upakowanie ziaren szkieletowych, za-
awansowany stopieñ ich obtoczenia i zmienne wysortowa-
nie, zró¿nicowana zawartoœæ mikrytu przy nieznacznym
udziale materia³u terygenicznego oraz wystêpowanie drob-
nych intraklastów. Zestawione cechy osadów ogniwa po-
zwalaj¹ przyj¹æ, ¿e powsta³y one w p³ytkim ruchliwym œro-
dowisku zwi¹zanym z krawêdzi¹ platformy wêglanowej
i stref¹ p³ycizn albo p³ytk¹ ramp¹ wêglanow¹.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg osadów ogniwa
jest ograniczony, analogicznie jak ca³ej formacji wapieni
z Widowa, do obszaru wschodniej czêœci obni¿enia podla-
skiego. Stwierdzona rzeczywista mi¹¿szoœæ tych osadów
wynosi poni¿ej 10,0 m w rejonie Narwi i Tyniewicz, ok.
15,0–20,0 m w rejonie Bielsk Podlaski–Brañsk i wzrasta do
ponad 25,0 m w okolicach Mielnka na po³udniowym wscho-
dzie (fig. 1).

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem ogniwa w profilu ordo-
wiku Lubelszczyzny jest najwy¿sza czêœæ formacji wapieni
Uherki (Modliñski, 1984), w brzeskiej czêœci obni¿enia pod-
laskiego na Bia³orusi wy¿sza czêœæ svity lesovczickiej i svita
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vidomljanska (Ropot, Pushkin, 1987; Puszkin, 2005),
a w zachodniej czêœci Ukrainy na Wo³yniu œrodkowa czêœæ
svity piszczanskiej (Pomyanovskaya, 1972).

Formacja margli W³odawki
(fig. 7)

Nazwa i historia. Jednostka zosta³a wprowadzona dla
osadów ordowiku Lubelszczyzny. Cz³on geograficzny
w nazwie jednostki pochodzi od rzeki W³odawki, lewobrze-
¿nego dop³ywu Bugu (Modliñski, 1984).

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Litostratotypem formacji jest profil otwo-

ru wiertniczego Kaplonosy IG 1 w interwale 728,5–753,4 m
wed³ug prób rdzeniowych i 727,5–754,5 m wed³ug pomiarów
geofizycznych.

Inne profile. W czêœci wschodniej obni¿enia podlaskiego
osady jednostki rozpoznano w profilach szeregu pe³nordze-
niowych otworów wiertniczych, w tym m.in. w profilu Stad-
niki IG 1 (g³êb. 1129,8–1151,1 m wed³ug prób rdzeniowych
i g³êb. 1118,5–1140,0 m wed³ug pomiarów geofizycznych)
oraz w dobrze datowanym mikropaleontologicznie profilu
Proniewicze IG 1 (g³êb. 605,25–622,7 m wed³ug prób rdze-
niowych i g³êb. 606,5–624,0 m wed³ug pomiarów geofizycz-
nych) (Modliñski i in., 2002).

Granice. Dolna granica formacji margli W³odawki jest
zarazem górn¹ granic¹ ogniwa wapieni z Proniewicz, której
charakterystykê podano powy¿ej. Górna granica przebiega
wzd³u¿ p³aszczyzny ich kontaktu w profilach czêœci wschod-
niej obni¿enia – z wapieniami formacji ze Stadnik, a w profi-
lach czêœci zachodniej – z i³owcami formacji z Sasina. Za-
równo dolna, jak i górna granica formacji s¹ dobrze czytelne
na wykresach pomiarów geofizycznych, w szczególnoœci
natê¿enia naturalnego promieniowania gamma (PG).

Litologia. Zapis litologiczny formacji tworz¹ szarozielo-
ne i szare margle, margle ilaste oraz i³owce wapniste
z wk³adkami, soczewkami i gruz³ami szarych i szarozielo-
nych wapieni marglistych i wapieni organodetrytycznych.
Czêœæ najni¿sza ich sekwencji zawiera w niektórych profi-
lach pó³nocno-wschodniej czêœci obni¿enia cienkie ³awice
i zestawy izolowanych lamin brunatnego kukersytu.

Szcz¹tki organiczne i wiek. W osadach jednostki wystê-
puj¹ liczne szcz¹tki trylobitów, brachiopodów, mszywio³ów,
konularii, liliowców, cystoidów, ma³¿oraczków, konodon-
tów, koralowców i graptolitów. W obni¿eniu podlaskim
wiek formacji zosya³ okreœlony g³ównie na podstawie
szcz¹tków trylobitów, wœród których zidentyfikowano m.in.
nastêpuj¹ce taksony przewodnie: Illaenus fallax Holm, Cha-

smops macrourus Sjogren, Ch. inge Roomusoks, Ch. wesen-

bergensis Schmidt, Ch. eichwaldi Schmidt, Parillaenus ro-

emeri (Volborth) i Tretaspis seticornis Lapworth (Modliñ-
ski, 1990). Zespó³ tych form wskazuje, ¿e osady formacji
w najpe³niej zachowanych profilach nale¿¹ do karadoku
równowiekowego z regionalnymi piêtrami ba³tyckimi od ha-
ljala po ni¿sz¹ czêœæ vormsi (fig. 2).

Œrodowisko sedymentacji. Jednolicie wykszta³cone se-
kwencje marglisto-wapienne formacji nosz¹ liczne cechy
w³aœciwe osadom powsta³ym w œrodowiskach szelfu otwar-
tego, które charakteryzowa³y siê umiarkowan¹ g³êbokoœci¹,
dobrym natlenieniem wód strefy przydennej i powolnym ale
okresami nierównowmiernym wzglêdnym tempem dostawy
materia³u. G³ówny, marglisty cz³on sekwencji mo¿na inter-
pretowaæ jako rezultat powolnej depozycji drobnego mate-
ria³u mikrytowo-ilastego w warunkach niskiej energii wód
zrozcieñczonych pr¹dów zawiesinowych. Cz³on wapienny
natomiast – jako zapis kopalny krótkotrwa³ych epizodów
wysokoenergetycznych indukowanych gwa³townymi zda-
rzeniami katastroficznymi (sztormy). Za hipotetyczne Ÿród³o
ziarnowego materia³u szkieletowego pos³u¿y³y allochtonicz-
ne tafocenozy pochodz¹ce z p³ytkich stref zbiornika, g³ów-
nie z ekologicznie ró¿nych biotopów terenów œródmorskich
p³ycizn i/lub strefy bliskiego pobrze¿a.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg osadów jest
ograniczony do wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego.
Ich stwierdzona mi¹¿szoœæ wynosi poni¿ej 10,0 m w rejonie
Narwi i Tyniewicz, ok. 15,0–20,0 m w rejonie Bielsk Podla-
ski–Brañsk i wzrasta do ponad 25,0 m w okolicach Mielnka
na po³udniowym wschodzie (fig. 1).

Ekwiwalenty. W brzeskiej czêœci obni¿enia podlaskiego
na Bia³orusi formacji margli W³odawki odpowiadaj¹ ³¹cznie
svity vidomljanska i lyszitska (Ropot, Pushkin, 1987;
Pushkin, 2005), natomiast w zachodniej Ukrainie na
Wo³yniu najwy¿sza czêœæ svity piszcznskiej (Modliñski i in.,
1995).

