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LITOSTRATYGRAFIA ORDOWIKU W OBNIZENIU PODLASKIM
| W PODEOZU NIECKI PLOCKO-WARSZAWSKIEJ (WSCHODNIA POLSKA)

LITHOSTRATIGRAPHY OF THE ORDOVICIAN IN THE PODLASIE DEPRESSION
AND THE BASEMENT OF THE PLOCK-WARSAW TROUGH (EASTERN POLAND)

7ZDZISELAW MODLINSKI', BRONISLAW SZYMANSKI'

Abstrakt. W artykule zaprezentowano sformalizowany schemat podziatu litostratygraficznego osadow klastyczno-weglanowych ordo-
wiku polskiego fragmentu obnizenia podlaskiego (wschodnia Polska) oraz podtoza niecki ptocko-warszawskiej. W sekwencji litologicznej
systemu wyrdézniono, opierajac si¢ na makroskopowej zmiennosci cech sedymentacyjnych i sedymentacyjno-diastroficznych osadow, 18
formalnych jednostek litostratygraficznych, w tym: 15 o randze formacji oraz 3 w randze ogniwa. Z proponowanych formacji 1 1 wyrézniono
w obnizeniu podlaskim, pozostate 4 w podtozu niecki ptocko-warszawskiej. Czg$¢ ustanowionych jednostek jest ograniczona regionalnymi
powierzchniami nieciaglosci sedymentacyjnych lub sedymentacyjno-erozyjnych i spenia kryteria wiasciwe kategoriom litostratygraficz-
nym o charakterze allostratygraficznym (allostratigraphic units). Przedstawiono zasigg stratygraficzny, zgeneralizowana litologig, miaz-
szos$¢ i charakter granic poszczegolnych jednostek litostratygraficznych, ich nastgpstwo pionowe i wzajemne relacje przestrzenne. Zespoty
skalne poszczegolnych formacji skorelowano z ich litostratygraficznymi i genetycznymi odpowiednikami w profilach obszarow sasiednich:
Polski, Biatorusi, Ukrainy, Litwy i Rosji (Obwod Kaliningradzki).

Stowa kluczowe: petrografia, litostratygrafia, ordowik, obnizenie podlaskie, niecka ptocko-warszawska, wschodnia Polska.

Abstract. Investigations of Ordovician rocks of the Podlasie Depression and Ptock—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 Plock—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, palacontological 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, Ptock—Warsaw Trough, eastern Poland.

WSTEP

Osady ordowiku w obnizeniu podlaskim i w podlozu
niecki ptocko-warszawskiej stwierdzono po raz pierwszy
w roku 1957 w otworze wiertniczym Zebrak IG 1 k. Siedlec
na Podlasiu. Ich wystgpowanie potwierdzono nastgpnie w la-
tach 60. XX wieku w profilach kolejnych 8 otworéw wiert-
niczych, m.in.: w rejonie Mielnika n. Bugiem w otworze

wiertniczym Mielnik IG 1, w rejonie Bialowiezy w otworach
wiertniczych Krzyze 1G 4 i Podborowisko IG 1 (wschodnia
czgs$¢ obnizenia podlaskiego) oraz w otworach wiertniczych
Ttuszez IG 1 i Plonsk IG 2a (zachodnia czgs¢ obnizenia).
Stopien rozpoznania serii ordowickiej omawianego regionu
ulegl nastgpnie znacznemu rozszerzeniu w wyniku intensyw-
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nej prospekeji geologiczno-wiertniczej w latach 70. 1 80., kto-
ra dostarczyta znacznej liczby profili systemu, w tym z 60
otwordow wiertniczych wykonanych z pelnym rdzeniowaniem
w potnocno-wschodniej czgséci obnizenia podlaskiego (rejon
Biatowieza—Bielsk Podlaski) oraz z otworu wiertniczego Bo-
dzanow IG ,1 zlokalizowanego w strefie niecki ptocko-war-
szawskiej. Z poczatkiem lat 90. znajomos$¢ serii ordowickiej
regionu uzupehito odwiercenie przez przedsigbiorstwa naf-
towe w zachodniej czesci obnizenia podlaskiego otworow:
Katuszyn 1 i1 Katuszyn 2, zglebionych w roku 1992 i 1995
z czg§ciowym poborem prob rdzeniowych.

Zespot skalny ordowiku na omawianym obszarze rozpo-
znano dotychczas tacznie w profilach 89 otwordéw wiertni-
czych o rdéznej rejonizacji paleogeograficznej i pozycji
strukturalnej, odwierconych w wigkszosci z petnym rdzenio-
waniem w latach 1957-1995. Z otworéw tych, 85 odwierco-
no w obnizeniu podlaskim, pozostate 4 na obszarze niecki
ptocko-warszawskiej. Interwal serii ordowickiej w grupie 69
otworéw wiertniczych przebito z petnym rdzeniowaniem,
w 16 z czgSciowym poborem prob rdzeniowych, natomiast
w 4 — bezrdzeniowo (otw. wiertn.: Iwanki—Rohozy IG 3,
Waski IG 2, Grodzisko IG 1 i Skupowo IG 6). Z wiercen
osiagajacych serie¢ ordowicka 77 zostalo wykonanych przez
Panstwowy Instytut Geologiczny, a pozostate 12 przez Pol-
skie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo (ZNPG Wotomin)
(Modlinski, 1984; Szymanski, 1984). Zestawienie wybra-
nych otworéw wiertniczych z rozpoznanymi profilami ordo-
wiku przedstawiono na figurze 1.

Interwaty serii ordowickiej rozpoznane w najpehniej stra-
tygraficznie zachowanych profilach poszczegélnych otwo-
réw wiertniczych sa zréznicowane. Ich wielko$¢ waha si¢ od
25,0-27,0 mb. (otw. wiertn. Sokotéw Podlaski 1, gleb.
1712,5-1737,5 m i Thuszez IG 1, gigb. 1964,0-1990,0 m) do
56,0-58,0 mb. (otw. wiertn. Kaplanosy 1G 1, gieb.
718,0-774,0 m i Mielnik IG 1, gleb. 1120,0-1178,0 m) oraz
71,0 m (otw. wiertn. Ptonsk IG 2a, glgb. 3484,0-3555,0 m)
(niecka ptocko-warszawska). Zakres rdzeniowania osadow
w profilach zgtebionych z czgsciowym poborem préb rdze-
niowych waha si¢ od ok. 10,0% (otw. wiertn. Dobre 1, gi¢b.
2784,5-2789,1 m; 4,6 mb.) do ok. 25,0% (otw. wiertn.
Sokotéw Podlaski 1, gleb. 1733,5-1739,5 m; 6,0 mb.).
W czterech profilach przekroju biatowieskiego serig ordowi-
ku przebito bezrdzeniowo (otw. wiertn.: Iwanki-Rohozy IG
3, Waski IG 2, Grodzisko IG 5, Skupowo IG 6). Lacznie
przewiercono interwal ordowiku o dhugosci ok. 4 tys. mb.,
uzyskujac ok. 3,5 tys. mb. skalnego materiatu rdzeniowego,
z ktorego wykonano 320 ptytek cienkich i 35 powierzchni
polerowanych.

Zespot skalny ordowiku lezy niezgodnie sedymentacyj-
nie badz na osadach poziomu Paradoxides paradoxissimus
kambru srodkowego (formacja kostrzynska), badz domnie-
manego kambru gornego ? (warstwy skupowskie sensu Zno-
sko, 1965, 1968; Szymanski, 1984; formacja krzyzanska
sensu Bednarczyk, 1998), i jest przykryty silikoklastykami
syluru (landower), permu dolnego, triasu dolnego lub jury
srodkowej. Zaréwno z osadami kambryjskiego podtoza, jak i
permo-mezozoicznego nadkladu seria ordowicka graniczy

wzdhuz regionalnych powierzchni erozyjnych. Stwierdzona
niepetna miazszos$¢ serii osadow ordowickich waha si¢ od
25,0 1 26,0 m w czgSci centralnej obnizenia (otw. wiertn.
Sokotéw Podlaski 1 i Thuszez IG 1) do 58,0-67,1 m we
wschodniej czgsci (otw. wiertn. Mielnik IG 1i Stadniki IG 1)
i ok. 68,0-71,0 m w podlozu niecki ptocko-warszawskiej
(otw. wiertn. Polik IG 1 i1 Ptonsk IG 2a). Zapis stratygraficz-
ny serii tworza udokumentowane paleontologicznie ekwi-
walenty wiekowe tremadoku, arenigu, lanwirnu, karadoku
i aszgilu (fig. 2-11).

Jako kryterium wyréznienia poszczeg6lnych formalnych
jednostek litostratygraficznych postuzyly: zmienno$¢ ich
sktadu litologicznego, jakos$ciowe i ilo§ciowe zréznicowanie
struktur sedymentacyjnych i zespotow fauny i ichnofauny,
charakter granic oraz interpretacje zapisow karotazu geofi-
zycznego (PG, PNG, PO, PS).

Zmiennos¢ litologiczna osadow poszczegdlnych profili
wiertniczych przedstawiono zardéwno w odcinkach rdzenio-
wanych, jak i nie rdzeniowanych. Jakos$¢ osadow tych ostat-
nich zidentyfikowano na podstawie probek okruchowych
i interpretacji karotazu geofizycznego — gtéwnie krzywych
pomiarow PG i PNG, dokonujac ich kalibracji litologicznej
i porownujac je z profilami odcinkéw rdzeniowanych. Za
wzorce odniesienia postuzyly w szczegdlnosci najpetniej za-
chowane stratygraficznie profile, ktore zglebiono z petnym
zakresem rdzeniowania na catej dtugosci i z bardzo duzym
uzyskiem rdzenia. Sa to kolejno profile nastgpujacych otwo-
réw wiertniczych: w niecce ptocko-warszawskiej — Bodza-
néw IG 1 i Plonsk IG 2a, w obnizeniu podlaskim — Rajsk
IG 3, Lochow IG 1 i Zebrak IG 1.

Jako wzorcem klasyfikacji i nomenklatury stratygraficz-
nej postuzono si¢ zalecanymi ustaleniami Zasad polskiej kla-
syfikacji (Birkenmajer, red., 1975) i Polskimi zasadami straty-
grafii (Racki, Narkiewicz, red., 2006). W charakterze skali
chronostratygraficznej wykorzystano aktualny podziat o stan-
dardzie globalnym rekomendowany przez Podkomisjg Straty-
grafii Systemu Ordowickiego (International Subcommission
on Ordovician Stratigraphic Classification — ISSC) (Bergst-
rém i in., 2000, 2004, 2006; Finney, 2005) oraz dwa podzialy
o statusie skat regionalnych. Sa to: klasyczny podziat brytyj-
ski (Fortey i in., 1995; Webby, 1998; Weby i in., 2004) oraz
podziat baltycki autorstwa Loydella i in. (1998), Nolvaka
(1999a, b) a takze Loydella, Nestora (2005), uwzgledniajacy
specyfike regionalng rodzimych profili systemu.

Ordowicki wiek liczbowy (bezwzgledny) podano
wedlug Gradsteina i in. (2004), stosujac zasadg przyjmowa-
nia raczej umiarkowanych niz ekstremalnych sposrdéd mozli-
wych wielkos$ci (fig. 2). Za test synchronicznosci postuzyt
podstawowy podziat ortostratygraficzny ordowiku oparty na
graptolitach (Fortey i in., 1995; Webby, 1998). Stopien roz-
dzielczo$ci tego testu jest ograniczony trwaniem podpozio-
mu graptolitowego lub konodontowego, szacowanym $red-
nio na od ok. 1,5 (aszgil) do 3,0 (lanwirn) mlin lat. Interpreta-
cje glebokosci w poszczegodlnych profilach przyjeto na pod-
stawie danych wiertniczych, podajac kazdorazowo odpo-
wiednie warto$ci uzyskane z interpretacji pomiaréw geofi-
zyki otworowej — gltéwnie krzywych PG i PNG.



81

Litostratygrafia ordowiku w obnizeniu podlaskim i podlozu niecki ptocko-warszawskiej (wschodnia Polska)

SO[0Y210q JO UOIBI0T

YIAZITULIIIM MO.10M)0 eloezifeyorT T "SI

SJepioq ojejs S sysodap ueroopewsal| Jo JUs)Xs Jusdel sysodap UeIdINOPIQ JO JUBIXS sjIsodap UBISINOPIQ PBPI02a. YIM SBjoyal0q
misyed sojueld 7 nyopewaJl} mopeso H3isez Auseqo NYIMOPIO Mopeso Baisez " nyimopJo Apeso aoklebelso azolupeim Alomio @
- -~ ze|! ¢ 1z 0z
JIADINZSIM-OHMSMOMN? m__szmwm;_>>> ° % ° f > o
o
N ~ SOl MOMNT — )
2 2
| VSV1a0d Vivig uoze 0 S
° ° 3 I~
b DIREIIS mii\Wmm_Uon_ etelg b FOMOY | 91 >ivygaz ) 7
9sozl [RICEENE ° -
(NZLWm_\' HM% ZWMSY1a0d vivid aJ|pals
o (54 Lf‘, Lprviog® L Nkzsnavst
1L NIgY¥3Z0Z8 % — o5 °
w e 0\ z NAZSNIvY @ L OIMIINNYO @
SZVTHO @ 0.,
LE VIYYSONald @ Y, | 3ugoq @
€ WINIBYZ L VIYMSNILSNY @ K
fd o o NS »rsomoN’a, ST
5 NN & Larovosam/ O f(y) efsim
L ADIZOrYLYY o o JIODINEININ o~ L I¥SY100d MOTONOS @ i

!
4

7
K

Nmo_No:smewn\.\\EV_ w VYl
e S~

-

O .\.\ - %0217,
 IMINGVY T
_.7 azhzy
¢ etey, o 37,7 se|pod ys|alg

i ozoAelwals @

'u\"

c>NoEEn_t

)

Q@
14SB|pod MOtoX0S

. uﬂgoﬁ_

7
o)

[ 4

yoishielq

WQ_NUNmD# N q @\ | 91 MONYZAO08 .
MIUPEIS WU ¢ 91 MOHOD ez O ¥SNOd V\
. | Ol MONLOYM @ ZMOL00} o $ 00
L O1 DINGVLS ‘ N Yoy 300td
10d IINIZINEO e L% o>
) MONZSAM sstord O,
= o,
N ‘\\%-oxmmazzmm_zu_mm_z M >
e ™ - %
A %
. & o
© o1 OMOaIM ysueig ASM/\/ [~ +o1drod
¢ Mse|pod ysjelg
omopi B L O XISNVIE
| 91 VMAZHM ’ 9zoImaluold o€9
. ° NP—— : 291 biovH e O OMONINVA ) Z>><NONow
b o132A20 - o1 JZOMIIDS 8 mw_m__mw@po:omﬁo | 91 31S31vZ n °
| ¢ © omodnys omojudezy @ 5o Y \omo_ BIYSNH | o1 bzSAM o o
vo_v@_%moom_wmﬂo_uo&& amwoho_jzo . L 91 INSYOD
5 51 OYSIZAONS 2ZoIMaIUA | + 91 IZOMIINALH 23 2@V T 01 isrvas® L o1 3MON AHOTaHYM

: A~
A L]
~ _.

(] 5]
| ©1 3ZOIMIINAL e
o ® | O AHOV1

| 9l OMOgNZ~L P! STV

0
N2 8010e Ho oy L O1 IMVYSNH
rolomaNgaze o \ \®1-ol3z0ALNd

L Ol IMSINT

° ,
e | OIVIMOTLOM | 91 ONAZONY® zolpiovn PO MH - gl ol
| ©1 OYSIMONOEAOd °
| S YNZOOavuH o b 959&%& zolviay
2 91 MIAN L 91 ¥ZSNTAI0 ¢OIDISINAA o ®, o1 niyalazo
zorpisvmg 8 MBIEN L Ol AWV @ e|qels
1’91 VOINVIOSONL @ zolAl08xy @ FOIATORM
Lol AzoHo ° | 91 VIMOZOAYL
EOIHQY M o o OIVS ) o1 3Z0IMOaIMYa

MNVMI- " 5] AZOHOY INNVMI

[ ]
L DI VYNVZSTO

(
L O FIMDINAEA

10dv7

S

[
w 0¢




82 Zdzistaw Modlinki, Bronistaw Szymanski

Glowne typy skat weglanowych i silikoklastycznych wy-
rézniono na podstawie sktadu mineralnego, cech tekstural-
nych oraz zawartos$ci i charakteru komponentéw alloche-
micznych. Jako podstawa przy klasyfikacji i nazewnictwie
wapieni postuzono si¢ nomenklaturag Dunhama (1962) i Chi-
lingara i in. (1967), a skat klastycznych — nomenklatura Dot-
ta w modyfikacji Pettijohna (1972).

Zastosowano przy tym zasadg, ze makroskopowa dia-
gnostyke litologiczng poszczegdlnych typoéw skat korygo-
wano kazdorazowo, uwzgledniajac rezultaty analiz mikro-
skopowych ptytek cienkich. Skalg wielko$ci ziaren teryge-
nicznych przyjgto wedtug Pettijohna i in. (1972), natomiast
stopien ich obtoczenia okre§lano w sposob przyblizony
przez poréwnanie wizualne z wzorcami graficznymi Folka
(1959, 1968). Za gorna granicg wielkosci ziaren dla mikrytu
przyjeto 0,004 mm, tj. wartos¢ 8,0 w skali phi. Zgodnie
z tym, matrix w opisanych skatach wegglanowych oznacza
gtéwnie spoiwo mikrytowe lub mikrytowo-ilaste.

Dane dotyczace rozwoju badan i ewolucji pogladéw na
temat stratygrafii i litologii ordowiku polskiego fragmentu
obnizenia podlaskiego i podtoza niecki ptocko-warszawskiej
mozna znalez¢ w materialach archiwalnych i publikacjach,
m.in.: Tomczykowa (1962, 1964), Znosko (1964, 1965,
1968), Biernat (1964), Bednarczyk (1966, 1969, 1998), Lan-
gier-Kuzniarowa (1967, 1971, 1973, 1974), Tomczyk
(1971), Bareja (1974), Modlinski (1968, 1973, 1974, 1975,

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

Plytki cienkie i powierzchnie polerowane wykonata Pra-
cownia Szlifierska Muzeum Geologicznego Panstwowego
Instytutu Geologicznego, komputerowe ilustracje graficzne
— T. Grudzien i B. Szymanski.

Zbiory dokumentacyjne probek litologicznych, okazow
paleontologicznych, powierzchni polerowanych i plytek
cienkich z sekwencji skalnych ustanowionych jednostek li-
tostratygraficznych zdeponowano w Zaktadzie Geologii Re-
gionalnej, Surowcowej i Geofizyki PIG w Warszawie (ko-
lekcja Muz. PIG 1722.11).

Dysponentem materiatéw dokumentacyjnych wszyst-
kich profili stratotypowych i hipolitostratotypowych jest
Skarb Panstwa. Proby rdzeniowe tych profili z obnizenia
podlaskiego i niecki ptocko-warszawskiej sg przechowywa-
ne w Archiwum rdzeni wiertniczych w Iwicznej k. Piaseczna
(otw. wiertn.: Lochow 1G 2, Ptonsk IG 2a, Proniewicze IG 1,
Rajsk IG 2 i Zubowo IG 1), Archiwum Rdzeni Wiertniczych
w Hotownie k. Bialej Podlaskiej (otw. wiertn. Kozyno IG 1)
i Archiwum Rdzeni Wiertniczych w Leszczach k. Klodawy
(Polik IG 1). Geologiczne dokumentacje wynikowe po-
szczegolnych otwordow wiertniczych wraz z wykresami po-
miaréw geofizycznych znajduja si¢ w Centralnym Archi-
wum Geologicznym PIG w Warszawie.

OPIS JEDNOSTEK LITOSTRATYGRAFICZNYCH

Za sprawa makroskopowego zréznicowania jakosciowe-
go sktadu litologicznego oraz zmiennosci pierwotnych cech
sedymentacyjnych i sedymentacyjno-diastroficznych osa-
doéw w sekwencji litologicznej systemu wyrdzniono 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 obnizenia podlaskiego, pozostale 4
w podtozu niecki ptocko-warszawskiej (fig. 2).

