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SUMMARY 

Scheme of complete analysis of silcate rocks applied 
to routine chernical analyses in Division of Geochemistry 
and Analytical Chemistry of Geological Institute in Warsaw 
was described. This scheme contain determination of 
following major (1-100%) and minor (0.01-1 %) com
ponents: Si02, Al20 3, Ti02' L Fe20 3, FeO, CaO, MgO, 
MnO, K 20, Na20, P20 5, Sc, C02' loss on ignition and 
F, Li20, BaO, SrO by various analytical methods. 

Application of At.omie Absorption Spectrometry was 
described more detaily. 

Translated by the Author 
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B cTaTbe onMcaHa cxeMa nonHoro aHanM3a c1o1n1o1KaTo
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XMMM'"leCKMX aHanM30B B 0TAene reoxMMMM M aHanMTM'"leC

KOH XMMMM reonor111'"łecKoro lllHCTMTyTa. CxeMa oxsaTbl· 
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WIESŁAW BEDNARCZYK 

Instytut Geologiczny 

NOWE DANE DO STRATYGRAFII WĘGLANOWEGO ORDOWIKU LUBELSZCZYZNY 

UKD 552.54.08: 551.733.1.022 : 56.016 konodonty: 550.822:3(438-12 Lubelszczyzna) 

Ostatnie publikacje K. Lendzion (7) i z. Modlińskiego 
(8) dostarczyły wielu nowych ) interesujących danych. 
dotyczących stratygrafii i fauny utworów ordowickich 
osiągniętych w licznych otworach wiertniczych na terenie 
Lubelszczyzny. Podziału utworów systemu ordowickiego 
na piętra bałtyckie dokonano na podstawie makroskamie
niałości, głównie brachiopodów, trylobitów i graptolitów. 
Najlepiej pod względem paleontologicznym udokumento
wane są piętra wyrażone w litofacjach ilastych, najsłabiej 
w litofacjach węglanowych. W skałach węglanowych, wy
rażonych najczęściej przez silnie przekrystalizowane wapie
nie, skamieniałości są sporadyczne i trudne do wypreparo
wania, a tym samym do identyfikacji. Dlatego też, przy 
ustalaniu stratygrafii utworów ordowiku uwzględniono 

w dużym stopniu wnioski wypływające z analizy paleo
geograficzno-facjalnej ordowiku na platformie prekam
bryjskiej, a głównie w obniżeniu podlaskim (8). 

Wykonane przez autora obecnego artykułu badania 
nad rozprzestrzenieniem konodontów w profilach dwóch 
wierceń wykonanych przez Górnictwo Naftowe w pół
nocnej (otwór Tarkawica 1) i w południowej (otwór Wierz
bica 1) części Lubelszczyzny (ryc. 1) stworzyły możliwości 
bardziej precyzyjnego określenia przebiegu granic między 
wyróżnionymi jednostkami chronostratygraficznymi, prze
prowadzenia dokładniejszej zonalnej korelacji biostraty
graficznej (ryc. 2), a także lepszego datowania wydzielo
nych. jednostek litostratygraficznych (7). 

Poniżej, krótko przedstawione zostaną najważniejsze 

wnioski stratygraficzne oparte na dokumentacji konodon
towej, w odniesieniu do utworów od arenigu po dolny 
karadok. Przedtem jednak kilka uwag o utworach trema
doku. Seria tremadocka została wydzielona na podstawie 
materiałów uzyskanych z kilku otworów wiertniczych, 
wykonanych głównie przez Instytut Geologiczny (7). Jej 
dokumentacja paleontologiczna ma ograniczone znaczenie 
ze względu na monotonną i fragmentarycznie zachowaną 
faunę brachiopodów i graptolitów, wśród których na 
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uwagę zasługuje jedynie Obo/us cf. apollinis Eichwald, 
wyznaczający dolną część tremadoku. 