Formacja wapieni ze Stadnik
(fig. 7)

Nazwa i historia. Nazwa jednostki pochodzi od miejsco-
woœci Stadniki na Podlasiu, w której wykonano otwór wiert-
niczy Stadniki IG 1 (fig. 1). W polskim nazewnictwie straty-
graficznym termin ten nie by³ dotychczas stosowany.

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Jako litostratotyp formacji przyjêto profil

otworu wiertniczego Stadniki IG 1 (g³êb. 1126,3–1129,8 m
wed³ug prób rdzeniowych i g³êb. 1115,0–1118,5 m wed³ug
pomiarów geofizycznych). W charakterze hipolitostratoty-
pów przyjêto profile otworów wiertniczych £ochów IG 2
(g³êb. 1893,9–1898,5 m wed³ug prób rdzeniowych
i 1885,0–1889,5 m wed³ug pomiarów geofizycznych) i Pro-
niewicze IG 1 (g³êb. 601,7–605,25 m wed³ug prób rdzenio-
wych i 603,0–606,5 m wed³ug pomiarów geofizycznych).

Inne profile. Osady jednostki wapieni ze Stadnik zosta³y
stwierdzone w profilach ponad 30 otworów wiertniczych,
których wiêkszoœæ (ok. 25 otworów) jest zlokalizowana
w pó³nocno-wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego (rej.
Bialska Podlaskiego).

Granice. Osady formacji s¹ u³o¿one we wschodniej czêœ-
ci obni¿enia na osadach formacji margli W³odawki, a w za-
chodniej czêœci na i³owcach formacji z Sasina. Ich granica
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z osadami obydwu tych formacji ich granica jest heterochro-
niczna i przebiega w obrêbie ró¿nych poziomów regional-
nych piêter ba³tyckich vormsi i pirgu. W niektórych profi-
lach p³aszczyzna kontaktu formacji z marglami jednostki
W³odawki nosi charakter nierównej powierzchni rozmycia.
Górna granica jednostki jest bardzo dobrze czytelna i pokry-
wa siê z regionaln¹ powierzchni¹ rozmycia, impregnowan¹

brunatnymi zwi¹zkami ¿elaza, powy¿ej której wystêpuj¹
niezgodnie sedymentacyjnie z hiatusem stratygraficznym
kontrastowo odmienne osady ilaste ró¿nowiekowych pozio-
mów landoweru.

Ska³y wêglanowe formacji ze Stadnik charakteryzuj¹ siê
wyraŸnie ni¿szymi wartoœciami natê¿enia naturalnego pro-
mieniowania gamma (PG) od podœcielaj¹cych osadów for-
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Fig. 7. Korelacja litostratygraficzna profili formacji W³odawki i formacji ze Stadnik

Objaœnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the W³odawka Formation and Stadniki Formation

For explanations see Figure 3



macji margli W³odawki i formacji i³owców z Sasina oraz od
bezpoœrednio wy¿ej le¿¹cych osadów ilastych landoweru.

Litologia. Jednostkê buduj¹ wapienie margliste i organo-
detrytyczne barwy jasnoszarej, szarej, szarozielonej i sza-
ro¿ó³tej, miejscami z odcieniem brunatnym lub brunatnoró¿o-
wym. Osadom tym towarzysz¹ podrzêdne przerosty i cienkie
wk³adki margli i i³owców wapnistych o mi¹¿szoœci do 0,20 m.
W profilu otworu wiertniczego T³uszcz IG 1 w obrêbie osa-
dów formacji wystêpuje warstwa intraformacyjnego zlepie-
ñca wapiennego o mi¹¿szoœci 0,5 m. W niektórych pozio-
mach wapieni wystêpuje liczny glaukonit, drobne skupienia
pirytu oraz konkrecje fosforanowe, sporadycznie obserwuje
siê powierzchnie nieci¹g³oœci sedymentacyjnych.

Szcz¹tki organiczne i wiek. Zespó³ ska³ formacji zawiera
liczne pokruszone szcz¹tki brachiopodów, trylobitów, li-
liowców, g³owonogów i innych grup skamienia³oœci. W pro-
filach zachodniej czêœci obszaru (otw. wiertn. £ochów IG 2
i T³uszcz IG 1) zidentyfikowano m.in. nastêpuj¹ce taksony
trylobitów (Modliñski, 1974, 1978): Panderia mega-

lophthalma Linnars., Stygina latifrons (Portlock), Illaenus

cf. angustifrons depressa Holm, Bumastus sp., Tretaspis sp.,
oraz brachiopody Anisopleurella quinqecostata (McCoy),
Nicollela sp. i Orbiculoidea sp. W profilach czêœci wschod-
niej obszaru stwierdzono natomiast: trylobity (Modliñski,
1990) Stenopareia linnarssoni (Holm), Parillaenus roemeri

(Volborth), Parill. aff. roemeri (Volborth), Illaenus sp.,
Chasmops sp. ?Flexycalymene sp., Remopleurides sp.; bra-
chiopody z rodzajów Sowerbyella, Platystrophia i Orbiculo-

idea, szcz¹tki graptolitów z rodzjów Dictyonema i Dendero-

graptus oraz zespó³ Chitinozoa zawieraj¹cy Spinachitina co-

ronata (Eisenack), Tanuchitina bergstroemi Laufeld i inne
formy wskazuj¹ce na przynale¿noœæ osadów do dolnej czêœ-
ci piêtra vormsi (Modliñski i in., 2002). Zidentyfikowane
spektrum mikro- i makroszcz¹tków pozwala przyj¹æ, ¿e osa-
dy formacji reprezentuj¹ kolejno: w zachodniej czêœci ob-
szaru – aszgil, tj. piêtro pirgu i byæ mo¿e najni¿sz¹ czêœæ piê-
tra porkuni, natomiast w czêœci wschodniej – najwy¿szy ka-
radok–ni¿szy aszgil, tj. piêtro vormsi i ni¿sz¹ czêœæ piêtra
pirgu.

Œrodowisko sedymentacji. Jakoœciowy charakter ziarni-
stych wêglanów oraz towarzysz¹cych im osadów margli-
stych i ilastych wskazuje, ¿e powsta³y one w œrodowiskach
systemu depozycyjnego wewnêtrznej (g³êbszej) czêœci roz-
leg³ej platformy wêglanowej, trwale pozostaj¹cej w zasiêgu
sztormowej podstawy falowania i pr¹dów dennych. Zasadni-
cze elementy kszta³tuj¹ce warunki depozycji tych osadów to
m.in.: umiarkowanie szybkie wzglêdne tempo subsydencji,
nieznaczna produktywnoœæ wêglanowa ekosystemu przy re-
latywnie znacznej dostawie mikrytu i materia³u terygenicz-
nego frakcji pelitowej oraz zmienny re¿im hydrodynamicz-
ny z powtarzaj¹cymi siê krótkotrwa³ymi epizodami wysoko-
energetycznymi indukowanymi przez gwa³towne, krótko-
trwa³e zdarzenia katastroficzne.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg osadów formacji
jest ograniczony do obszarów obni¿enia podlaskiego roz-
ci¹gaj¹cego siê na wschód od linii Wyszków–Soko³ów Pod-
laski–Siedlce. Ich mi¹¿szoœæ zmienia siê od ok. 1,5 m w czê-

œci wschodniej (otw. wiertn. Mielnik IG 1 i Bia³a Podlaska
2) do ok. 5,0 m w ci¹gu zachodnim (otw. wiertn. T³uszcz
IG 1 i Urle 1).