Zdefiniowane jednostki litostratygraficzne w katego-
riach stratygrafii sekwencji mozna przyporzadkowac trzem
naturalnie wyodrgbnionym transgresywno-regresywnym
(T-R) sekwencjom depozycyjnym sensu Johnson i in. (1985)
(cyklom transgresywno-regresywnym) o odmiennej gene-
zie: tremadockiej — ztozonej z silikoklastykow formacji
krzyzanskiej i formacji bialowieskiej; arenidzko-lanwirn-
skiej — reprezentowanej przez glaukonityty i kalcysilikokla-
styki formacji z Narwi, formacji z Pieszkowa, formacji z Wi-
dowa, formacji pstrych wapieni z Kielna oraz gérnolanwirn-
sko (uhaku)-aszgilskiej, na ktora sktadaja si¢ odpowiednio:
w obnizeniu podlaskim — kalcysilikoklastyki i kalcyklastyki

formacji z Kielna, formacji Wtodawki, formacji ze Stadnik,
formacji z Kodenca i formacji Ty$mienicy; w niecce
ptocko-warszawskiej — silikoklastyki i kalcysilikoklastyki
formacji Plonki, formacji z Ptonska, formacji z Sasina oraz
formacji z Prabut. Zespoty skalne poszczegdlnych sekwencji
depozycyjnych sa rozdzielone w planie regionalnym przez
heterochroniczne powierzchnie niezgodnos$ci sedymentacyj-
nych i sedymentacyjno-erozyjnych oraz hiatus stratygraficz-
ny o zmiennym zasig¢gu czasowym (fig. 2).

Zmienno$¢ oboczna litologii wyrdznionych jednostek
migdzy obnizeniem podlaskim i niecka ptocko-warszawska
konsekwentnie wskazuje na bardziej proksymalny, blizszy
hipotetycznemu brzegowi basenu, charakter facji na wscho-
dzie, natomiast dystalny — na zachodzie. Za taka polaryzacja
przemawia szczegélnie wzrost ku wschodowi udzialu wa-
pieni ziarnowych przy jednoczesnym spadku proporcji ma-
teriatu ilastego i wapieni mikrytowych.

Zasigg stratygraficzny, zgeneralizowana litologig,
migzszos$¢ i charakter granic poszczeg6lnych jednostek lito-
stratygraficznych, ich nastgpstwo pionowe i wzajemne rela-
cje przestrzenne przedstawiono na figurze 2.
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OBNIZENIE PODLASKIE

W sekwencji litologicznej ordowiku obnizenia podla-
skiego wyrdzniono tacznie 14 jednostek litostratygraficz-
nych o statusie formalnym, w tym: 11 jednostek w randze
formacji (fm.) oraz 3 w randze ogniwa (og.). Sa to kolejno
nastgpujace formacje (od najstarszej): w czgsci wschodniej
obnizenia — formacja zlepiencow i piaskowcow z Krzyzy
(pakerort), formacja itowcow bitumicznych z Bialowiezy
(pakerort-varangu), formacja glaukonitytow z Rajska (la-
torp), formacja wapieni glaukonitowych z Narwi (volkhov),
formacja wapieni z Widowa (lanwirn), formacja margli
Wiodawki (keila-vormsi), formacja wapieni ze Stadnik
(vormsi, pirgu); w czgs$ci zachodniej — formacja czerwonych
wapieni z Pieszkowa (latorp, volkhov), formacja pstrych wa-
pieni z Kielna (kunda—keila), formacja wapieni z Kodenca
(pirgu) i formacja margli TySmienicy (porkuni). W obrgbie
formacji wapieni z Widowa wyr6zniono 3 jednostki nizsze-
go rzedu w randze ogniw. Sa to: ogniwo wapieni z ooidami
zelazistymi 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 mozna przyporzadkowaé¢ dwom
réoznym elementom facjalnym ordowickiego basenu battyc-
kiego o odmienne;j rejonizacji. W czgs$ci wschodniej obnize-
nia jest to konfacja litewska reprezentujaca partie zewngtrz-
ne (proksymalne) basenu a w czg$ci zachodniej — konfacja
centralnobattycko-skandynawska o charakterze bardziej we-
wnetrznym. Zespot jednostek litostratygraficznych konfacji
litewskiej tworzy grupa 7 formacji wschodniej czgsci obniz-
enia, a konfacji centralnobattycko-skandynawskiej — grupa 4
formacji cz¢sci zachodniej (fig. 2).

Zestawienie wybranych profili litologicznych poszcze-
g6lnych formacji i ich korelacj¢ przedstawiono na figurach
zamieszczonych w dalszej czgéci atrykutu.

Formacja zlepiencéw i piaskowcow z Krzyzy
(fig. 3)

Nazwa i historia. Czlon geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od miejscowosci Krzyze na Podlasiu. W miejsco-
wosci tej wykonano w latach 19601961, na tzw. przekroju
bialowieskim, otwor wiertniczy Krzyze 1G 4, w ktorym, po
raz pierwszy na obszarze obnizenia podlaskiego nawiercono
silikoklastyki tremadoku. Silikoklastyki biatowieskie w cha-
rakterze kategorii litostratygraficznych jako pierwsi wyroz-
nili Tomczykowa (1962, 1964) i Znosko (1964). Znosko
wprowadzil pojecie warstw krzyzanskich dla czterech
tacznie kompleksow litologicznych: tzw. piaskowcow obo-
lusowych dolnch, tupkéw dzielacych, piaskowcow oboluso-
wych gornych i tupkéw dictyonemowych, a Tomezykowa —
okreslenie warstw bialowieskich dolnych dla czterech wyzej
wymienionych kompleksow litologicznych. Zarowno osady
warstw krzyzanskich sensu Znosko (1964), jak i dolnych
warstw biatowieskich sensu Tomczykowej (1964) byty

w calosci odnoszone przez ich kreatorow do tremadoku
(Znosko, Chlebowski, 1976).

W rezultacie przeprowadzonych w latach nast¢pnych ba-
dan stwierdzono: w czgsci gornej tupkow dictyonemowych
graptolity wskazujace na obecno$§¢ w sekwencji rowniez
ekwiwalentéw tremadoku goérnego (varangu), natomiast
w obrgbie lupkow dzielacych — okazy kambryjskich trylobi-
tow z rodziny Ellipsocephalidae (Lendzion i in., 1979).
Szczegodtowa analiza litologiczna i sedymentologiczna wy-
kazala zarazem jakosciowa odmienno$¢ dolnych piaskow-
coOw obolusowych i lupkéw dzielacych od wystepujacych
wyzej osadéw gornych piaskowcdéw obolusowych. Zakres
i charakter stwierdzonych roznic przemawia za uznaniem
pierwszych za ekwiwalenty wiekowe kambru, drugich — tre-
madoku dolnego, tj. regionalnego pigtra battyckiego pake-
rort (Szymanski, 1984).

W 1998 r. Bednarczyk formalizujac litostratygrafig osa-
doéw tremadoku dokonal redefinicji pojecia ,,warstwy krzy-
zanskie”, wprowadzajac w ich miejsce okreslenie ,,formacja
krzyzanska” i ograniczajac jej zasieg do osadow goérnych
piaskowcow obolusowych. W ujeciu prezentowanym w ni-
niejszym artykule zakres formacji przyj¢to zgodnie z redefi-
nicja Bednarczyka (1998), uzupelniajac jej nazwe¢ wiasna
oczton litologiczny i zmieniajac — ze wzgledow porzadko-
wych — formg przymiotnikowa cztonu geograficznego na
forme rzeczownikowa.

Podziat. Niedokonany.

Typowy profil. Litostratotypem formacji jest profil otwo-
ru wiertniczego Zubowo 1G 1 w interwale 566,76-571,80 m
wedhug prob rdzeniowych i1 559,5-564,5 m wedtug pomiarow
geofizycznych.

Inne profile. Osady formacji opisano w profilach 75
otwordw wiertniczych, z ktorych wigkszo$¢ to petnordze-
niowane profile zlokalizowane we wschodniej czgséci obniz-
enia podlaskiego na pdétnoc od Branska, Bielska Podlaskiego
i Hajnowki (fig. 1).

Granice. Dolna granica formacji jest tozsama z po-
wierzchnia spagowa sekwencji zlepiencow i piaskowcoOw
tremadoku, ktore kontaktuja z roznowiekowymi poziomami
silikoklastykow kambru. Ich bezposredni kontakt jest albo
typu stopniowego ale szybkiego, pozornie ciaglego przejscia
sedymentacyjnego (Znosko, 1964; Znosko, Szymanski,
1968; Szymanski, 1973), albo lokalnie ma charakter nierow-
nej powierzchni erozyjnej (otw. wiertn.: Gorskie 1G 1,
Lochéw 1IG 2). Zapis granicy w czgsci profili podkresla cien-
ka tawica transgresywnych zlepiencow bazalnych Iub rézno-
ziarnistych piaskowcow kwarcowych z pojedynczymi kla-
stami skal podloza kambryjskiego (Lendzion, 1978).

Goérna granica jednostki jest wyznaczona w stropie se-
kwencji piaskowcoéw i przebiega wzdhuz lekko nieréwnej
powierzchni ich kontaktu z itowcami bitumicznymi formacji
biatowieskiej. Zarys ptaszczyzny kontaktu obu tych sekwen-
cji skalnych jest powszechnie wyrazny i ostry, pozbawiony
cech stopniowego przejscia sedymentacyjnego.

Silikoklastyki formacji krzyzanskiej charakteryzuja si¢
wyraznie nizszymi wartosciami natgzenia naturalnego pro-
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Lithostratigraphic correlation of sections of the Krzyze Formation and Biatowieza Formation
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mieniowania gamma (PG), niz bezposrednio nizej i wyzej
wystepujace skaty odpowiednio tzw. ,tupkéw dzielacych”
i itowcoéHw bitumicznych formacji biatowieskiej. Zakres
i skala roznic warto$ci parametrow petrofizycznych zlepien-
cow 1 piaskowcow oraz skat otaczajacych sprawia, ze zapis
geofizyczny zarowno dolnej, jak i gornej granicy jednostki
sa dobrze czytelne i mozliwe do jednoznacznej identyfikacji
(fig. 3).

Litologia. Jednostke buduja gtéwnie dojrzate mineralo-
gicznie 1 teksturalnie piaskowce kwarcowe $rednioziarniste,
(w dolnym odcinku sekwencji czg¢sciowo drobnoziarniste),
ktoérym w partii przyspagowej towarzysza lokalnie transgre-
sywne zlepience bazalne lub piaskowce kwarcowe roézno-
ziarniste z pojedynczymi klastami skat podtoza kambryj-
skiego (Szymanski, 1973, 1984; Modlinski, 1978). Zlepien-
ce i piaskowce sa na ogo6l stabozwigzte, kruche, w réznym
stopniu porowate, o barwie jasnoszarej lub szarej, partiami
szarozoéttej lub szarobrunatnej. Jakosciowy sktad teksturalny
wigkszosci piaskowcoéw odpowiada skatom typu arenitow
kwarcowych o zwartym szkielecie ziarnowym i skatom
przejSciowym od arenitéw do wak. Ziarnowy szkielet skal
buduja mono- i polikrystaliczne ziarna detrytycznego kwar-
cu (60-65% obj.), skaleni potasowych i plagioklazow (1,0%
obj.), liczne bioklasty (0,5-2,0% obj.), drobne blaszki hy-
drotyszczykoéw (0,5% obj.), gtownie muskowitu oraz poje-
dyncze drobne intraklasty (2,0% obj.) i miejscami liczne mi-
neraty ci¢zkie (cyrkon, amfibol, turmalin, augit). Sktad skaty
uzupehniaja: skupienia kryptokrystalicznej krzemionki, pi-
zooidy zelaziste oraz pseudomorfozy weglanow po ziarnach
glaukonitu, fosforanach i bioklastach. Ziarnowy materiat
okruchowy jest dobrze lub bardzo dobrze wysortowany o za-
awansowanym stopniu obtoczenia, w szczegolnosci frakcji
powyzej 0,09 mm. Srednia wielko§é¢ najczestrzych ziaren
kwarcu (d,,;) w piaskowcach drobnoziarnistych wynosi ok.
0,09 mm; w piaskowcach $rednioziarnistych 0,26 mm,
a wielko$¢ maksymalna (d,,,,) odpowiednio 0,2 1 0,6 mm.
Spoiwo jest umiarkowanie obfite o zmiennym sktadzie mi-
neralnym: weglanowe lub weglanowo-ilaste, niekiedy ilaste,
fosforanowe lub partiami ilasto-zelaziste. Struktura skat pia-
skowcowych jest psamitowa Srednio- i drobnoziarnista,
tekstura beztadna, partiami poziomo lub sko$nie warstwo-
wana.

Jako podrzgdne przewarstwienia w sekwencji piaskow-
coOw, miejscami wystgpuja cienkie (0,5-15,0 cm) przerosty
i nieregularne wtracenia pstrych, bezwapiennych ilowcoéw
i ifotupkow oraz piaszczystych muszlowcow ramienionogo-
wych.

Szczatki organiczne i wiek. Zlepience i piaskowce oma-
wianej formacji zawieraja obfity detrytus i skorupki bezza-
wiasowych ramienionogéw gtéwnie z rodzaju Obolus,
wsrod ktorych stwierdzono m.in. okazy przewodniego ga-
tunku Obolus apollinis Eichwald. Ich wyst¢gpowanie w zle-
piencach i piaskowcach wskazuje, ze reprezentuja one tre-
madok dolny, tj. nizsza cz¢$¢ regionalnego pigtra battyckie-
go pakerort (Biernat, 1964; Znosko, 1964; Szymanski, 1973,
1984). Bednarczyk (1998) w zespole ramienionogdéw ziden-

tyfikowat rodzaj Ungula uznajac, ze formacja krzyzanska
moze reprezentowaé kambr gorny—?najnizszy ordowik.

Srodowisko sedymentacji. Zesp6t skalny formacji moz-
na przyporzadkowa¢ dwom systemom depozycyjnym zbior-
nika morskiego: zlepience bazalne i piaskowce kwarcowe
roznoziarniste z klastami skat podtoza kambryjskiego — mar-
ginalnomorskim $rodowiskom strefy przybrzeznej, trwale
pozostajacym w zasiggu normalnej podstawy falowania,
a $rednio- i drobnoziarniste piaskowce kwarcowe — proksy-
malnej czgsci otwartego szelfu silikoklastycznego.

Jednolity sktad mineralny zlepiencow i piaskowcow,
znaczny stopien ich dojrzatosci mineralogicznej i charakter
teksturalny, regionalne rozprzestrzenienie przy nieznacznej
migzszosci oraz rozktad uziarnienia sugeruje depozycje
z wod o wysokiej energii, pozostajacych trwale w zasiggu
normalnej podstawy falowania. Zaawansowany stopien wy-
sortowania i obtoczenia materialu terygenicznego moze
$wiadczy¢ zarazem o dlugotrwalej i ztozonej drodze trans-
portu oraz poddaniu go wielokrotnie powtarzajacym sig
krotkotrwatym aktom depozycji, suspensji i przemieszcze-
nia. Za istnieniem zwiazku zlepiencow i piaskowcow ze §ro-
dowiskami depozycyjnymi proksymalnej czgsci szelfu sili-
koklastycznego przemawia posrednio rowniez obecnosé
drobnych klastow i intramikroklastow ciemnoszarych
itowcow, skat krzemionkowych i skal fosforanowo-ilastych,
wyjatkowo — ziaren kwarcu ,,zawieszonych” w masie ilastej
(cf. Shanmugam, 1997).

Czestos¢ 1 pozycja klastow w profilach, ich sktad litolo-
giczny 1 forma wystgpowania pozwala przyjac, ze stanowia
one kopalne $wiadectwo istnienia w trakcie depozycji trema-
dockiej krotkotrwatych okresow subakwalnej erozji migdzy-
i $rodwarstwowej. O zwiazku analizowanych osadoéw ze
strefa pobrzeza basenu moze wreszcie swiadczy¢ powszech-
ne wystgpowanie w ich sktadzie szczatkéw bentonicznych
ramienionogoéw (Puura, Holmer, 1993).

Stwierdzenie niezgodnego 1 przekraczajacego ulozenia
silikoklastykoéw formacji na osadach kambru $rodkowego
lub ?goérnego prowadzi do wniosku o ich zwiazku genetycz-
nym z szybko postgpujaca transgresja, a $cislej — z jej naj-
wczes$niejszymi fazami inicjalnymi. Jednolicie wy-
ksztalcone osady zlepiencowe formacji nosza liczne cechy
wiasciwe dla kategorii zlepiencow podstawowych, tj. grubo-
okruchowych osadéw rezydualnych zwiazanych z transgre-
sja morza (Kidwell, 1991; Siggerud, Steel, 1999). Zgrado-
wana powierzchnia podscielajaca te osady jest kopalnym za-
pisem procesu erozji strefy brzegowej, natomiast przykry-
wajace ja zlepience dokumentuja moment retrogradacji linii
brzegowej zbiornika wodnego.

Rozprzestrzenienie i miazszo$¢. Zwarta pokrywa osa-
doéw formacji jest rozprzestrzeniona na obszarze poéinoc-
no-wschodniej czgsci obnizenia podlaskiego od okolic Miel-
nika na wschodzie po rejon Lochowa w jego potnocno-za-
chodniej czgsci. Zachowane od erozji prearenidzkiej izolo-
wane ich platy, wystgpuja prawdopodobnie w strefach lokal-
nych obnizen tektonicznych i tektoniczno-erozyjnych,
w tym m.in. w rejonie otwordw wiertniczych Roéwce 11 Ra-
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dzymin 1 (Szymanski, 1984). Stwierdzona migzszo$¢ osa-
doéw formacji zmienia si¢ w granicach od 0,15 m (otw.
wiertn. Stadniki IG 1 1 Wrotnow IG 1) do ok. 7,80 m w profi-
lu Saki IG 1 (Szymanski, 1984).

Ekwiwalenty. Jako odpowiedniki formacji krzyzanskiej
mozna uzna¢ m.in.: w obnizeniu battyckim formacje
zlepiencow i piaskowcow z Sg¢popola (Modlinski, Szyma-
nski, 1997), na Lubelszczyznie dolna i srokowa czg$¢ kom-
pleksu silikoklastykdéw rozpoznang m.in. w profilach otwo-
row wiertniczych Lopiennik IG 1 1 Busowno IG 1 (Lendzion
1 in.,1979; Szymanski, 1998), a w strefie Bitgoraj—Narol
nizsza cz¢$¢ formacji piaskowcow i itowcow z Bilgoraja, tj.
ogniwo piaskowcow z Frampola (Modlinski, Szymanski,
2005). W zachodniej Ukrainie na Wotlyniu odpowiednikiem
formacji z Krzyzy sa piaskowce svity wiziwskiej (Pomy-
anovskaya, 1972; Drygant i in., 20006).

Formacja ilowcow bitumicznych z Bialowiezy
(fig. 3)

Nazwa i historia. Czton geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od rejonu Biatowiezy (Bednarczyk, 1998). Jako
pierwsi termin ,,warstwy biatowieskie” do nomenklatury
stratygraficznej wprowadzili Tomczykowa (1962, 1964)
i Znosko (1964). Tomczykowa — dla wyr6znienia osadow
tremadoku (dolne warstwy biatowieskie) i1 arenigu (gérne
warstwy biatowieskie) na obszarze polskiego fragmentu kra-
tonu wschodnioeuropejskiego, oraz Znosko — dla wyroznie-
nia osadow arenigu bialowieskiego (warstwy bialowieskie).
W 1998 r. Bednarczyk dokonat redefinicji pojgcia warstwy
biatowieskie, wprowadzajac w ich miejsce okreslenie for-
macja biatowieska i ograniczajac jej zasigg do osadow tre-
madoku wyksztatconych w litofacji ilastej. W niniejszym ar-
tykule pojecie formacja biatlowieska przyjgto zgodnie z pro-
pozycja Bednarczyka (1998).

Podziatl. Niedokonany.

Typowy profil. Dotychczas jako litostratotypu formacji
traktowano profil otworu wiertniczego Rajsk IG 1 (Szyman-
ski, 1984; Bednarczyk, 1998). Ze wzgledu na nickomplet-
ny stan zachowania skalnego materiatu rdzeniowego profilu
Rajsk IG 1, proponuje sig¢ przyja¢ w charakterze neostrato-
typu profil sasiedniego otworu wiertniczego Rajsk IG 2
z interwalu 555,8-559,16 m wedlug prob rdzeniowych
1 556,5-559,0 m wedtug pomiaréw geofizycznych.