Ekwiwalenty. Czêœciowymi odpowiednikami wiekowy-
mi i litofacjalnymi jednostki s¹: w po³udniowo-zachodnim
fragmencie obni¿enia podlaskiego i na obszarze Lubelszczy-
zny formacja wapieni z Kodeñca (Modliñski, 1984),
a w czêœci wschodniej polskiego fragmentu obni¿enia
ba³tyckiego – formacja czerwonych wapieni i margli
z Mor¹ga (Modliñski, Szymañski, 1997).

Formacja wapieni z Kodeñca
(fig. 8)

Nazwa i historia. Jednostka zosta³a wprowadzona dla
osadów ordowiku Lubelszczyzny. Cz³on geograficzny w na-
zwie pochodzi od miejscowoœci Kodeniec k. Parczewa
w województwie lubelskim (Modliñski, 1984).

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Litostratotypem jednostki jest profil roz-

poznany otworem wiertniczym Kaplonosy IG 1 na Lubelsz-
czyŸnie w interwale 718,5–728,5 m wed³ug prób rdzenio-
wych i 718,5–727,7 m wed³ug pomiarów geofizycznych.

Inne profile. W obni¿eniu podlaskim osady formacji wy-
ró¿niono m.in. w profilach otworów wiertniczych: ¯ebrak
IG 1 (g³êb. 2373,3–2375,0 m wed³ug prób rdzeniowych
i g³êb. 2375,0–2376,5 m wed³ug pomiarów geofizycznych),
Dobre 1 (g³êb. 2705,0–2708,0 m wed³ug pomiarów geofi-
zycznych) i Ka³uszyn 1 (g³êb. 1992,0–2495,0 m wed³ug po-
miarów geofizycznych).

Granice. Dolna granica formacji przebiega w miejscu za-
niku osadów ilastych formacji z Sasina i pojawienia siê wa-
pieni o zabarwieniu czerwonawym. Górna granica jest pro-
wadzona w miejscu zast¹pienia wspomnianych wapieni
przez szare margle formacji z Tyœmienicy. Dolna granica
jest dobrze czytelna na wykresach pomiarów geofizyki
otworowej i charakteryzuje siê znacznym spadkiem wartoœci
natê¿enia naturalnego promieniowania gamma w miejscu
kontaktu osadów ilastych z wapieniami.

Litologia. Zapis litologiczny formacji tworz¹ wapienie
i wapienie organodetrytyczne szaroró¿owe, szarobrunatne
i jasnoszare z przerostami margli i i³owców wapnistych.
W profilu ¯ebrak IG 1 ich sekwencja zawiera cienk¹ war-
stewkê bentonitu o mi¹¿szoœci 3 mm. W wapieniach obser-
wuje siê intraformacyjne powierzchnie nieci¹g³oœci sedy-
mentacyjnych, strefy pirytyzacji oraz miejscami strukturê
gruz³ow¹.

Szcz¹tki organiczne i wiek. W obni¿eniu podlaskim
szcz¹tki makrofauny stwierdzono jedynie w próbach rdze-
niowych w profilu otworu wiertniczego ¯ebrak IG 1 (Mo-
dliñski, Tomczykowa, 1975). Zidentyfikowano w nim trylo-
bity Panderia megalophthalma Linnarsson, Phillipsinella

sp., Tretaspis sp., Pseudosphaeroxochus sp., ?Dindymene

sp. oraz brachiopody Anisopleurella sp., Gunarella sp. i Lin-

gula sp. Zasiêg stratygraficzny oznaczonych taksonów
wskazuje, ¿e jednostka reprezentuje ekwiwalenty wiekowe
dolnego aszgilu odpowiadaj¹cego ba³tyckiemu piêtru pirgu.

Litostrarygrafia ordowiku w obni¿eniu podlaskim i pod³o¿u niecki p³ocko-warszawskiej (wschodnia Polska) 101



Œrodowisko sedymentacji. Jakoœciowy charakter osadów
wapiennych i towarzysz¹cych margli i i³owców wapnistych
œwiadczy o tym, ¿e powsta³y one przypuszczalnie w œrodo-
wiskach systemu depozycyjnego wewnêtrznej (g³êbszej)
czêœci rozleg³ej platformy wêglanowej, pozostaj¹cej okreso-
wo w zasiêgu sztormowej podstawy falowania i pr¹dów den-
nych. Zró¿nicowany udzia³ mikrytu i minera³ów ilastych,
czêstoœæ wystêpowania powierzchni nieci¹g³oœci sedymen-
tacyjnych i sedymentacyjno-erozyjnych, w tym typu twar-
dych den, œwiadcz¹ zarazem o zmiennoœci warunków hydro-
dynamicznych i powtarzaj¹cych siê okresach braku depozycji
lub przynajmniej znacznego zmniejszenia wzglêdnego tempa

sedymentacji. Zawartoœæ siarczków mo¿na interpretowaæ
jako rezultat okresowo pojawiaj¹cych siê warunków reduk-
cyjnych w strefie wód przydennych.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Za spraw¹ obocznych
zmian facjalnych osady formacji s¹ rozwiniête jedynie
w po³udniowo-zachodniej czêœci obni¿enia podlaskiego. Ich
mi¹¿szoœæ waha siê w przedziale od 1,5 do ?5,5 m.

Ekwiwalenty. W czêœci wschodniej polskiego fragmentu
obni¿enia ba³tyckiego odpowiednikiem litostratygraficz-
nym jednostki jest formacja czerwonych wapieni i margli
z Mor¹ga (Modliñski, Szymañski, 1997).
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Formacja margli Tyœmienicy
(fig. 8)

Nazwa i historia. Nazwa formacji pochodzi od rzeki Tyœ-
mienicy prawobrze¿nego dop³ywu rzeki Wieprz na Polesiu
Lubelskim. Jednostka zosta³a wprowadzona po raz pierwszy
dla osadów górnego aszgilu Lubelszczyzny (Modliñski,
1984).

Podzia³. Niedokonany
Typowy profil. Litostratotypem jednostki jest profil roz-

poznany otworem wiertniczym Siedliska IG 1 w interwale
2540,0–2565,0 m wed³ug prób rdzeniowych (fig. 1).

Inne profile. Na obszarze obni¿enia podlaskiego interwa³
formacji margli Tyœmienicy wyznaczono na podstawie prób
rdzeniowych z profilu otworu wiertniczego ¯ebrak IG 1
(g³êb. 2358,2–2373,3 m i g³êb. 2359,5–2375,0 m wed³ug po-
miarów geofizycznych), natomiast jedynie na podstawie po-
miarów geofizycznych w profilach otworów wiertniczych
Dobre 1 (g³êb. 2690,0–2705,0 m) i Ka³uszyn 1 (g³êb.
2473,5–2492,0 m).

Granice. Dolna granica formacji jest to¿sama z górn¹
granic¹ formacji wapieni z Kodeñca. Górna granica przebie-
ga wzd³u¿ regionalnej powierzchni rozmycia w stropie se-
kwencji margli i wapieni marglistych, powy¿ej której wystê-
puj¹ z hiatusem stratygraficznym ilaste osady landoweru.
Zapis ich p³aszczyzny kontaktu na wykresach pomiarów
geofizycznych wyra¿a siê znacznym wzrostem wartoœci na-
tê¿enia naturalnego promieniowania gamma (PG).