Inne profile. Sekwencja skalna formacji itowcoéw bitu-
micznych z Bialowiezy stwierdzono w profilach ok. 65 otwo-
réw wiertniczych, z ktorych 62 to pelnordzeniowane profile
usytuowane we wschodniej czgsci obnizenia podlaskiego na
potnoc od Branska, Bielska Podlaskiego i Hajnoéwki. Z pozo-
statych trzech profili wiertniczych profil Lochow IG 2 jest
zlokalizowany w p6inocno-zachodniej czgsci obnizenia, nato-
miast profile Stadniki IG 1 i Mielnik IG 1 odpowiednio w czg-
$ci srodkowej 1 poludniowo-wschodniej (fig. 1).

Granice. Dolna granica formacji itowcow bitumicznych
jest zarazem gorna granica formacji krzyzanskiej i zostata
scharakteryzowana przy omawianiu tej jednostki. Gorna

granica jednostki przebiega wzdtuz wyraznej i makroskopo-
wo dobrze czytelnej powierzchni rozmycia o zasiggu regio-
nalnym, czgsto ze strukturami drazenia organizméw (Szy-
manski, 1973), powyzej ktorej wystepuja kontrastowo od-
mienne jakosciowo osady chemogeniczne formacji glauko-
nitytow z Rajska. Na wykresach pomiardw geofizycznych
osady ilaste formacji bialowieskiej charakteryzuja si¢ ano-
malnie wysokimi, w relacji do osadow jednostek nizej i wy-
zej lezacych, warto§ciami natgzenia naturalnego promienio-
wania gamma (PG) i neutron-gamma (PNG). Ich ptaszczy-
zna kontaktu ze skatami podloza jest odwzorowana wyra-
znie 1 precyzyjnie, natomiast z glaukonitytem tworza zazwy-
czaj wspolnie jedna anomali¢ dodatnia (fig. 3).

Litologia. Zespot skalny formacji tworzy monotonnie
wyksztalcony pakiet bitumicznych itowcow, skat ila-
sto-mutowcowych i mutowcow, ktore w nastgpstwie piono-
wym sa zwykle zwiagzane stopniowymi i ptynnymi na ogot
przej$ciami. Ich granice, zwtaszcza w odcinku przyspago-
wym sekwencji, sa makroskopowo na tyle nieostre i ptynne,
ze niejednokrotnie trudno rozgraniczy¢ poszczegdlne od-
miany. Zaroéwno itowce, jak i skaly ilasto-mulowcowe
i mutowce sa bezwapienne lub stabo wapniste, bitumiczne,
laminowane i mikrolaminowane, o strukturze pelitowej badz
pelitowo-aleurytowej. Ich barwa jest zmienna: w odcinku
dolnym ciemnoszara i brunatnoczarna, a w odcinku goérnym
— ciemnobrunatna i brunatnoszara (Szymanski, 1984).

Jako$ciowy sktad mineralny itowcow jest stabo zrozni-
cowany — monotonny. Skata sktada si¢ gldwnie z mieszani-
ny substancji ilastej (illit, chloryt, kaolinit), obfitej i nierow-
nomiernie rozmieszczonej substancji bitumiczno-weglistej,
izotropowych fosforanéw oraz siarczkow — glownie pirytu,
sfalerytu, galeny i chalkopirytu. W iloSciach podrzednych
wystepuja drobne ziarna ciemnozielonego glaukonitu, kon-
krecje i skupienia kryptokrystalicznej krzemionki oraz strzg-
piaste skupienia materii weglisto-chitynowej. Sktadnikami
akcesorycznymi uzupetniajacymi sktad mineralny skaly sa
ziarna detrytycznego kwarcu frakcji aleurytowej, podrzednie
— zwlaszcza w czg$ci przyspagowej — psamitowej, nieliczne
zwietrzale drobne ziarna skaleni (plagioklaz, mikroklin),
ziarnowy materiat biogeniczny oraz weglany — gtéwnie kal-
cyt 1 dolomit, podrzgdnie — syderyt i ankeryt. Zespo6t mine-
ratow cigzkich jest reprezentowany przez cyrkon, turmalin
i apatyt.

Podrzedne przewarstwienia sekwencji to nieliczne prze-
rosty i wtracenia mutowcoéw piaszczystych i piaskowcoOw
kwarcowych drobnoziarnistych, ktorych miazszo$¢ wynosi
od 1,0 cm do 10 cm.

Szczatki organiczne i wiek. Spektrum szczatkow orga-
nicznych tworza skamienialosci dwoch grup systematycz-
nych: graptolitow z rodzajow Rhabdinopora, Clonograptus,
Anisograptus, Bryograptus, Didymograptus, Kiaerograptus,
Triograptus oraz bezzawiasowych ramienionogéw z rodza-
jow Obolus i Lingulella (Szymanski, 1966, 1971, 1984).
Zidentyfikowany zesp6t graptolitow jednoznacznie wskazu-
je, ze osady formacji w profilach biatlowieskich reprezentuja
wiekowe ekwiwalenty trzech standardowych podpoziomoéw
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gornej czesci poziomu Rhabdinopora (=Dictyonema) flabel-
liforme (s.1.) tremadoku dolnego (od najstarszego): Rhabdi-
nopora flabelliforme graptolithinum, R. flabelliforme flabel-
liforme, R. flabelliforme bryograptoides oraz poziom Bryo-
graptoides tremadoku gornego (varangu) (Szymanski,
1984).

Srodowisko sedymentacji. Sktad jakosciowy i wy-
ksztatcenie osadow wskazuje na depozycje¢ ich materiatu
w niskoenergetycznych warunkach hydrodynamicznych
strefy przydennej (Aigner, 1985; Simpson, Eriksson, 1990),
w $rodowisku euksynicznym, ponizej strefy fotycznej. Ilasty
material pelityczny w wigkszosci byt osadzony z zawiesiny
w okresach niskiej energii wod $rodowiska sedymentacji,
natomiast grubszy, mutowo-pytowy, byl akumulowany
z przestony trakcyjnej przez wody o wigkszej energii,
zwiazane z pradami dennymi i krotkotrwatymi gwaltowny-
mi epizodami katastroficznymi (sztormowymi). Ila-
sto-mutowcowe osady formacji mozna poréownaé do
itow/mutow srodowisk anaerobowo-dysaerobowego otwar-
tego lub ?izolowanego szelfu epikontynentalnego (czg$¢ me-
dialna) z dominacja $§rodowisk, do ktorych sporadycznie do-
cieral materiat grubszy, gtéwnie frakcji aleurytowe;.

Zakres i skala anoksji wod zbiornika moze by¢ interpre-
towana, przynajmniej czgsciowo, jako rezultat istnienia ele-
mentow o charakterze barier morfologicznych, morfologicz-
no-strukturalnych lub skarp strukturalnych skorupy ziem-
skiej, ktore zaznaczaly si¢ niemal w sposob ciagly w gorno-
kambryjsko-tremadockim odcinku skali czasu geologiczne-
go. Ich system, rozmieszczenie i rozmiary mogly prowadzi¢
do utrudnionej okresami komunikacji z wodami oceanu
$wiatowego. Znaczna ilo$¢ materii organicznej, fosforanow
i siarczkéw w sktadzie osadu jest poligenicznego pochodze-
nia i moze by¢ interpretowana jako wynik dziatalnosci mi-
kroorganizméw (endobiotow, w tym gtownie bakterii i grzy-
bow) i/lub aktywnosci wulkanicznej i podmorskich ekskala-
cji na terenach obrzezajacych kraton prekambryjski od za-
chodu (Petersell i in., 1987). Ich produkty przy dtugotrwatej
ekspozycji subakwalnej umozliwily powszechny rozwdj in-
tensywnych proces6w biomineralizacji wywotanej procesa-
mi zyciowymi zespolow mikrobialnych.

Itowce 1 mutowce bitumiczne formacji bialowieskiej sa
odpowiednikiem facjalnym tupkéw atunowych Skandyna-
wii (Regnell, 1960; Anderson i in., 1985) i tupkéw dictyone-
mowych krajow nadbattyckich (Estonia, Rosja — obwod Ka-
liningradzki (Zagorodnych i in., 2001) oraz rejon St. Peters-
burga i Litwy (Laskova, 1994; Laskovas, 2000; Laskovas,
Marcinkevicius, 1994), bogatych w materi¢ organiczna i od-
znaczajacych si¢ podwyzszonymi w skali regionalnej zawar-
tosciami uranu (Siggerud, 1958; Petersill i in., 1987; Pukko-
nen, Ramma, 1992; Loog, Petersill, 1994; Loog i in., 1995).
Zarazem sa one najbogatszym w materi¢ organiczna obok
itowcow bitumicznych syluru (landower, wenlok) macierzy-
stym medium skalnym serii staropaleozoicznej basenu
battyckiego (Kler, Nenachova, 1971; Burcharedt, Nielsen,
1985; Burcharedt, Lewan, 1990; Brangulis i in., 1993; Vej-
baeck i in., 1994).

Rozprzestrzenienie 1 miazszos$¢. Zasigg pokrywy osadow
formacji itowcow bitumicznych z Bialowiezy obejmuje tere-
ny po6inocno-wschodniej czgsci obnizenia podlaskiego — od
okolic Lochowa na zachodzie po okolice Mielnika i Siemia-
tycz na wschodzie. Stwierdzona miazszo$¢ osadow waha si¢
od 0,01-0,05 m (otw. wiertn. Mielnik IG 1 1 Lochéw IG 2)
do ok. 4,0 m w otworze wiertniczym Strabla IG 1.

Ekwiwalenty. Za odpowiedniki litostratygraficzne for-
macji biatowieskiej w profilach ordowiku obszaréw sasied-
nich mozna uzna¢ m.in.: w zachodniej czg$ci obnizenia
baltyckiego formacj¢ czarnych itowcow bitumicznych
z Piasnicy (Modlinski, Szymanski, 1997), na obszarze Lu-
belszczyzny goérna cz¢sé silikoklastykdéw tremadoku, rozpo-
znanych m. in. w profilach otworéw wiertniczych Lopiennik
IG 1 1 Busowno IG 1 (Lendzion i in., 1979; Szymanski,
1997), a w strefie Bitgoraj—Narol wyzsza czg$¢ formacji
piaskowcow 1 itowcoéw z Bilgoraja, wyrdzniana jako ogni-
wo itowcow 1 mutowcow z Goraja (Modlinski, Szymanski,
2005). W profilach sasiednich obszaréw Biatorusi i Ukrainy
ekwiwalentow litologicznych omawianej jednostki dotych-
czas nie stwierdzono (Pomyanovskaya, 1972; Ropot,
Pushkin, 1987; Pushkin, 2005).

Formacja glaukonitytéw z Rajska
(fig. 4)

Nazwa i historia. Czton geograficzna nazwy formacji po-
chodzi od miejscowosci Rajsk potozonej na Podlasiu,
w sasiedztwie ktorej wykonano w latach 60. kilka otworow
wiertniczych osiagajacych ordowickie osady glaukonitowe.
W polskim nazewnictwie stratygraficznym termin ten nie
byt wezesniej stosowany. Glaukonityty wyrdzniano dotych-
czas jako kompleks lub pakiet litologiczny o statusie niefor-
malnym i wlaczano go albo do warstw biatowieskich sensu
Znosko (1964) albo do warstw bialowieskich dolnych sensu
Tomczykowa (1962, 1964). Ich pozycja stratygraficzna byta
okreslana w interpretacji Znoski (1964) jako dolny arenig, tj.
ekwiwalent regionalnego pigtra battyckiego latorp (Szyman-
ski, 1968, 1973, 1984; Modlinski, 1990), a w interpretacji
Tomczykowej (1962, 1964) jako tremadok.

Podziatl. Niedokonany.

Typowy profil. Jako litostratotyp jednostki wyznaczono
uprzednio profil otworu wiertniczego Rajsk IG 1 (Szyma-
nski, 1984), ktorego proby rdzeniowe sa dzis czgSciowo zde-
kompletowane i tym samym nie moga stuzy¢ jako wzorzec.
Jako neolitostratotyp proponuje si¢ obecnie profil otworu
wiertniczego Rajsk IG 2 (glgb. 555,0-555,8 m wedlug prob
rdzeniowych i gleb. ok. 555,5-556,5 m wedlug pomiardéw
geofizycznych). W charakterze hipolitostratotypu profil otwo-
ru wiertniczego Lochow IG 2 (gleb. 1920,05-1921,90 m wed-
hug préb rdzeniowych i gleb. 1911,0-1913,0 m wedhug po-
miaréw geofizycznych).

Inne profile. Na obszarze obnizenia podlaskiego petno-
rdzeniowane profile osadéw formacji uzyskano w kilkudzie-
sigciu otworach wiertniczych, wsrdd ktorych szczegolnie
istotny jest profil Dobre 1 (glgb. 2729,2-2731,0 m wedtug
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Fig. 4. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Rajska i formacji z Narwi

Objasnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Rajsk Formation and Narew Formation

For explanations see Figure 3

prob rdzeniowych), w ktorym wiek glaukonitytow udoku-
mentowano przewodnimi formami graptolitow (Modlinski,
1968; Bednarczyk, 1969).

Granice. Osady formacji glaukonitytow z Rajska sa
utozone z niezgodnoscia sedymentacyjng i hiatusem straty-
graficznym na réznych ogniwach kambru badz tremadoku.
Ich granica ze skatami podtoza jest zawsze bardzo wyrazna,
ostra i przebiega wzdhiz lekko nieré6wnej, falistej powierzch-
ni rozmycia o genezie subarealnej (Szymanski, 1984). Gorna
granica jednostki charakteryzuje si¢ stopniowym, ale szyb-
kim przejéciem sedymentacyjnym od glaukonitytow do
lezacych wyzej wapieni i dolomitéw z glaukonitem we
wschodniej czgsci obnizenia oraz czerwonych wapieni for-

macji z Pieszkowa w zachodniej czgsci obnizenia (Szyman-
ski, 1973). Na wykresach pomiarow geofizycznych pakiet
glaukonitytu jest odwzorowany przez wysokie wartosci na-
tezenia naturalnego promieniowania gamma (PG) (fig. 3).
Litologia. Zapis litologiczny jednostki tworzy w dolnej
czescel nieznacznej miazszoscei lokalnie rozwinigta warstwa
transgresywnego zlepienca. Jest ona zbudowana z glaukoni-
tu, detrytycznego kwarcu i klastow skat fosforanowych, fos-
foranowo-ilastych, ilastych i piaskowcoéw kwarcowych
(otw. wiertn. Zebrak IG 1, Dobre 1 i Sokotéw Podlaski 1).
Przechodzi obocznie w glaukonityt piaszczysty z laminami
itowca przepetnionego glaukonitem. Czgs$¢ $rodkowa
i gorna jednostki tworzy glaukonit drobno- i $rednioziarni-
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sty, barwy intensywnie ciemnozielonej (trawiastozielonej)
Iub jasnozielonej o spoiwie ilastym, ilasto-fosforanowym
lub weglanowym. Ziarnowy szkielet glaukonitytu tworzy
zwarta mozaika ziarnistych i tuskowatych agregatow autige-
nicznego i allochtonicznego glaukonitu, pojedyncze, dobrze
obtoczone ziarna detrytycznego kwarcu frakcji aleurytowej,
niekiedy psamitowej, ziarna niezblizniaczonych skaleni,
ziarna i skupienia izotropowych fosforanéw oraz okruchowy
materiat biogeniczny i nieliczne litoklasty. Srednia wielko$é
najczgstrzych ziaren glaukonitu (d,,) w odmianie drobno-
ziarnistej wynosi ok. 0,1 mm, w §rednioziarnistej — 0,28 mm;
wielko$¢ maksymalna (d,,,,) odpowiednio — 0,4 i 1,5 mm.

Ziarnowy szkielet skaty wiaze spoiwo umiarkowanie ob-
fite o zmiennym sktadzie mineralnym: weglanowe lub we-
glanowo-ilaste, nickiedy ilaste, fosforanowe lub partiami ila-
sto-zelaziste. Struktura skal glaukonitowych jest psamitowa
$rednio- i drobnoziarnista, tekstura beztadna, partiami —
zwlaszcza w odcinku przyspagowym — poziomo lub skosnie
warstwowana.

W sekwencji glaukonitytu wystepuja podrzedne prze-
warstwienia. W czgsci dolnej sa to tawice i laminy piaskow-
ca kwarcowo-glaukonitowego, mutowca przepetnionego
ziarnami glaukonitu oraz lokalnie przerosty i wtracenia
ifowcow jasnoszarych lub szarofioletowych, rzadziej ciem-
noszarych o miazszosci do 0,1 m (otw. wiertn. Dobre 1).
W czgséci gornej cienkie tawice, soczewki i nieregularne
gruzty szarych i szarozielonych margli i wapieni marglistych
o charakterze wakstondw, wakstono/pakstonow oraz kalcy-
sparytow z nielicznymi ziarnami szkieletowymi pochodze-
nia biogenicznego (Szymanski, 1973, 1984).

Jakosciowy sktad litologiczny formacji jest monotonny
i nie wykazuje zréznicowania przestrzennego. lloSciowy
udziat glaukonitytu w poszczegoélnych profilach waha si¢ od
70 do 90% (otw. wiertn. Dobre 1 i Krzyze IG 4), natomiast
skal grupy silikoklastykow z glaukonitem wynosi od 5 (otw.
wiertn. Husaki IG 1) do 30% (otw. wiertn. Dobre 1), najczg-
$ciej nie przekracza 10% miazszosci (fig. 4).

Szczatki organiczne i wiek. W osadach formacji zidenty-
fikowano niezbyt liczne szczatki organiczne reprezentowane
gldwnie przez ramienionogi, graptolity i konodonty (Zno-
sko, 1964; Bednarczyk, 1966, 1969; Modlinski, 1968, 1973,
1990, Szymanski, 1971, 1973, 1984; Nehring-Lefeld, 1987).
Z istotnych stratygraficznie graptolitow stwierdzono m.in.
nastepujace formy: Didymograptus deflexus Elles et Wood,
D. nanus Lapworth, D. extenus Hall, D. nitidus (Hall), D. cf.
minutus Tornquist, D. simulans Elles et Wood, Clonograp-
tus (Herrmanograptus) cf. milesi (Hall), Tetragraptus sp.
Ich wystgpowanie datuje przynalezno$¢ glaukonitytu do dol-
nego arenigu, tj. wyzszej czesci pigtra latorp, obejmujace;j
poziomy graptolitowe od Didymograptus balticus po Pseu-
dophyllograptus angustifolius elongatus.

Srodowisko sedymentacji. Zespot skat glaukonitowych
i towarzyszacych im silikoklastykow z glaukonitem tworzy
lacznie transgresywny czton kompleksu arenidzkiego. Jest
on kopalnym zapisem bardzo szybkiej i gwaltownie postg-
pujacej transgresji, ktora po okresie rozlegtej emers;ji i pano-

wania warunkéw subarealnych wtargneta na tereny ladu
o stabo urozmaiconej morfologii. Jakosciowy sktad litolo-
giczny, cechy sedymentologiczne oraz architektura depozy-
cyjna glaukonitytow wskazuja, ze reprezentuja one osady
powstate w dwoch odmiennych systemach depozycyjnych
zbiornika epikontynentalnego. Zespot transgresywnego zle-
pienca oraz piaskowcow i mutowcow kwarcowo-glaukoni-
towych mozna interpretowaé jako osad zdeponowany
w strefie przybrzeznej, w zasiegu normalnej podstawy falo-
wania. Istotnym wyr6znikiem procesu ich depozycji byta
ograniczona dostawa materialu piaszczysto-mutowcowego
oraz powtarzajace si¢ okresowo epizody braku depozycji.

Zgodnie z tym, sg to osady heterochroniczne, odwzoro-
wujace nastepujace w réznym czasie w poszczegolnych pro-
filach najwczeséniejsze epizody transgresji. Ich materiat de-
trytyczny pochodzit z dezintegracji starszych, gléwnie tre-
madockich i kambryjskich skat osadowych i zostat zdepono-
wany w rezultacie gwaltownych, krotkotrwatych i szybko
gasnacych zdarzen depozycyjnych. Cz¢s¢ srodkowa i gorna
sekwencji glaukonitytu nalezy interpretowaé jako powstata
w §rodowiskach bardziej oddalonych od brzegu, do ktérych
dostawa materiatu terygenicznego, gtownie ilastego, naste-
powala w ograniczonym zakresie. Glaukonityty moga wigc
by¢ uznane za osad powstaty w srodowiskach proksymalnej
(ptytszej) czgsci rowni mutowej lub pogranicza glgbszej (dy-
stalnej) i ptytszej (proksymalnej) czgsci otwartego szelfu,
ktérych wody strefy przydennej charakteryzowaly si¢ okre-
sami warunkami dysoksycznymi.