Litologia. Jednostkê tworz¹ margle i wapienie margliste
szare, jasnoszare i szarozielone z wk³adkami i³owców wap-
nistych. Czêœæ przystropowa ich sekwencji jest zazwyczaj
intensywnie spirytyzowana.

Szcz¹tki organiczne i wiek. W profilu otworu wiertnicze-
go ¯ebrak IG 1 w osadach formacji stwierdzono m.in.: Mu-

cronaspis sp., M. mucronata (Brongniart) i Eostropheodonta

hirnantensis (McCoy) (Modliñski, Tomczykowa, 1975). Ze-
spó³ oznaczonych form wskazuje, ¿e osady jednostki repre-
zentuj¹, analogicznie jak w stratotypowym obszarze Lu-
belszczyzny górny aszgil, odpowiadaj¹cy regionalnemu piê-
tru ba³tyckiemu porkuni.

Œrodowisko sedymentacji. Zasadnicze elementy wy-
kszta³cenia osadów marglistych i ilastych formacji to m.in.:
ostre, erozyjne granice czêœci ³awic, liczne powierzchnie
nieci¹g³oœci sedymentacyjnych i sedymentacyjno-erozyj-
nych, w tym typu twardych den, chaotyczne rozmieszczenie
i luŸne upakowanie ziaren szkieletowych, zaawansowany
stopieñ ich obtoczenia i zmienne wysortowanie, zró¿nico-
wana zawartoœæ mikrytu przy zmiennym udziale materia³u
terygenicznego oraz wystêpowanie drobnych intraklastów.
Zestawione cechy osadów pozwalaj¹ przyj¹æ, ¿e powsta³y
one w umiarkowanie ruchliwym œrodowisku zwi¹zanym
z wewnêtrzn¹ czêœci¹ platformy wêglanowej i stref¹ p³ycizn
albo p³ytk¹ ramp¹ wêglanow¹.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg osadów formacji
jest ograniczony do po³udniowo-zachodniej czêœci obni¿e-

nia podlaskiego. Stwierdzona mi¹¿szoœæ osadów zmienia siê
w granicach od 12,0 do 18,5 m.

Ekwiwalenty. W polskim fragmencie wschodniej czêœci
obni¿enia ba³tyckiego odpowiednikiem litostratygraficznym
jednostki jest formacja szarozielonych margli Ornety (Mo-
dliñski, Szymañski, 1997), natomiast na obszarze Litwy,
£otwy i po³udniowej Estonii – formacja Kuldiga (Paške-
vièius, 1997; Sidaravièiene, 1999).

POD£O¯E NIECKI P£OCKO-WARSZAWSKIEJ

W profilu litologicznym ordowiku pod³o¿a niecki
p³ocko-warszawskiej wyró¿niono 4 formalne jednostki lito-
stratygraficzne w randze formacji, które ró¿ni¹ siê jakoœcio-
wym i iloœciowym sk³adem litologicznym oraz zespo³em
struktur sedymentacyjnych i sedymentacyjno-diastroficz-
nych. S¹ to kolejno (od najstarszej): formacja i³owców
P³onki (volkhov), formacja wapieni z Polika (kunda–aseri),
formacja i³owców z Sasina (uhaku-vormsi) oraz formacja
margli i i³owców z Prabut (aszgil) (fig. 2).

Zdefiniowane jednostki litostratygraficzne w katego-
riach paleogeograficznych reprezentuj¹ strefê konfacji skañ-
skiej, tj. osady najbardziej wewnêtrznych partii ordowickie-
go basenu ba³tyckiego.

Formacja i³owców P³onki
(fig. 9)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie w³asnej
formacji pochodzi od rzeki P³onki (prawobrze¿ny dop³yw
Wkry) na Mazowszu. W polskim nazewnictwie stratygra-
ficznym nazwa ta nie by³a dotychczas stosowana.

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Jako litostratotyp formacji proponuje siê

przyj¹æ tymczasowo wczeœniej proponowany profil otworu
wiertniczego P³oñsk IG 2a z g³êb. 3546,5–3552,0 m wed³ug
pomiarów geofizycznych, w którym próby rdzeniowe uzy-
skano jedynie z interwa³u 3551,7–3552,8 m (Szymañski,
1984).

Inne profile. Profil otworu wiertniczego P³oñsk IG 2a
jest jedynym udostêpnionym dotychczas pe³nym profilem
formacji.

Granice. Dolna granica formacji jest prowadzona
w miejscu erozyjnego kontaktu szarych i³owców z górno-
kambryjskimi wapieniami dolomitycznymi formacji M³ynar
sensu Mens i in. (1990). Górna granica nie zosta³a dotych-
czas rozpoznana w próbach rdzeniowych. Prawdopodobnie
pokrywa siê ona z regionaln¹ powierzchni¹ rozmycia, po-
wy¿ej której wystêpuj¹, z hiatusem stratygraficznym, jako-
œciowo zdecydowanie odmienne osady wêglanowe formacji
wapieni z Polika (Modliñski, 1973; Szymañski, 1984).

Z wykresów pomiarów geofizycznych wynika, ¿e kom-
pleks skalny formacji charakteryzuje siê wyraŸnie wy¿szymi
wartoœciami natê¿enia naturalnego promieniowania gamma
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(PG) ni¿ wystêpuj¹ce bezpoœrednio ni¿ej osady wêglanowe
formacji z M³ynar i wy¿ej – formacji z Polika. Skala ró¿nic
w wartoœciach ich natê¿enia naturalnego promieniowania
gamma (PG) powoduj¹, ¿e dolna i górna granica jednostki s¹
wyraziœcie odwzorowane i mo¿liwe do wiarygodnej identy-
fikacji.

Litologia. Jednostkê buduj¹ zwiêz³e i³owce szare i ciem-
noszare, regularnie poziomo laminowane i mikrolaminowa-
ne o wyraŸnej drobnop³ytkowej oddzielnoœci. S¹ to ska³y za-
zwyczaj bezwapniste, miejscami nieco dolomityczne, silnie
zdiagenezowane, wykazuj¹ce partiami intensywny stopieñ
epigenetycznej sylifikacji, wyra¿onej obecnoœci¹ nieregular-
nych skupieñ i impregnacji opalu lub chalcedonu (Szymañ-
ski, 1984).

Szcz¹tki organiczne i wiek. W osadach formacji stwier-
dzono obecnoœæ graptolitów Didymograptus hirundo Salter
i Phyllograptus sp. oraz bezzawiasowych ramienionogów
Lingulella insons (Barrande) i Torynelasma sp. (Modliñski,
1973). Zidentyfikowane formy graptolitów w sposób jedno-
znaczny datuj¹ przynale¿noœæ osadów formacji do arenigu
górnego, tj. regionalnego piêtra ba³tyckiego volkhov.

Œrodowisko sedymentacji. Zespó³ ska³ ilastych formacji
mo¿e byæ uznany za osad zdeponowany w œrodowiskach
proksymalnej (p³ytszej) czêœci równi mu³owej lub na pogra-
niczu g³êbszej (dystalnej) i p³ytszej (proksymalnej) czêœci
otwartego szelfu, których wody strefy przydennej charakte-
ryzowa³y siê okresowo warunkami dysoksycznymi lub ano-
ksycznymi. Jako najbardziej prawdopodobny mechanizm
ich depozycji, nale¿y wskazaæ wypadanie w warunkach nis-
kiej energii wód pelitowego materia³u ilastego z rozcieñczo-
nych pr¹dów zawiesinowych.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Jednostka i³owców
P³onki zosta³a stwierdzona dotychczas jedynie w profilu
otworu wiertniczego P³oñsk IG 2a. Jej mi¹¿szoœæ pozorna
wynosi ok. 5,5 m. Upad warstw w dolnym rdzeniowanym
odcinku profilu waha siê w granicach 20–25�.

Ekwiwalenty. Jako odpowiednik litostratygraficzny i li-
tofacjalny formacji mo¿na traktowaæ górn¹ czêœæ formacji
i³owców Tanwi wyró¿nion¹ w strefie Bi³goraj–Narol (Mo-
dliñski, Szymañski, 2005).

Formacja wapieni z Polika
(fig. 9)

Nazwa i historia. Nazwa formacji pochodzi od g³êbokie-
go otworu wiertniczego Polik IG 1 wykonanego w miejsco-
woœci Roœciszewo k. Bie¿unia na Mazowszu. W polskiej ter-
minologii stratygraficznej nazwa nie by³a dotychczas stoso-
wana.

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Za litostratotyp formacji proponuje siê

uznaæ profil otworu wiertniczego Polik IG 1 w interwale
4506,3–4507,0 m wed³ug prób rdzeniowych i ok.
4504,0–4505,0 m wed³ug pomiarów geofizycznych (fig. 10).

Inne profile. Osady jednostki rozpoznano tak¿e w profi-
lach otworów wiertniczych: Bodzanów IG 1 (g³êb.
5751,4–5751,7 m wed³ug prób rdzeniowych i ok.

5754,7–5755,0 m wed³ug pomiarów geofizycznych), Szczaw-
no 1 (g³êb. 4425,8–4431,8 m wed³ug prób rdzeniowych i g³êb.
ok. 4430,5–4436,5 m wed³ug pomiarów geofizycznych) oraz
P³oñsk IG 2a (g³êb. 3542,0–3546,5 m wed³ug pomiarów geo-
fizycznych).

Granice. W pe³nordzeniowanych profilach otworów
wiertniczych Polik IG 1 i Bodzanów IG 1 dolna i górna gra-
nica jednostki s¹ wyznaczone przez wyraŸnie odwzorowane
powierzchnie nieci¹g³oœci sedymentacyjnych, wzd³u¿ któ-
rych osady wêglanowe formacji kontaktuj¹ z kontrastowo
odmiennymi litologicznie seriami skalnymi jednostek wy-
stêpuj¹cych bezpoœrednio wy¿ej i ni¿ej. S¹ to: w dole –
sekwencja piaskowców kambru œrodkowego formacji
kostrzyñskiej, w górze – osady ilaste formacji z Sasina.
Z uwagi na znikom¹ mi¹¿szoœæ osadów jednostki, na podsta-
wie pomiarów geofizycznych w sposób jednoznaczny mo-
¿na wyznaczyæ jedynie jej doln¹ granicê, tj. kontakt skon-
densowanych osadów formacji wapieni z Polika, charaktery-
zuj¹cych siê stosunkowo wysokim natê¿eniem naturalnego
promieniowania gamma, z relatywnie s³abiej promienio-
twórczymi silikoklastykami formacji kostrzyñskiej kambru
œrodkowego (fig. 9).

Litologia. W czêœci przysp¹gowej jednostkê buduje war-
stwa transgresywnego zlepieñca z³o¿onego g³ównie ze s³abo
obtoczonych i ostrokrawêdzistych okruchów czarnych
i³owców oraz ska³ fosforanowych i fosforanowo-ilastych.
W pozosta³ym odcinku sekwencji – zrekrystalizowane wa-
pienie i wapienie margliste jasnoszare, szare i ciemnoszare
z nieregularnymi wk³adkami i przerostami i³owców i i³ow-
ców wapnistych szarych i ciemnoszarych. Ich skondensowa-
na sekwencja powszechnie zawiera liczne powierzchnie
œród- i miêdzywarstwowych nieci¹g³oœci sedymentacyjnych
o genezie subakwalnej. W niektórych profilach wapienie
w odcinku przystropowym s¹ intensywnie spirytyzowane
(otw. wiertn. Polik IG 1).

Szcz¹tki organiczne i wiek. W osadach formacji stwier-
dzono jedynie nieliczne i s³abo zachowane szcz¹tki ramie-
nionogów oraz trylobitów z rodzaju Illaenus, które nie po-
zwalaj¹ na bli¿sze okreœlenie ich pozycji stratygraficznej.
Z maceratów wapieni z otworu wiertniczego Polik IG 1 po-
zyskano natomiast doœæ bogate i urozmaicone taksonomicz-
nie spektrum mikroszcz¹tków, w tym konodontów,
ma³¿oraczków i drobnych ramienionogów Inarticulata.
W próbach z interwa³u 4506,3–4506,8 m Nehring-Lefeld
(inf. ustna) zidentyfikowa³a nastêpuj¹cy zespó³ konodon-
tów: Pygodus serra (Hadding), Eoplacognathus robustus

Bergström, Baltoniodus prevariabilis Fahr�eus, Sagittodon-

tina kielcensis (Dzik), dokumentuj¹cych obecnoœæ poziomu
konodontowego serra (fig. 2) oraz bardziej d³ugowieczne
ich taksony – Protopanderodus rectus Lindström (larorp–
uhaku), Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) (volk-
hov–lasnamagi), Spinodus spinatus (Hadding) (uhaku–ku-
kruse). Z konodontami wspó³wystêpuj¹ ma³¿oraczki z ga-
tunku Euprimities locknesis (Thorslund) (o zasiêgu aseri–ke-
ila) oraz liczne drobne ramienionogi Inarticulata o nie usta-
lonej przynale¿noœci gatunkowej. Na podstawie obecnoœci
zespo³u tych form mo¿na wnioskowaæ, ¿e osady formacji re-
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prezentuj¹ wy¿szy lanwirn odpowiadaj¹cy zapewne regio-
nalnym piêtrom ba³tyckim od ?aseri po uhaku.