Jako hipotetyczne zrodlo glaukonitu przyjmowane sa
m.in.: materiat piroklastyczny erupcji wulkanicznych (Zno-
sko, Chlebowski, 1976), produkty intensywnego wietrzenia
chemicznego w cieptym i wilgotnym klimacie skat magmo-
wo-metamorficznych paleoladu biatoruskiego (Langier-Kuz-
niarowa, 1967; Szymanski, 1973) oraz czasteczki substancji
ilastej pochodzace z erozji skat osadowych podtoza poddane
w toku proceséw synsedymentacyjnych aglomeracji, prze-
obrazeniu i glaukonityzacji (Lacka, Wiewiora, 1979).

Rozprzestrzenienie i migzszos$¢. Jednolicie wyksztatcona
sekwencja glaukonitytu jest rozprzestrzeniona na catym ob-
szarze obnizenia podlaskiego, zar6wno we wschodniej, jak
i zachodniej czgsci regionu. Ich wystgpowania nie stwierdzo-
no natomiast w rozpoznanych dotychczas nielicznych profi-
lach ordowiku podtoza niecki ptocko-warszawskiej. Stwier-
dzona miazszo$¢ glaukonitytow w profilach obnizenia podla-
skiego jest nieznaczna, najczesciej wynosi 0,5-1,3 m, maksy-
malnie osiaga 1,6-1,85 m (otw. wiertn.: Krzyze 1G 4, Dobre 1
i Lochéw 1IG 2).

Ekwiwalenty. Jako odpowiedniki stratygraficzne jed-
nostki mozna wskaza¢: na LubelszczyZnie — najnizszy frag-
ment formacji wapieni Uherki (Modlinski, 1984) a w strefie
Bitgoraj—Narol — najnizsza czg$¢ formacji itowcow Tanwi
(Modlinski, Szymanski, 2005). W brzeskiej czgsci obnizenia
podlaskiego na Biatorusi formacji glaukonitytoéw z Rajska
odpowiada svita leetseskaja (Ropot, Pushkin, 1987; Pushkin,
2005), natomiast w zachodniej Ukrainie na Wotyniu — svita
podgorodnaja (Pomyanovskaya, 1972).
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Formacja wapieni glaukonitowych z Narwi
(fig. 4)

Nazwa i historia. Czton geograficzna nazwy formacji po-
chodzi od miejscowo$ci Narew na Podlasiu. W nazewnic-
twie stratygraficznym termin ten nie byt dotychczas stoso-
wany. W nieformalnych podziatach litostratygraficznych
osady jednostki wyrézniano dotychczas jako kompleks tzw.
wapieni glaukonitowych lub wapieni i dolomitow glaukoni-
towych (Znosko, 1964; Szymanski, 1968, 1973, 1984; Mo-
dlinski, 1990), ktéry wiaczano albo do warstw biatowieskich
sensu Znosko (1964), albo do warstw biatowieskich goérnych
sensu Tomczykowa (1962, 1964).

Podziat. Niedokonany. Zaznaczona dwudzielnos¢ litolo-
giczna osadéw formacji pozwoli zapewne na wyroznienie
w przysztosci dwoch ogniw sktadowych: dolnego — wapieni
marglistych 1 dolomitéw oraz gérnego — wapieni organode-
trytycznych.

Typowy profil. Jako litostratotyp jednostki proponuje si¢
przyjaé profil z otworu wiertniczego Rajsk IG 2 (gieb.
554,3-555,0 m wedtug prob rdzeniowych i gigb. ok.
555,0-555,5 m wedtlug pomiaréw geofizycznych), natomiast
w charakterze hipolitostratotypu profil otworu wiertniczego
Kozyno IG 1 (gleb. 534,0-534,45 m wedtug prob rdzenio-
wych i gleb. 531,5-532,0 m wedlug pomiaréw geofizycz-
nych).

Inne profile. Osady formacji wapieni glaukonitowych
z Narwi rozpoznano ponadto w profilach kilkudziesigciu
petnordzeniowanych otworow wiertniczych zlokalizowa-
nych we wschodniej czgsci obnizenia podlaskiego.

Granice. Dolna granica jednostki, bedaca zarazem gorna
granicg formacji glaukonitytéw z Rajska, zostata scharakte-
ryzowana powyzej (vide str. ). Gorna granica z ogniwem wa-
pieni z ooidami Zelazistymi z Rzepniewa jest pozbawiona
sladow stopniowego przejscia i przebiega wzdhuz wyraznej
nierownej powierzchni rozmycia z licznymi strukturami
drazen i bytowania organizmow (Szymanski, 1968, 1984).

Litologia. Jednostke buduje dwudzielny litologicznie
kompleks skal weglanowych, ktére wyrdznia powszechna
zawartos¢ ziaren glaukonitu i okruchowego materiatu po-
chodzenia biogenicznego. Czg$¢ dolna sekwencji to margle,
wapienie margliste, wapienie dolomityczne i dolomity
o charakterze zailonych biomikrytow, biomikrytow i dolo-
sparytow. Czg$¢ gorna sekwencji to wapienie dolomityczne
i wapienie organodetrytyczne typu biosparytow. Zaréwno
dolomity, jak i wapienie sg zazwyczaj intensywnie zdiagene-
zowane, zwigzle, twarde, partiami zrekrystalizowane, o nie-
regularnym przetamie. Ich barwa jest najczgsciej stalowo-
szara lub szara z odcieniem zielonkawym (Szymanski, 1973,
1984). W osadach powszechnie obserwuje si¢ powierzchnie
niecigglosci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej,
drobne skupienia, gniazda i konkrecje brunatnej substancji
fosforanowej, wodorotlenkéw i tlenkow zelaza oraz poje-
dyncze krysztaty i skupienia siarczkow, gtownie pirytu.

Jako podrzedne przewarstwienia wapienie margliste
i dolomity przyspagowej czgsci sekwencji zawieraja niekie-

dy cienkie przerosty i smugi ilaste i ilasto-margliste barwy
szarej 1 jasnoszarej.

Szczatki organiczne i wiek. Osady formacji czgsto prze-
petnione sg szczatkami i detrytusem trylobitéw, ramieniono-
géw, glowonogow i innych grup organizméw szkieleto-
wych. Z pozyskanego materialu oznaczono tu do$¢ liczny
zespol makroszcezatkdw, w ktorym najistotniejsza jest obec-
no$¢ przewodnich form trylobitoéw (Znosko, 1964; Bednar-
czyk 1966; Szymanski, 1968, 1973,1984; Modlinski, 1990).
W dolnej czgsci wapieni i dolomitow glaukonitowych ziden-
tyfikowano m.in. Plesiomegalaspis estonica Tjernvik, Ni-
leus cf. exarmatus Tjernvik i Niobe aff. incerta Tjernvik.
Z wymienionych gatunkow pierwszy jest taksonem wskaz-
nikowym dla regionalnego poziomu trylobitowego w naj-
wyzszym latorpie (gorny billingen) Skandynawii, w przy-
blizeniu rownowiekowym poziomowi graptolitowemu Phyl-
lograptus angustifolius elongatus Skandynawii i Polski
(fig. 2). W osadach wyzszej czgsci formacji stwierdzono ze-
spot trylobitow i ramienionogéw jednoznacznie dokumen-
tujacy obecnos$¢ arenigu goérnego tj. pigtra wolkhov. Ziden-
tyfikowano m.in. Megistaspis limbata (Boeck) — takson
wskaznikowy poziomu trylobitowego srodkowego volk-
hovu. Z analizy biostratygraficznej oznaczonych form wyni-
ka, ze formacja wapieni glaukonitowych obejmuje zapewne
najwyzszy latorp (gorny billingen) oraz pigtro volkhov po
poziom Megistaspis limbata wlacznie.

Srodowisko sedymentaciji. Jakosciowy sktad litologicz-
ny, cechy sedymentologiczne oraz architektura depozycyjna
dolomitow i wapieni glaukonitowych wskazuja, ze reprezen-
tuja one osady powstate w strefie przybrzeznej, w zasiggu
normalnej podstawy falowania. Istotnym wyréznikiem pro-
cesu ich depozycji byta ograniczona dostawa materiatu tery-
genicznego, nieznaczna produktywnos¢ biologiczna syste-
mu oraz powtarzajace si¢ okresowo przerwy w depozycji.
Zespot wapieni marglistych i dolomitéw czgsci dolnej se-
kwencji nalezy interpretowac jako powstaty w srodowiskach
blizszych brzegowi zbiornika, do ktérych w ograniczonym
zakresie nastgpowala dostawa materialu terygenicznego,
gldwnie ilastego. Wapienie organodetrytyczne gornej czgsci
sekwencji nalezy interpretowa¢ natomiast jako deponowane
w $rodowiskach bardziej oddalonych od brzegu i pozbawio-
nych dostawy materiatu terygenicznego. Wapienie margliste
i dolomity moga by¢ uznane za osady, ktore powstaty w $ro-
dowiskach proksymalnej (plytszej) czgsci platformy wegla-
nowej, natomiast wapienie organogeniczne za osady po-
wstate w strefie pogranicza glebszej (dystalnej) 1 plytszej
(proksymalnej) czg$ci otwartego szelfu, ktorych wody strefy
przydennej charakteryzowaty warunki dobrego natlenienia.

Rozprzestrzenienie i migzszo$¢. Zasigg osadow formacji
jest ograniczony do potnocno-wschodniej czgsci obnizenia
podlaskiego usytuowanej na wschod od Siemiatycz. Stwier-
dzona miazszo$¢ osadow jednostki wynosi od 0,4 do ok.
1,6 m.

Ekwiwalenty. W biatoruskiej czg$ci obnizenia podla-
skiego odpowiednikiem litostratygraficznym i litofacjalnym
formacji jest analogicznie wyksztalcona svita pribugska
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(Ropot, Pushkin, 1987; Pushkin, 2005), a w zachodniej czgs$-
ci Wotynia i Podola na Ukrainie svita isziwska (Pomyanov-
skaya, 1972).

Formacja czerwonych wapieni z Pieszkowa
(fig. 5)

Nazwa i historia. Czton geograficzny w nazwie jednostki
pochodzi od wsi Pieszkowo k. Lidzbarka Warminskiego na
Pojezierzu Warminskim. Jednostka zostata ustanowiona dla
wyroznienia sekwencji czerwonych osadéw weglanowych
ordowiku strefy konfacji centralnobaltycko-skandynawskiej
we wschodniej czgsci polskiego fragmentu obnizenia baltyc-
kiego (Bednarczyk, 1996; Modlinski, Szymanski, 1997).

Podzial. W najnizszej czg$ci formacji stratotypowego
obszaru wschodniej czg$ci obnizenia battyckiego wyr6znia-
ne jest lokalnie ogniwo piaskowcow glaukonitowych z Julia-
nowa (Modlinski, Szymanski, 1997).

Typowy profil. Za litostratotyp formacji przyjeto zlokali-
zowany we wschodniej czg$ci obnizenia podlasiego profil
otworu wiertniczego Olsztyn IG 2 (gleb. 2431,5-2444,3 m
wedlug préb rdzeniowych i gleb. 2425,5-2439,5 m wedhug
pomiardéw geofizycznych).

Inne profile. W obnizeniu podlaskim pelnordzeniowane
profile jednostki uzyskano m.in. z otworéw wiertniczych:
Okuniew IG 1 (gleb. 3631,6-3636,6 m wedtug prob rdzenio-
wych i gleb. 3629,5-3634,5 m wedlug pomiaréw geofizycz-
nych), Lochéw 1G 2 (gleb. 1914,90-1920,05 m wedtug prob
rdzeniowych i gieb. 1906,0-1911,0 m wedlug pomiardéw
geofizycznych), Zebrak 1G 1 (gleb. 2391,6-2398,3 m
wedlug prob rdzeniowych i glgb.2393,0-2399,5 m wedlug
pomiardéw geofizycznych).

Granice. Dolna granica jednostki jest w czgSci wschod-
niej obszaru gorng granica formacji glaukonitytow z Rajska,
a w czescei zachodniej spagiem serii ordowickiej, identycz-
nym z plaszczyzna jej niezgodnego kontaktu z silikoklasty-
kami podloza srodkowokambryjskiego poziomu Paradoxi-
des paradoxissimus (formacja kostrzynska). Granica gérna
jest prowadzona wzdhuz powierzchni kontaktu z pstrymi wa-
pieniami formacji z Kielna. Jej przebieg podkresla znaczny
kontrast litologiczny i gradacjg¢ cech teksturalnych migdzy
osadami tych jakosciowo réznych serii skalnych. W szcze-
gblnosci dotyczy to profili, w ktorych wapienie ziarnowe
z glaukonitem kontaktuja z wapieniami organodetrytyczny-
mi nizszej cze¢Sci formacji z Kielna (fig. 7).

Litologia. Jednostke buduja wapienie, wapienie dolomi-
tyczne i dolomity barwy brunatnoczerwonej, brunatnowis-
niowej, szaror6zowej, szarobrunatnej i szarej z nielicznymi
cienkimi wktadkami i przerostami ilastymi i marglistymi. Ja-
kosciowy i iloSciowy sktad wigkszosci skal weglanowych
odpowiada biosparytom i biomikrytom o zwartym lub roz-
proszonym szkielecie ziarnowym, podrzednie dolosparytom
z reliktami zrekrystalizowanych struktur biogenicznych. Ich
sekwencja zawiera wzajemne stopniowe przejscia od od-
mian bardziej ziarnistych (greistony/pakstony) do odmian
mikrytowo-ilastych o rozproszonym (luznym) szkielecie
ziarnowym (wakstony). W osadach jednostki obserwuje si¢

liczne powierzchnie subakwalnych nieciagtosci sedymenta-
cyjnych, z licznymi ziarnami glaukonitu w jej najnizszej
czesSci.

Szczatki organiczne i wiek. Na obszarze obnizenia pod-
laskiego w osadach jednostki napotkano szczatki m.in. na-
stgpujacych trzech grup fauny: trylobitéw (Modlinski,
1974-1978) Megistaspis limbata (Boeck), Symphysurus an-
gustatus (Sars et Boeck), S. palpebrosus Dalman, Nileus
exarmatus Tjernvik, Rajmondaspis brevicauda Tjernvik,
Varvia sp., ,,Ptychopyge” sp., ramienionogow (Bednarczyk,
1969, Modlinski, 1974-1978) Obolus complexus Barrande,
Lingulella insons (Barrande), Lingulella sp., Acrotreta sp.,
Conotreta sp., Eostropheomena sp. oraz dos¢ bogate spek-
trum konodontéw (Bednarczyk, 1969). Zespot stwierdzo-
nych form trylobitéw i konodontow wskazuje, ze osady for-
macji naleza do arenigu obejmujacego regionalne pigtra
battyckie latorp i volkhov (fig. 2).

Srodowisko sedymentacji. Jako$ciowy charakter kompo-
nentdéw litologicznych, spektrum ich struktur sedymentacyj-
nych i geometria wewngtrzna sugeruja, ze osady jednostki
powstaly w §rodowiskach systemu depozycyjnego strefy po-
granicza glebszej (wewngtrznej) 1 plytszej (proksymalnej)
czegsci rozlegtej platformy weglanowej, ktorych wody strefy
przydennej trwale pozostaly w zasiggu sztormowej podsta-
wy falowania i charakteryzowaly si¢ warunkami dobrego
natlenienia. Zasadnicze elementy ksztaltujace warunki depo-
zycji to m.in.: wolne wzglgdne tempo subsydencji, nieznacz-
na produktywno$¢ weglanowa ekosystemu przy znikomej
dostawie materiatu terygenicznego, powtarzajace si¢ na
przemian epizody ograniczonej dostawy materialu lub nie-
depozycji i erozji subakwalnej zwiazane z dziataniem
pradéw dennych.

Rozprzestrzenienie i miazszo$¢. Zasieg powierzchniowy
osadow formacji jest ograniczony do zachodniej czgsci ob-
nizenia podlaskiego. Ich stwierdzona miazszos$¢ rzeczywista
wynosi od ok. 3,0 do 10,0 m.

Ekwiwalenty. Za odpowiednik omawiane] jednostki na
sasiednim obszarze Lubelszczyzny mozna uzna¢ ogniwo
brunatnoczerwonych wapieni, tworzacych nizsza czg¢$¢ for-
macji wapieni Uherki (Modlinski, 1984). Ekwiwalenty lito-
facjane formacji czerwonych wapieni z Pieszkowa sa wyroz-
niane rowniez na obszarze Litwy, Lotwy i Obwodu Kalinin-
gradzkiego Rosji (Reshenya..., 1978; Paskevicius, 1997).

Formacja pstrych wapieni z Kielna
(fig. 5)

Nazwa i historia. Czlon geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od wsi Kielno k. Wejherowa na Pojezierzu Ka-
szubskim. Jednostka zostata wprowadzona dla osadéw ordo-
wiku strefy konfacji centralnobattycko-skandynawskiej
wschodniej czesci polskiego fragmentu obnizenia battyckie-
go (Bednarczyk, 1996; Modlinski, Szymanski, 1997).

Podzial. W stratotypowym obszarze wschodniej czgsci
obnizenia battyckiego w formacji pstrych wapieni z Kielna
wyrozniane sa dwie jednostki w randze ogniw. W najnizszej
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Lithostratigraphic correlation of sections of the Pieszkowo Formation and Kielno Formation

For explanations see Figure 3

czgscei formacji ogniwo wapienia z Wiatrowca, w czgsci gor-
nej — lokalnie — ogniwo wapieni z ooidami z Aniotowa.

Typowy profil. W charakterze litostratotypu formacji
przyjeto profil ze wschodniej czgséci obnizenia battyckiego
rozpoznany otworem wiertniczym Ketrzyn 1G 1 (gleb.
1572,1-1598,0 m wedtug prob rdzeniowych i glgb.
1569,5-1594,0 m wedlug pomiaréw geofizycznych). W cha-
rakterze hipolitostratotypu przyjgto profil otworu wiertni-
czego Prabuty IG 1 (gleb. 3382,4-3396,0 m wedtug prob
rdzeniowych i1 gleb. 3382,5-3396,0 m wedlug pomiaréw
geofizycznych) (Modlinski, Szymanski, 1997).

Inne profile. W obnizeniu podlaskim pelnordzeniowane
profile jednostki rozpoznano m.in. w otworach wiertni-
czych: Lochow IG 2 (gleb. 1903,3-1914,9 m wedtug prob

rdzeniowych 1 gleb. 1894,5-1906,0 m wedlug pomiardéw
geofizycznych) i Zebrak IG 1 (gleb. 2377,5-2391,6 m
wedtud préb rdzeniowych i gieb. 2379,0-2393,0 m wedlug
pomiaréw geofizycznych).

Granice. Dolna granica jednostki jest zarazem gorna gra-
nica formacji wapieni glaukonitowych z Narwi — w czes$ci
wschodniej obszaru i formacji czerwonych wapieni z Piesz-
kowa — w czgsci zachodniej obszaru. Gorna granica jest pro-
wadzona wzdhuz powierzchni zgodnego sedymentacyjnie
kontaktu: na wschodzie z osadami formacji margli Wtodaw-
ki, na zachodzie z osadami formacji itowcéw z Sasina. Za-
rowno granic¢ z marglami formacji Wlodawki, jak
iz itowcami formacji z Sasina podkresla znaczny kontrast li-
tologiczny i gradacja cech teksturalnych. W szczegolnosci
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dotyczy to grupy profili zachodniej cz¢sci obnizenia, w kto-
rych wapienie ziarnowe formacji z Kielna kontaktuja
z itowcami nizszej czgsci formacji z Sasina.