Œrodowisko sedymentacji. Jakoœciowo zró¿nicowany
charakter komponentów litologicznych sekwencji, spektrum
ich struktur sedymentacyjnych, pozycja w profilu i geome-
tria wewnêtrzna œwiadcz¹, ¿e osady jednostki powsta³y
w œrodowiskach dwóch ró¿nych systemów depozycyjnych.
Cz³on zlepieñcowy ich sekwencji mo¿na interpretowaæ jako
osad zdeponowany w strefie przybrze¿nej, w zasiêgu nor-
malnej podstawy falowania przy ograniczonej dostawie
g³ównie lokalnego materia³u okruchowego, którego depozy-
cja nastêpowa³a w rezultacie gwa³townych, krótkotrwa³ych
i szybko gasn¹cych zdarzeñ depozycyjnych. Zgodnie z tym,
s¹ to osady heterochroniczne, odwzorowuj¹ce nastêpuj¹ce

w ró¿nym czasie w poszczególnych profilach najwczeœniej-
sze epizody transgresji. Cz³on wêglanowy nale¿y natomiast
interpretowaæ jako powsta³y w œrodowiskach bardziej odda-
lonych od brzegu, do których dostawa materia³u terygenicz-
nego, g³ównie ilastego i mikrytu, nastêpowa³a w ograniczo-
nym zakresie. Wapienie mog¹ byæ wiêc uznane za osad po-
wsta³y w œrodowiskach systemu depozycyjnego proksymal-
nej (p³ytszej) lub strefy przejœcia proksymalnej i medialnej
czêœci platformy wêglanowej, trwale pozostaj¹cej w zasiêgu
sztormowej podstawy falowania i pr¹dów dennych. Ich ce-
chy wyró¿niaj¹ce, to m.in.: powtarzaj¹ce siê na przemian
epizody ograniczonej dostawy materia³u lub niedepozycji
ierozji subakwalnej oraz okresami s³aba cyrkulacja wód,
prowadz¹ca do niedoboru tlenu i powstania w strefie przy-
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dennej warunków dysoksycznych. Za czynnik sprawczy
okresów ograniczenia dostawy materia³u lub braku depozy-
cji i erozji subakwalnej oraz anoksji mo¿na wskazaæ ogólne
sp³ycenie basenu natury eustatycznej (Nielsen, 2004).

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Zasiêg osadów jednost-
ki jest ograniczony do pod³o¿a niecki p³ocko-warszawskiej.
Ich stwierdzona mi¹¿szoœæ w poszczególnych profilach
zmienia siê w granicach od 0,3 m (otw. wiertn. Bodzanów
IG 1) do 6,0 m (otw. wiertn. Szczawno 1).

Ekwiwalenty. Jednostka wapieni z Polika wykazuje naj-
wiêcej analogii litostratygraficznych i litofacjalnych z for-
macj¹ wapieni z Suœca, wyró¿nion¹ w profilu ordowiku stre-
fy Bi³goraj–Narol (Modliñski, Szymañski, 2005) oraz do
wy¿szej czêœci formacji wapieni z Kopalina w zachodniej
czêœci obni¿enia ba³tyckiego (Modliñski, Szymañski, 1997).

Formacja i³owców z Sasina
(fig. 10)

Nazwa i historia. Jednostka zosta³a wprowadzona dla
osadów ordowiku strefy konfacji skañskiej polskiego frag-
mentu obni¿enia ba³tyckiego, a jej nazwa pochodzi od miej-
scowoœci Sasino na Pojezierzu Pomorskim (Bednarczyk,
1996; Modliñski, Szymañski, 1997).

Podzia³. W czêœci wschodniej obni¿enia ba³tyckiego oraz
lokalnie tak¿e w czêœci zachodniej, w wy¿szej czêœci forma-
cji wyró¿niane jest ogniwo wapienia z Bramki (Modliñski,
Szymañski, 1997).

Typowy profil. Litostratotypem jednostki jest profil roz-
poznany w obni¿eniu ba³tyckim otworem wiertniczym ¯ar-
nowiec IG 1 w interwale 2655,3–2689,2 m wed³ug prób
rdzeniowych i pomiarów geofizycznych, a hipolitostrtotypa-
mi – profil otworu wiertniczego Olsztyn IG 2 (g³êb.
2392,4–2401,9 m) i Bartoszyce IG 1 (g³êb. 1846,1–1855,7 m
wed³ug prób rdzeniowych i g³êb. 1854,5–1855,5 m wed³ug
pomiarów geofizycznych).

Inne profile. Na analizowanym obszarze formacja napo-
tkana zosta³a w profilach ponad 15 otworów wiertniczych.
Z ca³ego interwa³u jednostki próby rdzeniowe uzyskano
m.in. w profilach: Polik IG 1 (g³êb. 4454,7–4506,3 m
wed³ug prób rdzeniowych i 4452,0–4504,0 m wed³ug po-
miarów geofizycznych), £ochów IG 2 (g³êb. 1898,5–1903,3
m wed³ug prób rdzeniowych i 1889,5–1894,5 m wed³ug po-
miarów geofizycznych) oraz T³uszcz IG 1 (g³êb.
1968,8–1973,9 m wed³ug prób rdzeniowych i 1969,0–1974,0
m wed³ug pomiarów geofizycznych).

Granice. Dolna granica jednostki z osadami formacji
pstrych wapieni z Kielna i formacji wapieni z Polika jest wy-
raŸnie heterochroniczna i przebiega w obrêbie górnego lana-
wirnu (uhaku)–dolnego karadoku (kukruse–keila). Jednost-
ka i³owców z Sasina przykryta jest kolejno od zachodu ku
wschodowi utworami formacji margli i i³owców z Prabut,
formacji wapieni z Kodeñca i formacji wapieni ze Stadnik
(fig. 2). Z danych biostratygraficznych wynika, ¿e przebieg
granicy jest prawie izochroniczny i sytuuje siê w poszcze-

gólnych profilach w stropie najwy¿szego poziomu karadoku
Climacograptus styloideus (= Pleurograptus linearis).

Na wykresach pomiarów geofizycznych dolna i górna
granica formacji s¹ wyra¿nie odwzorowane, poniewa¿ ich
sekwencja odznacza siê znacznie powszechnie wy¿szymi
wartoœciami natê¿enia naturalnego promieniowania gamma
(PG) ni¿ ska³y jednostek s¹siednich.

Litologia. Jednostka i³owców z Sasina sk³ada siê g³ównie
z i³owców ciemnoszarych i czarnych, rzadziej szarych lub
szarozielonych, zast¹pionych miejscami przez i³owce wap-
niste, czêsto spirytyzowane, a w niektórych profilach zsylifi-
kowane (np. otw. wiertn. Bodzanów IG 1 i Polik IG 1). Jako
podrzêdne przewarstwienia w i³owcach wystêpuj¹ izolowa-
ne wk³adki szarych i ciemnoszarych, zrekrystalizowanych
wapieni i wapieni marglistych z okruchowym materia³em
szkieletowym oraz sporadycznie pojawiaj¹ce siê cienkie
przerosty spirytyzowanych zlepieñców intraformacyjnych
o mi¹¿szoœci do 0,10 m, z³o¿onych z intraklastów czarnych
i³owców. W profilach pod³o¿a niecki p³ocko-warszawskiej
sekwencja i³owców zawiera, podobnie jak w stratotypowym
obszarze obni¿enia ba³yckiego, liczne wk³adki i laminy po-
pielatoszarych i oliwkowych bentonitów o mi¹¿szoœci do-
chodz¹cej maksymalnie do 0,6–0,8 m (otw. wiertn. Szczaw-
no 1 i Polik IG 1).

Szcz¹tki organiczne i wiek. W osadach ilastych formacji
zidentyfikowano urozmaicony zespó³ graptolitów dokumen-
tuj¹cy ich zró¿nicowany zasiêg stratygraficzny w poszcze-
gólnych profilach. Na zachodzie obszaru w pod³o¿u niecki
p³ocko-warszawskiej (otw. wiertn. Bodzanów IG 1 i Polik
IG 1), formacja obejmuje osady od górnego lanwirnu – po-
ziomu graptolitowego Hustedograptus (= Glyptograptus) te-

retiusculus po najwy¿y karadok – poziom Climacograptus

styloideus. W obni¿eniu podlaskim w rejonie £ochowa (otw.
wiertn. T³uszcz IG 1 i £ochów IG 2) interwa³ stratygraficzny
jednostki jest zawê¿ony do wy¿szego karadoku – poziomów
Dicranograptus clingani–Climacograptus styloideus.