Litologia. Jednostka jest reprezentowana przez niejedno-
rodny kompleks skal weglanowych sktadajacy si¢ z wapieni,
wapieni organodetrytycznych, wapieni marglistych i dolo-
mitycznych oraz dolomitéw i dolomitow marglistych. Za-
barwienie skal weglanowych jest zmienne — szare, jasnosza-
re, szarozielone, rzadziej brunatnoczerwone i szarobrunatne.
Wapieniom i dolomitom towarzysza przewarstwienia,
w postaci cienkich, nieregularnych przerostow i wktadek
ifowcodw barwy ciemnoszarej, szarozielonej i czarnej. Spora-
dycznie obserwuje si¢ nierowne powierzchnie nieciaglosci
sedymentacyjnych o genezie subakwalnej, a w wyzszej czes$-
ci sekwencji pojawiaja si¢ lokalnie liczne ooidy zelaziste.

Szczatki organiczne i wiek. W osadach formacji wystg-
puja liczne, lecz na ogo6t stabo zachowane szczatki makro-
fauny reprezentowane przez fragmenty ramienionogdw, try-
lobitow, cystoidow, graptolitow, krynoidow, glowonogow
i innych grup systematycznych. Znaczenie diagnostyczne
maja stwierdzone w nizszej cz¢sci jednostki nastgpujace 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 (Modlinski, 1974—1978; Modlinski, Tomczyko-
wa, 1975). Zespo6t ten dokumentuje obecno$¢ osadéw dolne-
go i gornego lanwirnu odpowiadajacego regionalnym pig-
trom battyckim od kunda po uhaku. Identyfikacja wieku
wyzszej czgsci osadow formacji nie zostata dotychczas jed-
noznacznie potwierdzona datowaniami paleontologicznymi.
Reprezentuja one prawdopodobnie ekwiwalenty dolnego ka-
radoku réwnowiekowe z baltyckimi pigtrami regionalnym
kukruse i haljala.

Srodowisko sedymentacji. Jakosciowy charakter ziarno-
wych osadéw weglanowych i towarzyszacych im itowcow
wskazuje, ze powstaty one w srodowiskach systemu depozy-
cyjnego wewngtrzne]j (glebszej) czesci rozleglej platformy
weglanowej, trwale pozostajacej w zasiggu sztormowej pod-
stawy falowania i pradow dennych. Zasadnicze elementy
ksztaltujace warunki ich depozycji to m.in.: powolne
wzgledne tempo subsydencji, nieznaczna produktywnosc¢
weglanowa ekosystemu przy znikomej dostawie materiatu
terygenicznego, powtarzajace si¢ na przemian epizody ogra-
niczonej dostawy materiatu lub braku depozycji i erozji sub-
akwalnej zwigzane z dziataniem pradéw dennych.

Rozprzestrzenienie i miazszo$¢. Zasieg powierzchniowy
osadow formacji jest ograniczony do zachodniej czg$ci ob-
nizenia podlaskiego. Ich stwierdzona miazszo$¢ waha sig od
ok. 12,0 do 25,0 m.

Ekwiwalenty. Jednostce odpowiadaja w profilach obsza-
ru Lubelszczyzny osady wyzszej czgSci formacji wapieni
Uherki (Modlinski, 1984). Ekwiwalenty litofacjalne forma-
cji znane sa rowniez w obnizeniu baltyckim na obszarze Lit-
wy, Lotwy i Obwodu Kaliningradzkiego Rosji, gdzie w od-
powiadajacym jej przedziale wieckowym wyrdznianych jest
szereg jednostek w radze regionalnych formacji i svit
(Reshenya..., 1978; Paskevicius, 1997).

Formacja wapieni z Widowa
(fig. 6)

Nazwa i historia. Czton geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od miejscowosci Widowo k. Bielska Podlaskiego
w poéinocno-wschodniej czgsci Podlasia. W nazewnictwie
stratygraficznym termin ten nie byt dotychczas stosowany.

Podzial. Formacja dzieli si¢ w sposob pelny na trzy jed-
nostki nizszego rzedu w randze ogniw. Sa to od dotu: ogni-
wo wapieni z ooidami zelazistymi z Rzepniewa, ogniwo
szarych wapieni ze Strabli i ogniwo wapieni z Proniewicz
(fig. 2).

Typowy profil. Jako litostratotyp formacji proponuje sig
profil otworu wiertniczego Proniewicze IG 1 (gigb.
622,7-647,45 m wedlug prob rdzeniowych i gleb. ok.
624,0-648,0 wedtug pomiaréw geofizycznych). W charakte-
rze hipolitostratotypu proponuje si¢ profil otworu wiertni-
czego Kozyno IG 1 (gleb. 514,5-534,0 m wedtug prob rdze-
niowych i gleb. ok. 512,5-531,5 wedlug pomiaréw geofi-
zycznych).

Inne profile. Zespol skalny formacji i tworzacych ja
ogniw rozpoznano ponadto w profilach kilkudziesigciu
petnordzeniowanych otwordéw wiertniczych zlokalizowa-
nych we wschodniej czgéci obnizenia podlaskiego (fig. 1).

Granice. Granice formacji zostaly scharakteryzowane
przy omawianiu poszczegdlnych ogniw tworzacych jednost-
ke.

Litologia. Jakosciowy sktad litologiczny i petrograficz-
ny, nastgpstwo pionowe poszczegélnych typoéw skalnych
i ich wzajemne relacje iloSciowe podano w zamieszczonych
ponizej opisach sktadowych ogniw tworzacych formacjg.

Szczatki organiczne i wiek. Zasigg stratygraficzny for-
macji i dokumentacja paleontologiczna jej osadow zostaly
przedstawione przy opisach ogniw tworzacych jednostke.
Z analizy paleontologiczno-stratygraficznej wynika, ze for-
macja wapieni z Widowa obejmuje, w najpetniej zachowa-
nych sekwencjach, osady od dolnego lanwirnu po nizszy ka-
radok, tj. wedtug regionalnego podziatu battyckiego interwat
od pigtra kunda po idavere (fig. 2).

Srodowisko sedymentacji. Interpretacje $rodowisk sedy-
mentacji osadow tworzacych formacj¢ przedstawiono w opi-
sie ogniw tworzacych jednostke.

Rozprzestrzenienie i migzszo$¢. Osady formacji rozprze-
strzenione s3 we wschodniej cze$ci obnizenia podlaskiego.
Stwierdzona petna miazszos¢ formacji w poszczegoélnych
profilach waha si¢ od ponizej 20,0 m (np. otw. wiertn. Kozy-
no IG 1 i Narew IG 2) do ponad 35,0 m (otw. wiertn. Bransk
IG 1 i Mielnik IG 1).

Ekwiwalenty. Identyczne jak sktadowych ogniw formacji.

Ogniwo wapieni z ooidami zelazistymi z Rzepniewa
(fig. 6)

Nazwa i historia. Czlon geograficzny w nazwie ogniwa
pochodzi od miejscowosci Rzepniewo na Podlasiu. W nie-
formalnych podziatach litostratygraficznych ordowiku osa-
dy te byty dotychczas wyrozniane jako tzw. kompleks wa-
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Fig. 6. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Widowa

Objasnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Widowo Formation

For explanations see Figure 3

pieni oolitowych (Tomczykowa, 1962, 1964; Znosko, 1964),
badz wapieni z oolitami zelazistymi (Szymanski, 1968; Mo-
dlinski, 1990). Ich sekwencje skalne wlaczano odpowiednio
albo do warstw pomorskich sensu Znosko (1964), albo do
warstw pomorskich dolnych sensu Tomczykowa (1962,
1964).

Podzial. Zapewne w sktadzie ogniwa mozna bgdzie wy-
dzieli¢ w przysztosci dwie jednostki w randze warstw: w od-
cinku dolnym warstwy zlepienicoOw i wapieni organodetry-
tycznych z glaukonitem (otw. wiertn. Proniewicze 1G 1,
gleb. 646,7-647,45 m) oraz w odcinku gérnym warstwy wa-

pieni z ooidami zelazistymi (otw. wiertn. Proniewicze 1G 1,
gleb. 642,7-646,7 m).

Typowy profil. Jako litostratotyp ogniwa proponuje
si¢ profil otworu wiertniczego Proniewicze IG 1 (gleb.
642,7-647,45 m wedlug préob rdzeniowych i gigb.
643,5-648,0 m wedlug pomiaréw geofizycznych). W cha-
rakterze hipolitostratotypu proponuje si¢ profil otworu
wiertniczego Kozyno I1G 1 (glgb. 514,5-534,0 m wedtug
prob rdzeniowych i gleb. 512,5-531,5 m wedtug pomiaréw
geofizycznych).
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Inne profile. Identyczne jak dla formacji wapieni z Wi-
dowa.

Granice. Dolna granica ogniwa, bgdaca zarazem gorna
granica formacji wapieni glaukonitowych z Narwi, zostata
scharakteryzowana na stronie 91. Granica gérna wyznaczo-
na jest umownie w miejscu zaniku ooidow zelazistych, tj.
w stropie najwyzszej tawicy wapieni ogniwa z Rzepniewa
(Szymanski, 1968).

Zapis pomiaréw geofizycznych ogniwa wapieni z ooida-
mi zelazistymi charakteryzuje si¢ relatywnie nizszymi war-
toSciami nat¢zenia naturalnego promieniowania gamma
(PG) niz wystgpujace ponizej i powyzej serie skalne odpo-
wiednio wapieni glaukonitowych formacji z Narwi i wapieni
szarych ogniwa ze Strabli. Zakres i skala réznic w zapisie ich
parametrow petrofizycznych sprawia, ze sekwencja wapieni
ogniwa z Rzepniewa oraz dolna i gorna ich granica sa po-
wszechnie mozliwe do jednoznacznej i precyzyjnej identyfi-
kacji.

Litologia. Jednostka sktada si¢ z trzech podstawowych
odmian litologicznych skat, ktoére wyrdznia powszechna za-
warto$¢ ooidow zelazistych oraz detrytusu organicznego im-
pregnowanego zwiazkami zelaza i fosforanami (Znosko,
1964; Szymanski, 1968, 1984). Sa to: w cze$ci dolnej se-
kwencji transgresywne zlepience bazalne i wapienie organo-
detrytyczne z glaukonitem, w cze¢sci srodkowej 1 gornej wa-
pienie organodetrytyczne, wapienie margliste i wapienie do-
lomityczne. Jako$ciowy sktad teksturalny skal weglanowych
odpowiada w przypadku wapieni organodetrytycznych
z glaukonitem — biosparytom, a wapieni czgsci Srodkowej
i gornej sekwencji — bioosparytom, bioomikrytom i dolospa-
rytom z reliktami struktur organicznych. Ze sktadu granulo-
metrycznego i stopnia wysortowania materialu ziarnowego
skal weglanowych wynika, ze reprezentuja one w wigkszo-
$ci kalkarenity (najczg$ciej Srednioziarniste, rzadziej drob-
noziarniste) w rozumieniu Chilingara i in. (1967). Zar6wno
wapienie, jak i wapienie dolomityczne sa zazwyczaj inten-
sywnie zdiagenezowane, zwigzte, twarde, partiami zrekry-
stalizowane, o gruztowym pokroju i nieregularnej oddziel-
no$ci. Ich barwa jest niejednolita: w odcinku dolnym se-
kwencji stalowoszara lub szara z odcieniem zielonkawym,
w odcinku $rodkowym i gornym — szarozélta z odcieniem
brunatnym, wisniowoszara z jasniejszymi plamami i wisnio-
wobrunatna. Zespot skal weglanowych powszechnie zawie-
ra bogate spektrum struktur sedymentacyjnych i deformacyj-
nych. Sa to m.in.: liczne erozyjne rozmycia migdzy- i $rod-
warstwowe oraz nierowne, gtadkie i szorstkie, powierzchnie
nieciaglosci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej, kto-
rym czgsto towarzysza struktury drazen i bytowania organi-
zmow, a takze skondensowane powtoki osadu rezydualnego
z produktami mineralizacji zelazistej, fosforanowej i siarcz-
kowej (getyt, frankolit). Czg§¢ produktéw mineralizacji
zelazistej 1 fosforanowej powlok rezydualnych zawiera miej-
scami formy indukowane przez czynniki biogeniczne typu
bentonicznych zespotéw mikrobialnych (epi- i endobionty).
Z powierzchniami nieciagtosci gornego odcinka sekwencji
o intensywnym stopniu kondensacji, powszechnie zwiazane
sa urozmaicone morfologicznie struktury stromatolitow bio-

genicznych, w tym formy typu poligonalnego i izolowanych
koput (Szymanski, 1985). W tle skalnym wapieni i ich ziar-
nowym materiale biogenicznym czgsto obserwuje si¢ nie-
liczne mikrostylolity, drobne skupienia, gniazda i konkrecje
brunatnej substancji fosforanowej i fosforanowo-ilastej, im-
pregnacje wodorotlenkéw i tlenkdéw zelaza oraz pojedyncze
krysztaty i skupienia siarczkow, gtéwnie pirytu.

Jako podrzedne przewarstwienia w sekwencji wapieni
powszechnie wystepuja wktadki, nieregularne przerosty
i przemazy wisniowych, brunatnych i zielonkawych
ifowcow 1 mulowcow wapnistych z ziarnowym materialem
biogenicznym.

Szczatki organiczne i wiek. Osady ogniwa przepelnione
sa detrytusem i fragmentami glowonogéw, ramienionogéw,
trylobitow, graptolitow, mszywiotow, liliowcoéw, malzoracz-
kow, skolekodontow, konodontéw i chitinozoa (Znosko,
1964; Bednarczyk, 1966; Szymanski, 1971; Modlinski 1990;
Podhalanska, 1992; Modlinski i in., 2002). Z oznaczonych
form skamienialo$ci najistotniejsza stratygraficznie jest
obecnos¢ przewodnich trylobitow oraz zespotdw kondontow
i Chitinozoa. Ich spektrum wskazuje, ze ogniwo obejmuje
osady lanwirnu poczawszy od poziomu Asaphus raniceps
pigtra kunda po pigtro lasnamagi. Osady te charakteryzuja
si¢ niewielka miazszos$cia, ktora jest wynikiem silnej kon-
densacji wywotanej licznymi erozyjnymi rozmyciami mig-
dzy- i §rodwarstwowymi (Szymanski, 1984, 1985; Modlin-
ski i in., 2002).

Srodowisko sedymentacji. Jako$ciowy charakter kompo-
nentoéw litologicznych sekwencji, spektrum ich struktur se-
dymentacyjnych i geometria wewngtrzna prowadza do
whniosku, ze osady jednostki powstaty w srodowiskach syste-
mu depozycyjnego poczatkowo proksymalnej, a nastgpnie
medialnej (glgbszej) czesci rozleglej platformy weglanowej,
trwale pozostajacych w zasiggu normalnej podstawy falowa-
nia i pradéw dennych. Zasadnicze elementy ksztaltujace wa-
runki depozycji to m.in.: wolne wzglgdne tempo subsyden-
¢cji, tj. nieznaczna pojemno$¢ akomodacyjna basenu, nie-
znaczna produktywnos¢ weglanowa ekosystemu przy zniko-
mej dostawie materiatu terygenicznego, powtarzajace si¢ na
przemian epizody ograniczonej dostawy materiatu, braku
depozycji lub przynajmniej znacznego zwolnienia wzgled-
nego jej tempa oraz erozji subakwalnej zwiazane z dzia-
faniem pradéw dennych. Czgstym okresom braku depozycji
i znacznego zwolnienia wzglednego tempa sedymentacji to-
warzyszyl rozwdj bentonicznych zespotéw mikrobialnych,
ktorych procesy zyciowe prowadzity do stabilizacji osadu
1 tworzenia twardych den.

Zaawansowany stopien obtoczenia i wysortowania
ziaren materiatu biogenicznego, liczne struktury drazen
szczatkow organicznych, wreszcie obecnos¢ produktow mi-
neralizacji bentonicznych zespolow mikrobialnych, wyste-
pujacych zar6wno w ziarnach, jak i w nieskonsolidowanym
osadzie strefy przydennej, prowadza do wniosku o dtugo-
trwalej i ztozonej drodze ich transportu z wielokrotnie po-
wtarzajacymi si¢ aktami depozycji, ekspozycji subakwalnej
w zasiggu strefy fotycznej o umiarkowanie dobrym natlenie-
niu, suspenzji i przemieszczania.
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Za zrédlo ziarnowego materiatu biogenicznego mozna
przyja¢ zréznicowane ekologicznie srodowiska strefy blis-
kiego pobrzeza i srodmorskich ptycizn, z ktérych byt on re-
deponowany w okresach zdarzen katastroficznych do bar-
dziej wewngtrznych partii zbiornika.

Rozprzestrzenienie i miazszo$¢. Zasieg powierzchniowy
osadow jednostki jest ograniczony do obszaru wschodniej
czeSci obnizenia podlaskiego, gdzie ich stwierdzona
miazszos$¢ rzeczywista wynosi ok. 5,0 m (Szymanski, 1971).
Ku zachodowi miazszo$¢ serii wapieni z ooidami zelazisty-
mi stopniowo i konsekwentnie maleje az do catkowitego ich
wyklinowania w rejonie Biatej Podlaskiej i Drohiczyna.

Ekwiwalenty. Jako odpowiedniki genetyczne i litofacjal-
ne ogniwa wapieni z ooidami zelazistymi nalezy traktowaé
na obszarze Lubelszczyzny — osady Srodkowej czgsci forma-
cji wapieni Uherki (Modlinski, 1984), a we wschodniej czg-
$ci obnizenia battyckiego — osady ogniwa wapieni z ooidami
z Aniotowa, stanowiace najwyzsza czgs¢ formacji pstrych
wapieni z Kielna (Modlinski, Szymanski, 1997). Za odpo-
wiedniki jednostki z Rzepniewa mozna ponadto uznac:
whbrzeskiej czgsci obnizenia podlaskiego na Bialorusi — osa-
dy svity zhabinkowskiej (Ropot, Pushkin, 1987; Pushkin,
2005), a w zachodniej Ukrainie na Wotyniu — utwory svity
ljubochinskiej (Pomyanovskaya, 1972).

Ogniwo wapieni szarych ze Strabli
(fig. 6)

Nazwa i historia. Czlon geograficzny nazwy wlasnej
ogniwa pochodzi od miejscowosci Strabla na Podlasiu. We
wcezesniejszych podzialach litostratygraficznych ordowiku
o statusie nieformalnym, osady te byty wyrozniane jako tzw.
kompleks wapieni szarych (Znosko, 1964; Bednarczyk,
1966; Szymanski, 1968, 1973, 1984; Modlinski, 1990).

Podziat. Niedokonany.

Typowy profil. Jako litostratotyp ogniwa przyjeto profil
otworu wiertniczego Proniewicze IG 1 (gleb. 637,8—642,7 m
wedtug prob rdzeniowych i gleb. 638,5-643,5 m wedlug
pomiarow geofizycznych). W charakterze hipolitostratotypu
przyjgto profil otworu wiertniczego Kozyno 1G 1 (gieb.
522,0-528,7 m wedhug prob rdzeniowych i gleb. 520,0-526,5
m wedlug pomiaréw geofizycznych).

Inne profile. Tak jak formacji wapieni z Widowa.

Granice. Dolna granica ogniwa, bgdaca zarazem gorna
granica wapieni z ooidami zelazistymi ogniwa z Rzepniewa,
zostata omowiona na stronie 96. Gérna granica znaczona jest
umownie w miejscu wyraznej zmiany litologicznej, pole-
gajacej na stopniowym ale szybkim zastapieniu wapieni sza-
rych ogniwa ze Strabli przez sekwencj¢ wapieni organode-
trytycznych i wapieni marglistych barwy szarej, jasnoszarej
i szarozielonej ogniwa z Proniewicz.

Zespot skat weglanowych ogniwa odznacza si¢ wyraznie
wyzszymi warto$ciami nat¢zenia naturalnego promieniowa-
nia gamma (PG) niz osady pozostatych ogniw budujacych
formacje. Duzy gradient pionowych zmian wartosci natural-
nego promieniowania gamma (PG) 1 neutron-gamma (PNG)
migdzy wapieniami ogniwa ze Strabli i skalami otaczajacy-

mi sprawia, ze plaszczyzny ich kontaktu na wykresach po-
miar6w geofizycznych sa wyraznie odwzorowane i mozliwe
do jednoznacznej identyfikacji (fig. 6).

Litologia. Jednostka sktada si¢ ze zwigzlych, zrekrystali-
zowanych wapieni organodetrytycznych o charakterze bio-
sparytdw, szarych i jasnoszarych, czasem zielonkawych,
ktore w nizszej czgsci sekwencji zawieraja w niektorych pro-
filach ooidy zelaziste szybko zanikajace ku gorze profilu
(Znosko, 1964; Szymanski, 1968). Wapieniom towarzysza
podrzednie liczne, nieregularne, cienkie przerosty itowcow
o barwie czarnej i szarozielonej oraz margli szaroseledyno-
wych z ziarnowym materiatem bioklastycznym.

Szczatki organiczne i wiek. W wapieniach ogniwa wy-
stepuja liczne szczatki glowonogow, brachiopoddw, trylobi-
tow, $limakdow, cystoidow, liliowcow, mszywiotdw, malzo-
raczkéw, skolekodontow, konodontow, Chitinozoa i innych
grup organizméw (Znosko, 1964; Bednarczyk, 1966; Szy-
manski, 1968, 1971; Modlinski 1990; Podhalanska, 1992a;
Modlinski i in., 2002). Zesp6t oznaczonych trylobitow za-
wiera m.in. okazy gatunku Neoasaphus ornatus (Pompecki)
bedacego taksonem wskaznikowym dla poziomu biostraty-
graficznego w obrgbie wyzszej czesci lasnamagi i nizszego
uhaku obszaru battyckiego (Modlinski, 1990). Wérod Chiti-
nozoa stwierdzono natomiast formy charakterystyczne dla
podpoziomoéw clavaherculi 1 tuberculata wyrdznianych
w obrebie pigtra uhaku Baltoskandii (Ndlvak, Gran, 1993;
Modlinski i in., 2002). Zidentyfikowany materiat paleonto-
logiczny datuje osady ogniwa jako ekwiwalenty gdérnego
lanwirnu, tj. odpowiedniki wyzszej czgsci pigtra lasnamagi
i pietra uhaku (Znosko, 1964; Bednarczyk, 1966; Szyman-
ski, 1985).

Srodowisko sedymentacji. Istotnymi cechami sekwencji
wapieni szarych o duzym znaczeniu interpretacyjnym sa
m.in.:

— ostre, erozyjne granice wigkszosci tawic;

— wystgpowanie licznych powierzchni nieciagtosci sedy-
mentacyjnych i sedymentacyjno-erozyjnych (w tym typu
twardych den);

— znaczacy ilosciowo udziat ziarnowego materiatu bioge-
nicznego o urozmaiconym pochodzeniu srodowiskowym,
wyrdzniajacy si¢ zaawansowanym stopniem obtoczenia
i zmiennym wysortowaniem;

— powszechno$¢ struktur mikrodrazen i bioerozji szczatkow
organicznych;

— obecno$¢ zardbwno w tle skalnym, jak i w ziarnach szkiele-
towych produktéw mineralizacji zelazistej, fosforanowe;j
i siarczkowej, w czgéci indukowanych procesami zycio-
wymi bentonicznych zespotéw mikrobialnych (epi- i en-
dobionty);

— zroznicowana zawarto$¢ mikrytu przy nieznacznym
udziale materialu terygenicznego.

Zespot wyzej wymienionych cech sekwencji wapieni
szarych $wiadczy o tym, ze osady te powstaly w §rodowi-
skach medialnej czgsci rozleglej platformy weglanowej,
trwale pozostajacych w zasiggu sztromowej podstawy falo-
wania i pradow dennych oraz w zasiggu strefy fotyczne;j.
Zréznicowany udzial mikrytu i czgstos¢ wystepowania po-
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wierzchni nieciagtosci sedymentacyjnych 1 sedymentacyj-
no-erozyjnych (w tym typu twardych den), $wiadcza zara-
zem o zmiennosci ich warunkéw hydrodynamicznych i po-
wtarzajacych si¢ okresach braku depozycji lub przynajmniej
znacznego zmniejszenia wzglednego tempa sedymentacji.

Rozprzestrzenienie i miazszos$¢. Zasigg osadéw ogniwa
jest ograniczony do wschodniej cz¢sci obnizenia podlaskie-
go. W profilach otworéw wiertniczych miazszos¢ rzeczywi-
sta wapieni ze Strabli wynosi ok. 5,0-10,0 m w rejonie
Biatowieza—Bielsk Podlaski i wzrasta stopniowo do ponad
15,0 m w okolicach Branska (fig. 1).

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem litostratygraficznym
ogniwa w profilu ordowiku sasiedniego obszaru Lubelszczy-
zny jest wyzsza czg$¢ formacji wapieni Uherki (Modlinski,
1990), w biatoruskiej czgsci obnizenia podlaskiego svita
dolbnievska i nizsza czg$¢ svity lesovczickiej (Ropot,
Pushkin, 1987; Pushkin, 2005), a w zachodniej Ukrainie na
Wolyniu najnizsza czg$¢ svity piszczanskiej (Pomyanov-
skaya, 1972).

Ogniwo wapieni z Proniewicz
(fig. 6)

Nazwa i historia. Czton geograficzny nazwy ogniwa po-
chodzi od miejscowosci Proniewicze na Podlasiu, w poblizu
ktorej wykonano w roku 1971 otwor wiertniczy Proniewicze
IG 1. Dla okreslenia jednostki litostratygraficznej zapropo-
nowana nazwa zostata uzyta po raz pierwszy.

Podziatl. Niedokonany.

Typowy profil. Jako litostratotyp ogniwa wapieni z Pro-
niewicz proponuje si¢ profil otworu wiertniczego Proniewi-
cze IG 1 (glgb. 622,7-637,8 m wedlug prob rdzeniowych
i ok. 624,0-638,5 m wedlug pomiarow geofizycznych).
W charakterze hipolitostratotypu proponuje si¢ profil otworu
wiertniczego Kozyno 1G 1 (glgb. 514,5-522,0 m wedhug
prob rdzeniowych i gleb. 512,5-520,0 m wedtug pomiaréw
geofizycznych).

Inne profile. Identyczne jak formacji wapieni z Widowa.

Granice. Dolna granica ogniwa, bgdaca jednocze$nie
gbérna granica ogniwa wapieni szarych ze Strabli, zostata
omowiona na str. 97. Gérna granica wyznaczona jest umow-
nie w miejscu wyraznej zmiany w litologii, polegajacej na
zastapieniu szarych wapieni organodetrytycznych przez sza-
roseledynowe margle formacji Wtodawki. Ich ptaszczyzna
kontaktu w profilach skrajnie wschodniej czgéci obnizenia
przebiega wzdtuz dobrze widocznej powierzchni rozmycia
o genezie subakwalne;j.

Z wykreséw pomiarow geofizycznych wynika, ze kom-
pleks skalny ogniwa wapieni z Proniewicz charakteryzuje
si¢ wyraznie nizszymi wartoSciami natgzenia naturalnego
promieniowania gamma (PG), niz lezace nizej utwory ogni-
wa wapieni szarych ze Strabli i bezposrednio wyzej wyste-
pujace osady formacji margli Wtodawki. Zakres i skala roz-
nic w wartosciach promieniowania gamma sprawia, ze gra-
nice ogniwa sg precyzyjnie odwzorowane i mozliwe do jed-
noznacznej identyfikacji (fig. 6).

Litologia. Jednostke buduja szare, jasnoszare i szarozie-
lone wapienie organodetrytyczne i wapienie margliste o ce-
chach teksturalnych biosparytow i biomikrytéw z licznymi
nieregularnymi przerostami i wktadkami szarych, ciemno-
szarych 1 szarozielonych margli i itowcow wapnistych.
W niektorych poziomach wapieni obserwuje si¢ powierzch-
nie nieciagltosci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej
oraz miejscami strukture gruztowa.

Szczatki organiczne i wiek. W osadach ogniwa wystg-
puja bardzo liczne szczatki makrofauny: trylobitow, bra-
chiopodow, glowonogdéw, krynoidow, cystoidow, mszy-
wiolow, a sporadycznie graptolitow. Znaczenie diagnostycz-
ne dla okreslenia wieku osadow przypada dwoém grupom
skamieniatosci, tj. mikroszczatkom Chitinozoa oraz trylobi-
tom. Zidentyfikowany w stratotypowym profilu Proniewicze
IG 1 bogaty i silnie zréznicowany zespét Chitinozoa dobrze
dokumentuje obecnos¢ ekwiwalentdow gornej czgsci pigtra
uhaku, pigtra kukruse oraz by¢ moze fragmentu osadow pig-
tra ?strakeila (Modlinski i in., 2002). Stwierdzone w profilu
stratotypowym ogniwa spektrum trylobitow zawiera m.in.
nastepujace ich formy (Modlinski, 1990): w czgs$ci nizszej —
1llaenus crassicauda (Wahleberg), 1. cf. kukersianus Holm,
Lonchodomas rostratus (Sars) i Ogmasaphus kiaeri Hen-
ningsmoen, a w czgsci wyzszej — lllaenus jevensis Holm,
1. fallx Holm 1 Panderia parvula Holm. Ich zespoty datuja
odpowiednio: pierwszy — ekwiwalenty pigtra kukruse, a dru-
gi — pigtro idavere. Zidentyfikowane spektrum mikro- i ma-
kroszczatkéw pozwala przyjac, ze osady ogniwa mozna zali-
czy¢ do interwatu najwyzszy lanwirn—nizszy karadok, ktore-
mu odpowiadaja regionalne pigtra battyckie od gérnego uha-
ku po haljala.

Srodowisko sedymentacji. Najwazniejsze glowne ele-
menty wyksztalcenia osadow weglanowych ogniwa, to
m.in.: wyrazne, erozyjne granice czgsci tawic, liczne po-
wierzchnie nieciaglosci sedymentacyjnych i sedymentacyj-
no-erozyjnych (w tym typu twardych den), chaotyczne roz-
mieszczenie 1 zwarte upakowanie ziaren szkieletowych, za-
awansowany stopien ich obtoczenia i zmienne wysortowa-
nie, zroznicowana zawarto$§¢ mikrytu przy nieznacznym
udziale materiatu terygenicznego oraz wystgpowanie drob-
nych intraklastow. Zestawione cechy osadéw ogniwa po-
zwalajq przyjac, ze powstaly one w ptytkim ruchliwym $ro-
dowisku zwigzanym z krawedzia platformy weglanowej
i strefg plycizn albo ptytka rampa weglanowa.

Rozprzestrzenienie i miazszos$¢. Zasigg osadéw ogniwa
jest ograniczony, analogicznie jak calej formacji wapieni
z Widowa, do obszaru wschodniej czg$ci obnizenia podla-
skiego. Stwierdzona rzeczywista miazszos¢ tych osadow
wynosi ponizej 10,0 m w rejonie Narwi i Tyniewicz, ok.
15,0-20,0 m w rejonie Bielsk Podlaski—Bransk i wzrasta do
ponad 25,0 m w okolicach Mielnka na potudniowym wscho-
dzie (fig. 1).

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem ogniwa w profilu ordo-
wiku Lubelszczyzny jest najwyzsza czg¢§¢ formacji wapieni
Uherki (Modlinski, 1984), w brzeskiej czgsci obnizenia pod-
laskiego na Biatorusi wyzsza czg$¢ svity lesovczickiej i svita




Litostrarygrafia ordowiku w obnizeniu podlaskim i podtozu niecki ptocko-warszawskiej (wschodnia Polska) 99

vidomljanska (Ropot, Pushkin, 1987; Puszkin, 2005),
a w zachodniej czg$ci Ukrainy na Wotyniu $rodkowa czgs¢
svity piszczanskiej (Pomyanovskaya, 1972).

Formacja margli Wlodawki
(fig. 7)

Nazwa 1 historia. Jednostka zostata wprowadzona dla
osadow ordowiku Lubelszczyzny. Czton geograficzny
w nazwie jednostki pochodzi od rzeki Wiodawki, lewobrze-
znego doptywu Bugu (Modlinski, 1984).

Podziatl. Niedokonany.

Typowy profil. Litostratotypem formacji jest profil otwo-
ru wiertniczego Kaplonosy IG 1 w interwale 728,5-753,4 m
wedhug prob rdzeniowych i 727,5-754,5 m wedlug pomiaréw
geofizycznych.

Inne profile. W czg¢$ci wschodniej obnizenia podlaskiego
osady jednostki rozpoznano w profilach szeregu petnordze-
niowych otworow wiertniczych, w tym m.in. w profilu Stad-
niki IG 1 (gieb. 1129,8-1151,1 m wedtlug prob rdzeniowych
i gleb. 1118,5-1140,0 m wedlug pomiaréw geofizycznych)
oraz w dobrze datowanym mikropaleontologicznie profilu
Proniewicze IG 1 (gleb. 605,25-622,7 m wedtug prob rdze-
niowych i gleb. 606,5-624,0 m wedtug pomiaréw geofizycz-
nych) (Modlinski i in., 2002).

Granice. Dolna granica formacji margli Wtodawki jest
zarazem gorna granica ogniwa wapieni z Proniewicz, ktorej
charakterystyke podano powyzej. Gorna granica przebiega
wzdluz ptaszczyzny ich kontaktu w profilach czgsci wschod-
niej obnizenia — z wapieniami formacji ze Stadnik, a w profi-
lach czg$ci zachodniej — z itowcami formacji z Sasina. Za-
réwno dolna, jak i gorna granica formacji sa dobrze czytelne
na wykresach pomiardw geofizycznych, w szczegolnosci
nat¢zenia naturalnego promieniowania gamma (PG).

Litologia. Zapis litologiczny formacji tworza szarozielo-
ne i szare margle, margle ilaste oraz ilowce wapniste
z wktadkami, soczewkami i gruztami szarych i szarozielo-
nych wapieni marglistych i wapieni organodetrytycznych.
Czg$¢ najnizsza ich sekwencji zawiera w niektorych profi-
lach poétnocno-wschodniej czgsci obnizenia cienkie tawice
i zestawy izolowanych lamin brunatnego kukersytu.

Szczatki organiczne i wiek. W osadach jednostki wystg-
puja liczne szczatki trylobitdw, brachiopoddéw, mszywiotow,
konularii, liliowcow, cystoidow, matzoraczkoéw, konodon-
tow, koralowcow i graptolitow. W obnizeniu podlaskim
wiek formacji zosyal okreslony gldéwnie na podstawie
szczatkow trylobitow, wsrod ktorych zidentyfikowano m.in.
nastegpujace taksony przewodnie: /llaenus fallax Holm, Cha-
smops macrourus Sjogren, Ch. inge Roomusoks, Ch. wesen-
bergensis Schmidt, Ch. eichwaldi Schmidt, Parillaenus ro-
emeri (Volborth) i Tretaspis seticornis Lapworth (Modlin-
ski, 1990). Zespot tych form wskazuje, ze osady formacji
w najpelniej zachowanych profilach naleza do karadoku
rownowiekowego z regionalnymi pigtrami battyckimi od ha-
ljala po nizsza cze$¢ vormsi (fig. 2).

Srodowisko sedymentacji. Jednolicie wyksztalcone se-
kwencje marglisto-wapienne formacji nosza liczne cechy
wlasciwe osadom powstalym w Srodowiskach szelfu otwar-
tego, ktore charakteryzowaty si¢ umiarkowana glebokoscia,
dobrym natlenieniem wod strefy przydennej i powolnym ale
okresami nieréwnowmiernym wzglednym tempem dostawy
materiatu. Gtéwny, marglisty czton sekwencji mozna inter-
pretowaé jako rezultat powolnej depozycji drobnego mate-
rialu mikrytowo-ilastego w warunkach niskiej energii wod
zrozcienczonych pradow zawiesinowych. Czton wapienny
natomiast — jako zapis kopalny krotkotrwatych epizoddéw
wysokoenergetycznych indukowanych gwattownymi zda-
rzeniami katastroficznymi (sztormy). Za hipotetyczne zrodto
ziarnowego materiatu szkieletowego postuzyty allochtonicz-
ne tafocenozy pochodzace z plytkich stref zbiornika, gtow-
nie z ekologicznie réznych biotopow terenéw srédmorskich
ptycizn i/lub strefy bliskiego pobrzeza.

Rozprzestrzenienie i migzszo$¢. Zasigg osadow jest
ograniczony do wschodniej czgsci obnizenia podlaskiego.
Ich stwierdzona miazszo$¢ wynosi ponizej 10,0 m w rejonie
Narwi i Tyniewicz, ok. 15,0-20,0 m w rejonie Bielsk Podla-
ski—Bransk i wzrasta do ponad 25,0 m w okolicach Mielnka
na potudniowym wschodzie (fig. 1).

Ekwiwalenty. W brzeskiej czgsci obnizenia podlaskiego
na Biatorusi formacji margli Wiodawki odpowiadaja tacznie
svity vidomljanska i lyszitska (Ropot, Pushkin, 1987;
Pushkin, 2005), natomiast w zachodniej Ukrainie na
Wolyniu najwyzsza czgs$¢ svity piszcznskiej (Modlinski i in.,
1995).

Formacja wapieni ze Stadnik
(fig. 7)

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

Podziat. Niedokonany.

Typowy profil. Jako litostratotyp formacji przyjeto profil
otworu wiertniczego Stadniki IG 1 (gleb. 1126,3-1129,8 m
wedlug prob rdzeniowych i gieb. 1115,0-1118,5 m wedlug
pomiardw geofizycznych). W charakterze hipolitostratoty-
poéw przyjeto profile otwordw wiertniczych Lochow IG 2
(gteb. 1893,9-1898,5 m wedtug prob rdzeniowych
i 1885,0-1889,5 m wedlug pomiarow geofizycznych) i Pro-
niewicze IG 1 (gieb. 601,7-605,25 m wedhug prob rdzenio-
wych 1 603,0-606,5 m wedtug pomiarow geofizycznych).

Inne profile. Osady jednostki wapieni ze Stadnik zostaty
stwierdzone w profilach ponad 30 otworéow wiertniczych,
ktorych wigkszo$¢ (ok. 25 otwordow) jest zlokalizowana
w polnocno-wschodniej czgsci obnizenia podlaskiego (re;j.
Bialska Podlaskiego).

Granice. Osady formacji sa utozone we wschodniej czgs-
ci obnizenia na osadach formacji margli Wtodawki, a w za-
chodniej czesci na itowcach formacji z Sasina. Ich granica
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Fig. 7. Korelacja litostratygraficzna profili formacji Wlodawki i formacji ze Stadnik

Objasnienia

na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Wlodawka Formation and Stadniki Formation

For explanations see Figure 3

z osadami obydwu tych formacji ich granica jest heterochro-
niczna i przebiega w obrgbie réznych poziomdéw regional-
nych pigter battyckich vormsi i pirgu. W niektorych profi-
lach ptaszczyzna kontaktu formacji z marglami jednostki
Wtodawki nosi charakter nierdéwnej powierzchni rozmycia.
Gorna granica jednostki jest bardzo dobrze czytelna i pokry-
wa si¢ z regionalng powierzchnia rozmycia, impregnowana

brunatnymi zwiazkami zelaza, powyzej ktérej wystepuja
niezgodnie sedymentacyjnie z hiatusem stratygraficznym
kontrastowo odmienne osady ilaste roznowiekowych pozio-
mow landoweru.

Skaty weglanowe formacji ze Stadnik charakteryzuja si¢
wyraznie nizszymi warto§ciami natgzenia naturalnego pro-
mieniowania gamma (PG) od podscielajacych osadéw for-
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macji margli Wtodawki i formacji itowcow z Sasina oraz od
bezposrednio wyzej lezacych osadow ilastych landoweru.

Litologia. Jednostke buduja wapienie margliste i organo-
detrytyczne barwy jasnoszarej, szarej, szarozielonej i sza-
rozoéttej, miejscami z odcieniem brunatnym lub brunatnorézo-
wym. Osadom tym towarzysza podrzedne przerosty i cienkie
wktadki margli i ifowcow wapnistych o migzszosci do 0,20 m.
W profilu otworu wiertniczego Thuszcz IG 1 w obrgbie osa-
dow formacji wystgpuje warstwa intraformacyjnego zlepie-
nca wapiennego o miazszosci 0,5 m. W niektorych pozio-
mach wapieni wystepuje liczny glaukonit, drobne skupienia
pirytu oraz konkrecje fosforanowe, sporadycznie obserwuje
si¢ powierzchnie nieciaglosci sedymentacyjnych.