Zespo³owi graptolitów powszechnie towarzysz¹ licznie
wystêpuj¹ce bezzawiasowe ramienionogi: Paterula sp.,
P. cf. bohemica Barrande, P. cf. portlocki (Gein), Hisinge-

rella sp., H. nitens (Hisinger) i inne, mniej liczne zawiasowe
ramienionogi: Sericoidea restrica (Hadding), Oniella sp.,
O. cf. bancrofti Lindsterm Sowerbyella sp. Chonetoidea sp.,
trylobity Cyclopyge sp. oraz Nautiloidea, œlimaki, ma³¿e, li-
liowce i ma³¿oraczki.

Œrodowisko sedymentacji. Jednolicie wykszta³cona seria
szarych i ciemnoszarych i³owców formacji nosi liczne cechy
w³aœciwe dla osadów powsta³ych w œrodowiskach systemu
depozycyjnego dystalnej czêœci sk³onu platformy wêglano-
wej lub strefy basenowej zbiornika, pozostaj¹cych okresami
w zasiêgu sztormowej podstawy falowania. Zaznaczona po-
wszechnie nieregularnoœæ w pionowym nastêpstwie osadów
wskazuje zarazem na wystêpowanie czêstych zmian w kie-
runkach i re¿imie transportu materia³u, którym towarzyszy³y
w strefie przydennej zbiornika okresy warunków dysoksycz-
nych, wywo³anych stagnacyjnym charakterem wód.
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Za Ÿród³o materia³u ilastego oraz detrytycznego mikrytu
i okruchowego materia³u biogenicznego osadów nale¿y
przyj¹æ strefy pobrze¿a zbiornika i/lub obszarów œródmor-
skich p³ycizn. Pochodzenie materia³u piroklastycznego mo¿-
na wi¹zaæ z obszarami egzogratonicznej aktywnoœci wulka-
nicznej.

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Formacja wystêpuje we
wszystkich profilach pod³o¿a niecki p³ocko-warszawskiej
oraz w profilach obni¿enia podlaskiego zlokalizowanych na

po³udniowy zachód od Soko³owa Podlaskiego. Stwierdzona
mi¹¿szoœæ rzeczywista jej osadów zmienia siê od ok. 1,5 m
w rejonie Siedlec i Soko³owa Podlaskiego do 52,0 m w pro-
filu Polik IG 1 na pó³nocnym zachodzie.

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem litostratygraficznym for-
macji s¹ m.in.: na obszarze Lubelszczyzny formacja i³owców
z Udala (Modliñski, 1984), a w strefie Bi³goraj–Narol forma-
cja i³owców i wapieni z Cieszanowa (Modliñski, Szymañski,
2005).

Litostratygrafia ordowiku w obni¿eniu podlaskim i pod³o¿u niecki p³ocko-warszawskiej (wschodnia Polska) 107

0

1,0

2,0

3,0 [m]

Fig. 10. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Sasina

Objaœnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Sasino Formation

For explanations see Figure 3



Formacja margli i i³owców z Prabut
(fig. 11)

Nazwa i historia. Cz³on geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od miasta Prabuty na Pojezierzu Mazurskim. Jed-
nostka zosta³¹ wyró¿niona przez Modliñskiego i Szymañ-
skiego (1997) w profilach z obszaru zachodniej czêœci obni¿-
enia ba³tyckiego.

Podzia³. Niedokonany.
Typowy profil. Jako litostratotyp jednostki przyjêto profil

otworu wiertniczego Prabuty IG 1 w interwale g³êb. 3356,6–
3368,0 m wed³ug prób rdzeniowych i 3355,0–3367,0 m
wed³ug pomiarów geofizycznych (Modliñski, Szymañski,
1997).

Inne profile. Na omawianym obszarze osady formacji zo-
sta³y napotkane w czêœciowo rdzeniowanych profilach sze-
œciu otworów wiertniczych. Ich pe³ne sekwencje wed³ug po-
miarów geofizycznych wyró¿niono w nastêpuj¹cych otwo-
rach wiertniczych: Bodzanów IG 1 (g³êb. 5692,5–5705,0 m),
Okuniew IG 1 (g³êb. 3569,0–3581,0 m), P³oñsk IG 2a (g³êb.
3481,0–3498,5 m), Polik IG 1 (g³êb. 4438,0–4452,0 m), Ra-
dzymin 1 (g³êb. 2696,0–2720,0 m) i Szczawno 1 (g³êb. ok.
4392,5–4399,5 m).

Granice. Osady formacji margli i i³owców z Prabut
zwi¹zane s¹ ci¹g³ym przejœciem sedymentacyjnym z i³owca-
mi formacji z Sasina, a przykryte z niezgodnoœci¹ sedymenta-
cyjn¹ osadami ilastymi landoweru. W obni¿eniu podlaskim
górna granica formacji nie zosta³a przeœledzona w próbach

108 Zdzis³aw Modliñki, Bronis³aw Szymañski

Fig. 11. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Prabut

Objaœnienia na figurze 3

Lithostratigraphical correlation the sections of the Prabuty Formation

Explanations see Figure 3
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rdzeniowych. Zapewne przebiega ona wzd³u¿ regionalnej po-
wierzchni nieci¹g³oœci sedymentacyjnej. Z wykresów pomia-
rów geofizyki otworowej wynika, ¿e ska³y formacji charakte-
ryzuj¹ siê wyraŸnie ni¿szymi wartoœciami natê¿enia naturalne-
go promieniowania gamma (PG) od ska³ pod³o¿a i nadk³adu.
Zakres ró¿nic sprawia, ¿e obie granice jednostki s¹ dobrze
czytelne i umo¿liwiaj¹ ich wiarygodn¹ identyfikacjê (fig. 11).

Litologia. Zapis litologiczny formacji sk³ada siê z margli i
margli piaszczystych oraz i³owców wapnistych i i³owców mu-
lastych, ciemnoszarych i szarych z wk³adkami i³owców margli-
stych. Zarówno margle, jak i i³owce czêsto s¹ spirytyzowane.

Szcz¹tki organiczne i wiek. W stratotypowym obszarze
zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego w osadach formacji
stwierdzono faunê trylobitów i brachiopodów, która dobrze
dokumentuje obecnoœæ dolnego i górnego aszgilu. Na obsza-
rze obni¿enia podlaskiego oznaczalne szcz¹tki skamie-
nia³oœci napotkano jedynie w profilach otworów wiertni-
czych Okuniew IG 1 i Radzymin 1. W otworze wiertniczym
Radzymin 1 w ni¿szej czêœci profilu jednostki zidentyfiko-
wano s³abo zachowane brachiopody Orbiculoidea sp. i grap-
tolity Leptograptus sp., natomiast w otworze wiertniczym
Okuniew IG 1 w wy¿szej czêœci profilu stwierdzono zespó³
makrofauny: Mucronaspis mucronata (Brongniart), M. cf.
olini (Temple), Mucronaspis. sp., Eostropheodonta hirnan-

tensis (M’Coy), E. sp.,?Hirnantia cf. kielanae Temple,
Plectatrypa sp., Dalmanella? sp., Orbiculoidea sp. dobrze
dokumentuj¹cy obecnoœæ aszgilu górnego (hirnant), odpo-
wiadaj¹cego piêtru porkuni (Modliñski, 1975). Zgodnie
z tym mo¿na przyj¹æ, ¿e formacja z Prabut na omawianym
obszarze, tak jak i w obszarze stratotypowym zachodniej
czêœci obni¿enia ba³tyckiego obejmuje osady aszgilu dolne-
go i górnego.

Œrodowisko sedymentacji. Jednolicie wykszta³con¹ seriê
szarych i ciemnoszarych kalcysilikoklastyków i silikoklasty-
ków formacji mo¿na ³¹cznie zaklasyfikowaæ, analogicznie
jak w przypadku formacj z Sasina, do kategorii osadów po-
wsta³ych w œrodowiskach systemu depozycyjnego dystalnej
czêœci sk³onu platformy wêglanowej lub strefy basenowej
zbiornika, pozostaj¹cych trwale w zasiêgu sztormowej pod-
stawy falowania. Ich cechy wyró¿niaj¹ce to m.in.: umiarko-
wanie intensywne wzglêdne tempo dostawy terygenicznego
materia³u frakcji pelitowej i mu³kowej oraz detrytycznego
mikrytu i okruchowego materia³u biogenicznego, redepono-
wanego ze strefy pobrze¿a zbiornika i/lub obszarów œród-
morskich p³ycizn. Charakterystyczne dla tego œrodowiska s¹
te¿ czêste zmiany w kierunkach i warunkach transportu ma-
teria³u, wyra¿aj¹ce siê s³ab¹ regularnoœci¹ w pionowym na-
stêpstwie osadów. Istnienie na przemian warunków dysok-
sycznych wywo³anych stagnacyjnym charakterem wód stre-
fy przydennej oraz okresów krótkotrwa³ej niedepozycji i/lub
subakwalnej erozji zwi¹zanych z dzia³aniem pr¹dów den-
nych. Za czynnik sprawczy okresów ograniczenia dostawy
materia³u lub braku depozycji, erozji subakwalnej oraz ano-
ksji mo¿na wskazaæ m.in. ogólne sp³ycenie basenu natury
eustatycznej (Bergströem, 1973; Nielsen, 2004).

Rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ. Formacja margli i i³owców
z Prabut wystêpuje jedynie w profilach skrajnie pó³nocno-z-
chodniej czêœci obni¿enia podlaskiego oraz pod³o¿a niecki
p³ocko-warszawskiej, a jej mi¹¿szoœæ wynosi od ok. 7,0 m
w profilu Szczawno 1 do 24,0 m w profilu Radzymin 1.

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem litostratygraficznym i li-
tofacjalnym formacji w profilach po³udniowo-wschodniej
Lubelszczyzny jest formacja i³owców wapnistych z Narola
(Modliñski, Szymañski, 2005).
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SUMMARY

Ordovician rocks of the Podlasie Depression and the
basement of the P³ock–Warsaw Trough (Eastern Poland)
were penetrated by 89 fully or partly cored boreholes drilled
for various purposes between 1957 and 1995. Out of the total
number of boreholes, 85 were drilled in the Podlasie Depres-
sion and the remaining four wells in the P³ock–Warsaw
Trough (Fig. 1).

The Ordovician sequence rests unconformably on eroded
sediments of the Middle Cambrian zone Paradoxides para-

doxissimus (Kostrzyñ Formation) or on presumed Upper
Cambrian (?) deposits (Skupowo beds sensu Znosko, 1965;
Szymañski, 1984; Kostrzyñ Formation sensu Bednarczyk,
1998). It is covered either by Lower Silurian (Llandovery)
clayey sediments with graptolites or by Lower Permian, Lo-
wer Triassic or Middle Jurassic siliciclastics. Thickness of
the partly erored Ordovician siliciclastic-carbonate deposits
varies from 25.0–26.0 m in the central part of the Podlasie
Depression (Soko³ów Podlaski 1 and T³uszcz IG 1 bore-
holes) to 58.0–67.1 m in the eastern part (Mielnik IG 1 and
Stadniki IG 1 boreholes) and about 68.0–71.0 m in the base-
ment of the P³ock–Warsaw Trough (Polik IG 1, P³oñsk IG 2a
borehole). Stratigraphically section of the Ordovician se-
quence consists of palaeontologically documented age
equivalentes of Tremadoc, Arenig, Llanwirn, Caradoc and
Ashgill beds (Figs. 3–11).

Eighteen new formal lithostratigraphic units were distin-
guished and defined within the Ordovician sequence, includ-
ing 15 formations and 3 members. Ten units were defined in
the eastern part of the Podlasie Depression; four units –
in the western part, and the remaining four units – within
the basement of the P³ock–Warsaw Trough. Some of these
units show an allostratigraphic character allostratigraphicbe-
cause they are bordered by sedimentary or sedimentary-
erosional unconformities (Fig. 2).

In the Podlasie Depression 11 formations and three mem-
bers were distinguished and defined. Ten formal units were
defined in the eastern part of the Podlasie Depression, four
units – in the western part. In the eastern part these are
(in ascending order): Krzy¿e Conglomerate and Sandstone

Formation (Pakerort), Bia³owie¿a Bituminous Claystone For-
mation (Pakerort–Varangu), Rajsk Glauconitites Formation
(Latorp), Narew Glauconitic Limestone Formation (Latorp),
Widowo Limestone Formation (Llanvirn) with three mem-
bers (Rzepniewo Limestone with ferruginous ooids Member
(Kunda–Aseri), Strabla Grey Limestone Member (Las-
namagi, Uhaku) and Proniewicze Limestone Member
(Kukruse)), W³odawka Marl Formation (Keila–Vormsi) and
Stadniki Limestone Formation (Vormsi, Pirgu). In the western
part these are: Pieszkowo Red Limestone Formation (Latorp,
Volkhov), Kielno variegated Limestone Formation (Kunda
–Keila), Kodeniec Limestone Formation (Pirgu) and Tyœ-
mienica Marl Formation (Porkuni).

Within the basement of the P³ock–Warsaw Trough, four
formal Ordovician formations were distinguished and de-
fined: P³onka Claystone Formation (Latorp–Volkhov), Polik
Limestone Formation (Kunda, Aseri, Lasnamagi), Sasino
Claystone Formation (Uhaku–Vormsi) and Prabuty Marl
and Claystone Formation (Ashgill) (Fig. 2).

Lithology, stratigraphic position, thickness, palaeontolo-
gical data and spatial relation of the particular units are pre-
sented (Figs. 2–11). Lithostratigraphic correlations of the sec-
tions representing individual formations are shown in Figures
3–11.

The lithostrtigraphic units can be classified in terms of
palaeogeography into three different facies elements of
the Ordovician Baltic Basin, later of various regionalization
(Männil, 1966; Jaanusson, 1976). In the eastern part of
the depression this is the Lithuanian confacies representing
outer parts (= proximal) of the basin; in the western part –
the Central Baltic-Scandinavian confacies of presumably in-
ner type and within the basement of the P³ock–Warsaw
Trough this is the Skone confacies corresponding to the in-
ner parts of the Ordovician Baltic Basin. The assemblage of
the lithostratigraphic units in the above- mentioned zones
constitutes a group of seven formations in the eastern part of
depression; a group of four formations in the western part,
and a group of four formations in the P³ock–Warsaw Trough
(Fig. 2).
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