Szczatki organiczne i wiek. Zespot skal formacji zawiera
liczne pokruszone szczatki brachiopodow, trylobitow, li-
liowcow, gtlowonogoéw i innych grup skamieniatosci. W pro-
filach zachodniej czgsci obszaru (otw. wiertn. Lochow 1G 2
i Thuszez 1IG 1) zidentyfikowano m.in. nastgpujace taksony
trylobitow (Modlinski, 1974, 1978): Panderia mega-
lophthalma Linnars., Stygina latifrons (Portlock), Illlaenus
cf. angustifrons depressa Holm, Bumastus sp., Tretaspis sp.,
oraz brachiopody Anisopleurella quingecostata (McCoy),
Nicollela sp. i Orbiculoidea sp. W profilach czgsci wschod-
niej obszaru stwierdzono natomiast: trylobity (Modlinski,
1990) Stenopareia linnarssoni (Holm), Parillaenus roemeri
(Volborth), Parill. aff. roemeri (Volborth), lllaenus sp.,
Chasmops sp. ?Flexycalymene sp., Remopleurides sp.; bra-
chiopody z rodzajow Sowerbyella, Platystrophia i Orbiculo-
idea, szczatki graptolitow z rodzjow Dictyonema i Dendero-
graptus oraz zespot Chitinozoa zawierajacy Spinachitina co-
ronata (Eisenack), Tanuchitina bergstroemi Laufeld 1 inne
formy wskazujace na przynaleznos$¢ osadow do dolnej cz¢$-
ci pigtra vormsi (Modlinski i in., 2002). Zidentyfikowane
spektrum mikro- i makroszczatkow pozwala przyjac, ze osa-
dy formacji reprezentuja kolejno: w zachodniej czgsci ob-
szaru — aszgil, tj. pigtro pirgu i by¢ moze najnizsza czgs¢ pig-
tra porkuni, natomiast w czg$ci wschodniej — najwyzszy ka-
radok—nizszy aszgil, tj. pigtro vormsi i nizsza cz¢$¢ pigtra
pirgu.

Srodowisko sedymentacji. Jako$ciowy charakter ziarni-
stych weglanéw oraz towarzyszacych im osadow margli-
stych i ilastych wskazuje, ze powstaty one w $rodowiskach
systemu depozycyjnego wewngetrznej (glebszej) czgsci roz-
legtej platformy weglanowej, trwale pozostajacej w zasiggu
sztormowej podstawy falowania i pradow dennych. Zasadni-
cze elementy ksztattujace warunki depozycji tych osadéw to
m.in.: umiarkowanie szybkie wzgledne tempo subsydencji,
nieznaczna produktywno$¢ weglanowa ekosystemu przy re-
latywnie znacznej dostawie mikrytu i materiatu terygenicz-
nego frakcji pelitowej oraz zmienny rezim hydrodynamicz-
ny z powtarzajacymi si¢ krotkotrwatymi epizodami wysoko-
energetycznymi indukowanymi przez gwaltowne, krotko-
trwale zdarzenia katastroficzne.

Rozprzestrzenienie i miazszos$¢. Zasigg osadéw formacji
jest ograniczony do obszaréw obnizenia podlaskiego roz-
ciagajacego sig na wschod od linii Wyszkéw—Sokotéw Pod-
laski—Siedlce. Ich migzszo$¢ zmienia si¢ od ok. 1,5 m w cze-

sci wschodniej (otw. wiertn. Mielnik IG 1 i Biata Podlaska
2) do ok. 5,0 m w ciagu zachodnim (otw. wiertn. Ttuszcz
IG 11 Urle 1).

Ekwiwalenty. Cze$ciowymi odpowiednikami wiekowy-
mi i litofacjalnymi jednostki sa: w poludniowo-zachodnim
fragmencie obnizenia podlaskiego i na obszarze Lubelszczy-
zny formacja wapieni z Kodenca (Modlinski, 1984),
a w czgsci wschodniej polskiego fragmentu obnizenia
baltyckiego — formacja czerwonych wapieni i margli
z Moraga (Modlinski, Szymanski, 1997).

Formacja wapieni z Kodenca
(fig. 8)

Nazwa i historia. Jednostka zostala wprowadzona dla
osadow ordowiku Lubelszczyzny. Czton geograficzny w na-
zwie pochodzi od miejscowosci Kodeniec k. Parczewa
w wojewodztwie lubelskim (Modlinski, 1984).

Podziatl. Niedokonany.

Typowy profil. Litostratotypem jednostki jest profil roz-
poznany otworem wiertniczym Kaplonosy IG 1 na Lubelsz-
czyznie w interwale 718,5-728,5 m wedtug préb rdzenio-
wych 1 718,5-727,7 m wedlug pomiarow geofizycznych.

Inne profile. W obnizeniu podlaskim osady formacji wy-
rézniono m.in. w profilach otworéw wiertniczych: Zebrak
IG 1 (gleb. 2373,3-2375,0 m wedlug préb rdzeniowych
i gleb. 2375,0-2376,5 m wedlug pomiarow geofizycznych),
Dobre 1 (glgb. 2705,0-2708,0 m wedtug pomiaréw geofi-
zycznych) i Kaluszyn 1 (gleb. 1992,0-2495,0 m wedtug po-
miardow geofizycznych).

Granice. Dolna granica formacji przebiega w miejscu za-
niku osaddw ilastych formacji z Sasina i pojawienia si¢ wa-
pieni o zabarwieniu czerwonawym. Gorna granica jest pro-
wadzona w miejscu zastapienia wspomnianych wapieni
przez szare margle formacji z Ty$mienicy. Dolna granica
jest dobrze czytelna na wykresach pomiaréow geofizyki
otworowej i charakteryzuje si¢ znacznym spadkiem wartosci
nat¢zenia naturalnego promieniowania gamma w migjscu
kontaktu osadéw ilastych z wapieniami.

Litologia. Zapis litologiczny formacji tworza wapienie
i wapienie organodetrytyczne szarorézowe, szarobrunatne
i jasnoszare z przerostami margli i ilowcow wapnistych.
W profilu Zebrak IG 1 ich sekwencja zawiera cienka war-
stewke bentonitu o miazszosci 3 mm. W wapieniach obser-
wuje si¢ intraformacyjne powierzchnie nieciagtosci sedy-
mentacyjnych, strefy pirytyzacji oraz miejscami strukture
gruztowa.

Szczatki organiczne i wiek. W obnizeniu podlaskim
szczatki makrofauny stwierdzono jedynie w probach rdze-
niowych w profilu otworu wiertniczego Zebrak 1G 1 (Mo-
dlinski, 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. Zasigg stratygraficzny oznaczonych taksonow
wskazuje, ze jednostka reprezentuje ekwiwalenty wiekowe
dolnego aszgilu odpowiadajacego battyckiemu pigtru pirgu.
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Fig. 8. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Kodenca i formacji TySmienicy

Objasnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Kodeniec Formation and Ty$mienica Formation

For explanations see Figure 3

Srodowisko sedymentacji. Jako$ciowy charakter osadow
wapiennych i towarzyszacych margli i ifowcow wapnistych
swiadczy o tym, ze powstaly one przypuszczalnie w Srodo-
wiskach systemu depozycyjnego wewngtrznej (glebszej)
czesci rozleglej platformy weglanowej, pozostajacej okreso-
Wwo W zasiggu sztormowej podstawy falowania i pradow den-
nych. Zréznicowany udzial mikrytu i mineratow ilastych,
czgstos¢ wystgpowania powierzchni niecigglosci sedymen-
tacyjnych i sedymentacyjno-erozyjnych, w tym typu twar-
dych den, $wiadcza zarazem o zmienno$ci warunkow hydro-
dynamicznych i powtarzajacych si¢ okresach braku depozycji
lub przynajmniej znacznego zmniejszenia wzglednego tempa

sedymentacji. Zawartos¢ siarczkow mozna interpretowaé
jako rezultat okresowo pojawiajacych si¢ warunkow reduk-
cyjnych w strefie wod przydennych.

Rozprzestrzenienie i miazszos¢. Za sprawa obocznych
zmian facjalnych osady formacji sa rozwinigte jedynie
w potudniowo-zachodniej czgsci obnizenia podlaskiego. Ich
migzszo$¢ waha si¢ w przedziale od 1,5 do 75,5 m.

Ekwiwalenty. W czg$ci wschodniej polskiego fragmentu
obnizenia baltyckiego odpowiednikiem litostratygraficz-
nym jednostki jest formacja czerwonych wapieni i margli
z Moraga (Modlinski, Szymanski, 1997).
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Formacja margli TySmienicy
(fig. 8)

Nazwa i historia. Nazwa formacji pochodzi od rzeki Tys-
mienicy prawobrzeznego doptywu rzeki Wieprz na Polesiu
Lubelskim. Jednostka zostata wprowadzona po raz pierwszy
dla osadéw goérnego aszgilu Lubelszczyzny (Modlinski,
1984).

Podziat. Niedokonany

Typowy profil. Litostratotypem jednostki jest profil roz-
poznany otworem wiertniczym Siedliska IG 1 w interwale
2540,0-2565,0 m wedtug préb rdzeniowych (fig. 1).

Inne profile. Na obszarze obnizenia podlaskiego interwat
formacji margli Ty$Smienicy wyznaczono na podstawie prob
rdzeniowych z profilu otworu wiertniczego Zebrak 1G 1
(gteb. 2358,2-2373,3 m i gleb. 2359,5-2375,0 m wedhug po-
miarow geofizycznych), natomiast jedynie na podstawie po-
miaré6w geofizycznych w profilach otworéw wiertniczych
Dobre 1 (gleb. 2690,0-2705,0 m) i Katuszyn 1 (gleb.
2473,5-2492,0 m).

Granice. Dolna granica formacji jest tozsama z gorna
granica formacji wapieni z Kodenca. Gorna granica przebie-
ga wzdluz regionalnej powierzchni rozmycia w stropie se-
kwencji margli i wapieni marglistych, powyzej ktorej wyste-
puja z hiatusem stratygraficznym ilaste osady landoweru.
Zapis ich plaszczyzny kontaktu na wykresach pomiarow
geofizycznych wyraza si¢ znacznym wzrostem warto$ci na-
t¢zenia naturalnego promieniowania gamma (PG).

Litologia. Jednostke tworza margle i wapienie margliste
szare, jasnoszare i szarozielone z wkladkami itowcoéw wap-
nistych. Czg$¢ przystropowa ich sekwencji jest zazwyczaj
intensywnie spirytyzowana.

Szczatki organiczne i wiek. W profilu otworu wiertnicze-
go Zebrak IG 1 w osadach formacji stwierdzono m.in.: Mu-
cronaspis sp., M. mucronata (Brongniart) i Eostropheodonta
hirnantensis (McCoy) (Modlinski, Tomczykowa, 1975). Ze-
spot oznaczonych form wskazuje, ze osady jednostki repre-
zentuja, analogicznie jak w stratotypowym obszarze Lu-
belszczyzny gorny aszgil, odpowiadajacy regionalnemu pig-
tru baltyckiemu porkuni.

Srodowisko sedymentacji. Zasadnicze elementy wy-
ksztalcenia osadéw marglistych i ilastych formacji to m.in.:
ostre, erozyjne granice cz¢séci tawic, liczne powierzchnie
nieciaglosci sedymentacyjnych i sedymentacyjno-erozyj-
nych, w tym typu twardych den, chaotyczne rozmieszczenie
i luzne upakowanie ziaren szkicletowych, zaawansowany
stopien ich obtoczenia i zmienne wysortowanie, zréznico-
wana zawarto$¢ mikrytu przy zmiennym udziale materiatu
terygenicznego oraz wystgpowanie drobnych intraklastow.
Zestawione cechy osadow pozwalaja przyjaé, ze powstaty
one w umiarkowanie ruchliwym s$rodowisku zwigzanym
z wewngtrzng czgscia platformy weglanowe;j i strefa plycizn
albo ptytka rampa weglanowa.

Rozprzestrzenienie i miazszos¢. Zasigg osadéw formacji
jest ograniczony do potudniowo-zachodniej czg$ci obnize-

nia podlaskiego. Stwierdzona miazszo$¢ osadow zmienia si¢
w granicach od 12,0 do 18,5 m.

Ekwiwalenty. W polskim fragmencie wschodniej czgsci
obnizenia battyckiego odpowiednikiem litostratygraficznym
jednostki jest formacja szarozielonych margli Ornety (Mo-
dlinski, Szymanski, 1997), natomiast na obszarze Litwy,
Lotwy i potudniowej Estonii — formacja Kuldiga (Paske-
vicius, 1997; Sidaravi¢iene, 1999).

PODELOZE NIECKI PLOCKO-WARSZAWSKIEJ

W profilu litologicznym ordowiku podtoza niecki
ptocko-warszawskiej wyrozniono 4 formalne jednostki lito-
stratygraficzne w randze formacji, ktore roznig si¢ jakoscio-
wym i ilosciowym sktadem litologicznym oraz zespotem
struktur sedymentacyjnych i sedymentacyjno-diastroficz-
nych. Sa to kolejno (od najstarszej): formacja itowcow
Ptonki (volkhov), formacja wapieni z Polika (kunda—aseri),
formacja ilowcéw z Sasina (uhaku-vormsi) oraz formacja
margli i ifowcow z Prabut (aszgil) (fig. 2).

Zdefiniowane jednostki litostratygraficzne w katego-
riach paleogeograficznych reprezentuja strefe konfacji skan-
skiej, tj. osady najbardziej wewngtrznych partii ordowickie-
go basenu battyckiego.

Formacja ilowcow Plonki
(fig. 9)

Nazwa i historia. Czton geograficzny w nazwie wlasnej
formacji pochodzi od rzeki Plonki (prawobrzezny doptyw
Wkry) na Mazowszu. W polskim nazewnictwie stratygra-
ficznym nazwa ta nie byta dotychczas stosowana.

Podziat. Niedokonany.

Typowy profil. Jako litostratotyp formacji proponuje si¢
przyja¢ tymczasowo wczesniej proponowany profil otworu
wiertniczego Plonsk 1G 2a z gleb. 3546,5-3552,0 m wedtug
pomiaréow geofizycznych, w ktorym proby rdzeniowe uzy-
skano jedynie z interwatu 3551,7-3552,8 m (Szymanski,
1984).

Inne profile. Profil otworu wiertniczego Plonsk IG 2a
jest jedynym udostgpnionym dotychczas petnym profilem
formacji.

Granice. Dolna granica formacji jest prowadzona
W miejscu erozyjnego kontaktu szarych ilowcéw z gdérno-
kambryjskimi wapieniami dolomitycznymi formacji Mtynar
sensu Mens 1 in. (1990). Gorna granica nie zostata dotych-
czas rozpoznana w probach rdzeniowych. Prawdopodobnie
pokrywa si¢ ona z regionalna powierzchnig rozmycia, po-
wyzej ktorej wystepuja, z hiatusem stratygraficznym, jako-
$ciowo zdecydowanie odmienne osady wegglanowe formacji
wapieni z Polika (Modlinski, 1973; Szymanski, 1984).

Z wykreséw pomiarow geofizycznych wynika, ze kom-
pleks skalny formacji charakteryzuje si¢ wyraznie wyzszymi
warto$ciami natgzenia naturalnego promieniowania gamma
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(PG) niz wystgpujace bezposrednio nizej osady weglanowe
formacji z Mlynar i wyzej — formacji z Polika. Skala réznic
w warto$ciach ich natgzenia naturalnego promieniowania
gamma (PG) powoduja, ze dolna i goérna granica jednostki sa
wyrazi$cie odwzorowane i mozliwe do wiarygodnej identy-
fikacji.

Litologia. Jednostkg buduja zwigzte itowce szare i ciem-
noszare, regularnie poziomo laminowane i mikrolaminowa-
ne o wyraznej drobnoptytkowej oddzielno$ci. Sa to skaty za-
zwyczaj bezwapniste, miejscami nieco dolomityczne, silnie
zdiagenezowane, wykazujace partiami intensywny stopien
epigenetycznej sylifikacji, wyrazonej obecno$cia nieregular-
nych skupien i impregnacji opalu lub chalcedonu (Szyman-
ski, 1984).

Szczatki organiczne i wiek. W osadach formacji stwier-
dzono obecnos¢ graptolitow Didymograptus hirundo Salter
i Phyllograptus sp. oraz bezzawiasowych ramienionogow
Lingulella insons (Barrande) i Torynelasma sp. (Modlinski,
1973). Zidentyfikowane formy graptolitéw w sposob jedno-
znaczny datuja przynalezno$¢ osadow formacji do arenigu
gbrnego, tj. regionalnego pigtra battyckiego volkhov.

Srodowisko sedymentacji. Zesp6t skat ilastych formacji
moze by¢ uznany za osad zdeponowany w $rodowiskach
proksymalnej (ptytszej) czgsci rowni mutowej lub na pogra-
niczu glebszej (dystalnej) i ptytszej (proksymalnej) czgSci
otwartego szelfu, ktorych wody strefy przydennej charakte-
ryzowaly si¢ okresowo warunkami dysoksycznymi lub ano-
ksycznymi. Jako najbardziej prawdopodobny mechanizm
ich depozycji, nalezy wskaza¢ wypadanie w warunkach nis-
kiej energii wod pelitowego materiatu ilastego z rozcienczo-
nych pradow zawiesinowych.

Rozprzestrzenienie i migzszo$¢. Jednostka itowcow
Plonki zostala stwierdzona dotychczas jedynie w profilu
otworu wiertniczego Plonsk IG 2a. Jej miazszo$¢ pozorna
wynosi ok. 5,5 m. Upad warstw w dolnym rdzeniowanym
odcinku profilu waha si¢ w granicach 20-25°.

Ekwiwalenty. Jako odpowiednik litostratygraficzny i li-
tofacjalny formacji mozna traktowac gorna czes¢ formacji
itowcow Tanwi wyrdzniona w strefie Bitgoraj—Narol (Mo-
dlinski, Szymanski, 2005).

Formacja wapieni z Polika
(fig. 9)

Nazwa i historia. Nazwa formacji pochodzi od gigbokie-
go otworu wiertniczego Polik IG 1 wykonanego w miejsco-
wosci Rosciszewo k. Biezunia na Mazowszu. W polskiej ter-
minologii stratygraficznej nazwa nie byta dotychczas stoso-
wana.

Podziat. Niedokonany.

Typowy profil. Za litostratotyp formacji proponuje si¢
uzna¢ profil otworu wiertniczego Polik IG 1 w interwale
4506,3-4507,0 m wedtug prob rdzeniowych i ok.
4504,0-4505,0 m wedtug pomiarow geofizycznych (fig. 10).

Inne profile. Osady jednostki rozpoznano takze w profi-
lach otworow wiertniczych: Bodzanow IG 1 (gigb.
5751,4-5751,7 m wedlug prob rdzeniowych i ok.

5754,7-5755,0 m wedlug pomiarow geofizycznych), Szczaw-
no 1 (gleb. 4425,8-4431,8 m wedlug prob rdzeniowych i gleb.
ok. 4430,5-4436,5 m wedlug pomiarow geofizycznych) oraz
Plonsk IG 2a (gleb. 3542,0-3546,5 m wedtlug pomiaréw geo-
fizycznych).

Granice. W pelnordzeniowanych profilach otwordéw
wiertniczych Polik IG 1 i Bodzanow IG 1 dolna i gorna gra-
nica jednostki sa wyznaczone przez wyraznie odwzorowane
powierzchnie nieciagtosci sedymentacyjnych, wzdtuz kto-
rych osady weglanowe formacji kontaktuja z kontrastowo
odmiennymi litologicznie seriami skalnymi jednostek wy-
stgpujacych bezposrednio wyzej i nizej. Sa to: w dole —
sekwencja piaskowcow kambru srodkowego formacji
kostrzynskiej, w gorze — osady ilaste formacji z Sasina.
Z uwagi na znikoma miazszo$¢ osadow jednostki, na podsta-
wie pomiaréw geofizycznych w sposob jednoznaczny mo-
zna wyznaczy¢ jedynie jej dolna granicg, tj. kontakt skon-
densowanych osadow formacji wapieni z Polika, charaktery-
zujacych sig stosunkowo wysokim natgzeniem naturalnego
promieniowania gamma, z relatywnie stabiej promienio-
tworczymi silikoklastykami formacji kostrzynskiej kambru
srodkowego (fig. 9).

Litologia. W czeSci przyspagowej jednostke buduje war-
stwa transgresywnego zlepienca ztozonego gtownie ze stabo
obtoczonych i ostrokrawedzistych okruchéw czarnych
itowcow oraz skat fosforanowych i fosforanowo-ilastych.
W pozostalym odcinku sekwencji — zrekrystalizowane wa-
pienie i wapienie margliste jasnoszare, szare i ciemnoszare
z nieregularnymi wktadkami i przerostami itowcow i itow-
cOw wapnistych szarych i ciemnoszarych. Ich skondensowa-
na sekwencja powszechnie zawiera liczne powierzchnie
$rod- 1 migdzywarstwowych nieciaggtosci sedymentacyjnych
o genezie subakwalnej. W niektorych profilach wapienie
w odcinku przystropowym sa intensywnie spirytyzowane
(otw. wiertn. Polik IG 1).

Szczatki organiczne i wiek. W osadach formacji stwier-
dzono jedynie nieliczne i stabo zachowane szczatki ramie-
nionogdéw oraz trylobitéw z rodzaju Illaenus, ktore nie po-
zwalaja na blizsze okreSlenie ich pozycji stratygraficznej.
Z maceratow wapieni z otworu wiertniczego Polik IG 1 po-
zyskano natomiast do$¢ bogate i urozmaicone taksonomicz-
nie spektrum mikroszczatkéw, w tym konodontéw,
matzoraczkow i drobnych ramienionogdéw Inarticulata.
W prébach z interwatu 4506,3-4506,8 m Nehring-Lefeld
(inf. ustna) zidentyfikowata nastepujacy zespdt konodon-
tow: Pygodus serra (Hadding), Eoplacognathus robustus
Bergstrom, Baltoniodus prevariabilis Fahréeus, Sagittodon-
tina kielcensis (Dzik), dokumentujacych obecnos$¢ poziomu
konodontowego serra (fig. 2) oraz bardziej dlugowieczne
ich taksony — Protopanderodus rectus Lindstrdm (larorp—
uhaku), Drepanoistodus basiovalis (Sergeeva) (volk-
hov-lasnamagi), Spinodus spinatus (Hadding) (uhaku—ku-
kruse). Z konodontami wspotwystepuja matzoraczki z ga-
tunku Euprimities locknesis (Thorslund) (o zasiggu aseri—ke-
ila) oraz liczne drobne ramienionogi /narticulata o nie usta-
lonej przynalezno$ci gatunkowej. Na podstawie obecno$ci
zespohu tych form mozna wnioskowac, ze osady formacji re-
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Fig. 9. Korelacja litostratygraficzna profili formacji Plonki i formacji z Polika

Objasnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Ptonka Formation and Polik Formation

For explanations see Figure 3

prezentuja wyzszy lanwirn odpowiadajacy zapewne regio-
nalnym pigtrom battyckim od ?aseri po uhaku.

Srodowisko sedymentacji. Jako§ciowo zréznicowany
charakter komponentow litologicznych sekwencji, spektrum
ich struktur sedymentacyjnych, pozycja w profilu i geome-
tria wewngtrzna $wiadcza, ze osady jednostki powstaly
w $rodowiskach dwodch roznych systemow depozycyjnych.
Czlon zlepiencowy ich sekwencji mozna interpretowac jako
osad zdeponowany w strefie przybrzeznej, w zasiggu nor-
malnej podstawy falowania przy ograniczonej dostawie
glownie lokalnego materialu okruchowego, ktorego depozy-
cja nastgpowala w rezultacie gwattownych, krétkotrwatych
i szybko gasnacych zdarzen depozycyjnych. Zgodnie z tym,
sa to osady heterochroniczne, odwzorowujace nast¢pujace

w réznym czasie w poszczegdlnych profilach najwczesnie;j-
sze epizody transgresji. Czton weglanowy nalezy natomiast
interpretowac jako powstaty w srodowiskach bardziej odda-
lonych od brzegu, do ktérych dostawa materiatu terygenicz-
nego, gtownie ilastego 1 mikrytu, nastgpowata w ograniczo-
nym zakresie. Wapienie moga by¢ wigc uznane za osad po-
wstaty w srodowiskach systemu depozycyjnego proksymal-
nej (ptytszej) lub strefy przej$cia proksymalnej i medialnej
czg$ci platformy weglanowej, trwale pozostajacej w zasiggu
sztormowej podstawy falowania i pradow dennych. Ich ce-
chy wyrdzniajace, to m.in.: powtarzajace si¢ na przemian
epizody ograniczonej dostawy materialu lub niedepozycji
ierozji subakwalnej oraz okresami staba cyrkulacja waod,
prowadzaca do niedoboru tlenu i powstania w strefie przy-
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dennej warunkéw dysoksycznych. Za czynnik sprawczy
okreséw ograniczenia dostawy materiatu lub braku depozy-
cji i erozji subakwalnej oraz anoksji mozna wskaza¢ ogolne
sptycenie basenu natury eustatycznej (Nielsen, 2004).

Rozprzestrzenienie 1 migzszo$¢. Zasigg osadow jednost-
ki jest ograniczony do podtoza niecki ptocko-warszawskiej.
Ich stwierdzona miazszo$¢ w poszczegdlnych profilach
zmienia si¢ w granicach od 0,3 m (otw. wiertn. Bodzanéw
IG 1) do 6,0 m (otw. wiertn. Szczawno 1).

Ekwiwalenty. Jednostka wapieni z Polika wykazuje naj-
wigcej analogii litostratygraficznych i litofacjalnych z for-
macja wapieni z Susca, wyrdzniong w profilu ordowiku stre-
fy Bitgoraj—Narol (Modlinski, Szymanski, 2005) oraz do
wyzszej czgsci formacji wapieni z Kopalina w zachodniej
czg$ci obnizenia battyckiego (Modlinski, Szymanski, 1997).

Formacja ilowcow z Sasina
(fig. 10)

Nazwa 1 historia. Jednostka zostata wprowadzona dla
osadow ordowiku strefy konfacji skanskiej polskiego frag-
mentu obnizenia baltyckiego, a jej nazwa pochodzi od miej-
scowos$ci Sasino na Pojezierzu Pomorskim (Bednarczyk,
1996; Modlinski, Szymanski, 1997).

Podziat. W czg$ci wschodniej obnizenia baltyckiego oraz
lokalnie takze w czg$ci zachodniej, w wyzszej czgséci forma-
cji wyrdzniane jest ogniwo wapienia z Bramki (Modlinski,
Szymanski, 1997).

Typowy profil. Litostratotypem jednostki jest profil roz-
poznany w obniZeniu battyckim otworem wiertniczym Zar-
nowiec IG 1 w interwale 2655,3-2689,2 m wedlug prob
rdzeniowych i pomiaréow geofizycznych, a hipolitostrtotypa-
mi — profil otworu wiertniczego Olsztyn IG 2 (gleb.
2392,4-2401,9 m) i Bartoszyce IG 1 (gleb. 1846,1-1855,7 m
wedhlug prob rdzeniowych i gigb. 1854,5-1855,5 m wedtug
pomiarow geofizycznych).

Inne profile. Na analizowanym obszarze formacja napo-
tkana zostata w profilach ponad 15 otworow wiertniczych.
Z calego interwalu jednostki proby rdzeniowe uzyskano
m.in. w profilach: Polik IG 1 (glgb. 4454,7-4506,3 m
wedlug prob rdzeniowych i 4452,0-4504,0 m wedlug po-
miaréw geofizycznych), Lochow IG 2 (gleb. 1898,5-1903,3
m wedlug prob rdzeniowych i 1889,5-1894,5 m wedhug po-

miarow geofizycznych) oraz Tluszcz 1G 1 (gtgb.

1968,8-1973,9 m wedlug prob rdzeniowych i 1969,0-1974,0
m wedlug pomiardw geofizycznych).

Granice. Dolna granica jednostki z osadami formacji
pstrych wapieni z Kielna i formacji wapieni z Polika jest wy-
raznie heterochroniczna i przebiega w obrgbie gornego lana-
wirnu (uhaku)-dolnego karadoku (kukruse—keila). Jednost-
ka itowcéw z Sasina przykryta jest kolejno od zachodu ku
wschodowi utworami formacji margli i itowcéw z Prabut,
formacji wapieni z Kodenca i formacji wapieni ze Stadnik
(fig. 2). Z danych biostratygraficznych wynika, ze przebieg
granicy jest prawie izochroniczny i sytuuje si¢ w poszcze-

g6Inych profilach w stropie najwyzszego poziomu karadoku
Climacograptus styloideus (= Pleurograptus linearis).

Na wykresach pomiaréw geofizycznych dolna i gérna
granica formacji sa wyraznie odwzorowane, poniewaz ich
sekwencja odznacza si¢ znacznie powszechnie wyzszymi
warto$ciami nat¢zenia naturalnego promieniowania gamma
(PG) niz skaly jednostek sasiednich.

Litologia. Jednostka itowcow z Sasina sktada sig glownie
z ifowcow ciemnoszarych i czarnych, rzadziej szarych lub
szarozielonych, zastapionych miejscami przez itowce wap-
niste, czgsto spirytyzowane, a w niektdrych profilach zsylifi-
kowane (np. otw. wiertn. Bodzanéw 1G 1 i Polik IG 1). Jako
podrzedne przewarstwienia w itowcach wystgpuja izolowa-
ne wktadki szarych i ciemnoszarych, zrekrystalizowanych
wapieni i wapieni marglistych z okruchowym materiatem
szkieletowym oraz sporadycznie pojawiajace si¢ cienkie
przerosty spirytyzowanych zlepiencow intraformacyjnych
0 miazszosci do 0,10 m, zlozonych z intraklastow czarnych
ifowcoéw. W profilach podtoza niecki ptocko-warszawskiej
sekwencja itowcow zawiera, podobnie jak w stratotypowym
obszarze obnizenia batyckiego, liczne wktadki i laminy po-
pielatoszarych i oliwkowych bentonitow o miazszosci do-
chodzacej maksymalnie do 0,6—-0,8 m (otw. wiertn. Szczaw-
no 1 i Polik IG 1).

Szczatki organiczne i wiek. W osadach ilastych formacji
zidentyfikowano urozmaicony zespot graptolitow dokumen-
tujacy ich zréznicowany zasigg stratygraficzny w poszcze-
gblnych profilach. Na zachodzie obszaru w podtozu niecki
ptocko-warszawskiej (otw. wiertn. Bodzanow IG 1 i Polik
IG 1), formacja obejmuje osady od gérnego lanwirnu — po-
ziomu graptolitowego Hustedograptus (= Glyptograptus) te-
retiusculus po najwyzy karadok — poziom Climacograptus
styloideus. W obnizeniu podlaskim w rejonie L.ochowa (otw.
wiertn. Ttuszcz IG 1 1 Lochéw IG 2) interwatl stratygraficzny
jednostki jest zawegzony do wyzszego karadoku — poziomow
Dicranograptus clingani—Climacograptus styloideus.

Zespotowi graptolitbw powszechnie towarzysza licznie
wystepujace 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, slimaki, malze, li-
liowce 1 matzoraczki.

Srodowisko sedymentacii. Jednolicie wyksztalcona seria
szarych i ciemnoszarych itowcoéw formacji nosi liczne cechy
wlasciwe dla osadow powstalych w §rodowiskach systemu
depozycyjnego dystalnej czesci sktonu platformy weglano-
wej lub strefy basenowej zbiornika, pozostajacych okresami
W zasiggu sztormowej podstawy falowania. Zaznaczona po-
wszechnie nieregularno$é w pionowym nastgpstwie osadow
wskazuje zarazem na wystepowanie czgstych zmian w kie-
runkach i rezimie transportu materiatu, ktorym towarzyszyty
w strefie przydennej zbiornika okresy warunkéw dysoksycz-
nych, wywotanych stagnacyjnym charakterem wod.
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Fig. 10. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Sasina

Objasnienia na figurze 3

Lithostratigraphic correlation of sections of the Sasino Formation

For explanations see Figure 3

Za 7rodto materiatu ilastego oraz detrytycznego mikrytu
i okruchowego materialu biogenicznego osadow nalezy
przyja¢ strefy pobrzeza zbiornika i/lub obszaréow §rodmor-
skich ptycizn. Pochodzenie materiatu piroklastycznego moz-
na wiaza¢ z obszarami egzogratonicznej aktywnosci wulka-
niczne;j.

Rozprzestrzenienie i migzszo$¢. Formacja wystgpuje we
wszystkich profilach podtoza niecki ptocko-warszawskiej
oraz w profilach obnizenia podlaskiego zlokalizowanych na

poludniowy zachod od Sokotowa Podlaskiego. Stwierdzona
migzszo$¢ rzeczywista jej osadéw zmienia si¢ od ok. 1,5 m
w rejonie Siedlec i Sokotowa Podlaskiego do 52,0 m w pro-
filu Polik IG 1 na pdtnocnym zachodzie.

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem litostratygraficznym for-
macji sa m.in.: na obszarze Lubelszczyzny formacja itowcow
z Udala (Modlinski, 1984), a w strefie Bilgoraj—Narol forma-
cja itowcow 1 wapieni z Cieszanowa (Modlinski, Szymanski,
2005).
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Formacja margli i ilowcéw z Prabut
(fig. 11)

Nazwa i historia. Czton geograficzny w nazwie formacji
pochodzi od miasta Prabuty na Pojezierzu Mazurskim. Jed-
nostka zostala wyrdzniona przez Modlinskiego i Szyman-
skiego (1997) w profilach z obszaru zachodniej czg$ci obniz-
enia battyckiego.

Podziat. Niedokonany.

Typowy profil. Jako litostratotyp jednostki przyjeto profil
otworu wiertniczego Prabuty IG 1 w interwale gleb. 3356,6—
3368,0 m wedlug proéb rdzeniowych i 3355,0-3367,0 m
wedlug pomiardw geofizycznych (Modlinski, Szymanski,
1997).

Inne profile. Na omawianym obszarze osady formacji zo-
staty napotkane w czg¢$ciowo rdzeniowanych profilach sze-
$ciu otworow wiertniczych. Ich pelne sekwencje wedlug po-
miaréw geofizycznych wyrdzniono w nastgpujacych otwo-
rach wiertniczych: Bodzanow 1G 1 (gleb. 5692,5-5705,0 m),
Okuniew IG 1 (gleb. 3569,0-3581,0 m), Ptonsk IG 2a (gteb.
3481,0-3498,5 m), Polik IG 1 (gteb. 4438,0-4452,0 m), Ra-
dzymin 1 (gleb. 2696,0-2720,0 m) i Szczawno 1 (gieb. ok.
4392,5-4399,5 m).

Granice. Osady formacji margli i ilowcow z Prabut
zwigzane sa ciaglym przejsciem sedymentacyjnym z itowca-
mi formacji z Sasina, a przykryte z niezgodnos$cia sedymenta-
cyjna osadami ilastymi landoweru. W obnizeniu podlaskim
gorna granica formacji nie zostata przesledzona w probach
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Fig. 11. Korelacja litostratygraficzna profili formacji z Prabut

Objasnienia na figurze 3

Lithostratigraphical correlation the sections of the Prabuty Formation

Explanations see Figure 3
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rdzeniowych. Zapewne przebiega ona wzdtuz regionalnej po-
wierzchni nieciaglosci sedymentacyjnej. Z wykresé6w pomia-
réw geofizyki otworowej wynika, ze skaty formacji charakte-
ryzuja si¢ wyraznie nizszymi warto§ciami natgzenia naturalne-
go promieniowania gamma (PG) od skatl podtoza i nadktadu.
Zakres roznic sprawia, ze obie granice jednostki sa dobrze
czytelne i umozliwiaja ich wiarygodna identyfikacjg (fig. 11).

Litologia. Zapis litologiczny formacji sktada si¢ z margli i
margli piaszczystych oraz itowcow wapnistych i itowcow mu-
lastych, ciemnoszarych i szarych z wktadkami itowcow margli-
stych. Zaré6wno margle, jak i itowce czgsto sa spirytyzowane.

Szczatki organiczne 1 wieck. W stratotypowym obszarze
zachodniej czesci obnizenia battyckiego w osadach formacji
stwierdzono faung trylobitéw i brachiopodow, ktora dobrze
dokumentuje obecnos¢ dolnego i1 gornego aszgilu. Na obsza-
rze obnizenia podlaskiego oznaczalne szczatki skamie-
nialoéci napotkano jedynie w profilach otworow wiertni-
czych Okuniew IG 1 i Radzymin 1. W otworze wiertniczym
Radzymin 1 w nizszej czg$ci profilu jednostki zidentyfiko-
wano stabo zachowane brachiopody Orbiculoidea sp. 1 grap-
tolity Lepfograptus sp., natomiast w otworze wiertniczym
Okuniew IG 1 w wyzszej czgSci profilu stwierdzono zespot
makrofauny: Mucronaspis mucronata (Brongniart), M. cf.
olini (Temple), Mucronaspis. sp., Eostropheodonta hirnan-
tensis (M’Coy), E. sp.,?Hirnantia cf. kielanae Temple,
Plectatrypa sp., Dalmanella? sp., Orbiculoidea sp. dobrze
dokumentujacy obecno$¢ aszgilu gornego (hirnant), odpo-
wiadajacego pigtru porkuni (Modlinski, 1975). Zgodnie
z tym mozna przyjaé, ze formacja z Prabut na omawianym
obszarze, tak jak i w obszarze stratotypowym zachodniej
czg$ci obnizenia baltyckiego obejmuje osady aszgilu dolne-
g0 1 gbrnego.

Srodowisko sedymentacji. Jednolicie wyksztatcona serig
szarych i ciemnoszarych kalcysilikoklastykow i silikoklasty-
kow formacji mozna tacznie zaklasyfikowaé, analogicznie
jak w przypadku formacj z Sasina, do kategorii osadow po-
wstatych w §rodowiskach systemu depozycyjnego dystalnej
czgscei sktonu platformy weglanowej lub strefy basenowej
zbiornika, pozostajacych trwale w zasiggu sztormowej pod-
stawy falowania. Ich cechy wyrdzniajace to m.in.: umiarko-
wanie intensywne wzgledne tempo dostawy terygenicznego
materiatu frakcji pelitowej 1 mutkowej oraz detrytycznego
mikrytu 1 okruchowego materiatu biogenicznego, redepono-
wanego ze strefy pobrzeza zbiornika i/lub obszaréw $rod-
morskich ptycizn. Charakterystyczne dla tego srodowiska sa
tez czgste zmiany w kierunkach i warunkach transportu ma-
teriatu, wyrazajace si¢ stabg regularnoscia w pionowym na-
stepstwie osadow. Istnienie na przemian warunkéw dysok-
sycznych wywotanych stagnacyjnym charakterem wod stre-
fy przydennej oraz okresow krotkotrwatej niedepozycji i/lub
subakwalnej erozji zwiazanych z dziataniem pradéw den-
nych. Za czynnik sprawczy okresow ograniczenia dostawy
materiatu lub braku depozycji, erozji subakwalnej oraz ano-
ksji mozna wskaza¢ m.in. ogélne sptycenie basenu natury
eustatycznej (Bergstroem, 1973; Nielsen, 2004).

Rozprzestrzenienie i migzszo$¢. Formacja margli i itowcow
z Prabut wystepuje jedynie w profilach skrajnie péinocno-z-
chodniej czgsci obnizenia podlaskiego oraz podioza niecki
plocko-warszawskiej, a jej miazszo§¢ 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 potudniowo-wschodniej
Lubelszczyzny jest formacja itowcow wapnistych z Narola
(Modlinski, Szymanski, 2005).
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SUMMARY

Ordovician rocks of the Podlasie Depression and the
basement of the Plock—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 Plock—Warsaw
Trough (Fig. 1).

The Ordovician sequence rests unconformably on eroded
sediments of the Middle Cambrian zone Paradoxides para-
doxissimus (Kostrzyn Formation) or on presumed Upper
Cambrian (?) deposits (Skupowo beds sensu Znosko, 1965;
Szymanski, 1984; Kostrzyn 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 (Sokotéw Podlaski 1 and Thuszcz 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 Ptock—Warsaw Trough (Polik IG 1, Ptonsk IG 2a
borehole). Stratigraphically section of the Ordovician se-
quence consists of palaecontologically 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 Plock—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): Krzyze Conglomerate and Sandstone

Formation (Pakerort), Bialowieza 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)), Wtodawka 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 Tys-
mienica Marl Formation (Porkuni).

Within the basement of the Ptock—Warsaw Trough, four
formal Ordovician formations were distinguished and de-
fined: Ptonka 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, palacontolo-
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
palacogeography into three different facies elements of
the Ordovician Baltic Basin, later of various regionalization
(Ménnil, 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 Plock—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 Plock—Warsaw Trough

(Fig. 2).