Zgodnie z opublikowanymi danymi (7) miąższość piasz
czysto- ilastych utworów tremadoku jest zmienna i waha 
się od 43,5 m w północnej części (otwór Parczew IG 10) 
do 0,1 m w południowej (otwór Łopiennik IG 1) Lubel
szczyzny (ryc. 1). Przyjęto, że najbardziej kompletnie 
reprezentowany tremadok napotkano w otworze Łopien
nik IG 1, gdzie do górnego tremadoku zaliczona' utwory 
ilasto-węglanowe z pokruszonymi rabdozomami graptoli
tów. O sedymentacji morskiej w epoce górnego tremadoku 
świadczy znaleziony przez autora zespół konodontów, 
reprezentujących takson Drepanoistodus deltifer de/tifer 
(Lindstrom) (tab. I). Jest to jak wiadomo takson wskaźni
kowy dla górnego tremadoku północnej i środkowej Europy 
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I - otwory wiertnicze: 1 - Parczew IG-1, 2 - Tarkawica 1, 3 -
Bachus 1, 4 - Wierzbica 1, 5 - Terebin IG-5, 6 - Łopiennik 

IG-I, II - obszar badań. 

Fig. J. Location of boreholes discussed in (he text. 

I - boreholes: l - Parczew IG-1, 2 - Tarkawica l_, 3 - Bachus l, 
4 - Wierzbica I, 5 - Terebin IG-5, 6 - Łopiennik IG-1, II 

studied area. 
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Ryc. 2. Korelacja stratygraficzna utworów ordowickich w otwo
rach : Tarkawica 1 i Wierzbica J. 

- glaukonit, 2 - wapień glaukonitowy, 3 -.:. wapień z powierzch
niami rozmycia, 4 - wapień ilasty, 5 :_ iłowiec, 6 - mułowiec, 
7 - piaskowiec, 8 - powierzchnia niezgodności, 9 - granica po
między zonami, 10 - granica pomiędzy seriami, 11 - proste 
konodonty, 12 - złożone konodonty, 13 - platformowe kono
donty, 14 - brachio'poda inarticulata, 15 - brachiopoda articulata, 
16 - graptolity ordowiku, 17 - graptolity syluru, 18 - ichno-

fauna, 19 - głębokość w m. 

(3). Węglanowe utwory ordowiku reprezentowane p_rzez 
formację wapieni Uherki i formację wapieni z Kodeńca * 
napotkano w 15 otworach wiertniczych na Lubelszczyź
nie (8). 

Latorp reprezentowany jest głównie przez skały zlepień
cowo-glaukonitowe z Symphysurus angustatus (Sars & 

* Sporadycznie występujące w tych wapieniach konodonty 
niestety nie mają żadnego znaczenia stratygraficznego i dlatego 
charakterystykę ich pominięto. 
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Fig. 2. Stratigraphic correlation of the Ordovician in the boreholes 
Tarkawica J and Wierzbica J. 

1 - glauconite, 2 - glauconitic limestone, 3 limestone with 
erosional surfaces, 4 - clay limestone, 5 - claystone, 6 - mudstone, 
7 - sandstone, 8 - unconformities, 9 - boundary of zones, 1 O -
boundary of series, 11 - simple conodonts, 12 - complex cono
donts, 13 - platform conodonts, 14 - inarticulated brachiopods, 
15 - articulated brachiopods, 16 - Ordovician graptolites, 
17 - Silurian graptolites, 18 - ichnofauna, 19 - depth in m, 

Boeck), a wołchow przez wapienie szarow1smowe i szaro
brązowe z Symphysurus palpebrosus (Dalman) i S. dorsatus 
Poulsen. Miąższość utworów arenigu (latorpu i wołchowu) 
jest zmienna, od 2,5 m (otw. Łopiennik IG 1) do 12,5 m 
(otwór Bachus 1) (8). 

Zebrany i zanalizowany przez autora zespół konodon
tów z glaukonitytu obu dyskutowanych tu otworów (ryc. 2, 
tab. I i Il) potwierdza jeszcze raz wcześniejsze wnioski 
o diachroniczności glaukonitytu na platformie wschodnio
europejskiej (2, 3). Glaukonityt z otworu Wierzbica 1 
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Tab. /. Rozprzestrzenienie konodontów w profilu otworu Tarkawica J, 
linie pionowe wyznaczają interwal luki stratygraficznej .w profilu. 

zawiera bowiem zespół konodontów reprezentujących takso
ny: Baltoniodus navis (Lindstrom), Scandodus furnishi 
Lindstrom i Scolopodus sp., wskazujący na dolnowołchow
ski wiek skały (ryc. 2, tab. Il) - zona Baltoniodus navis, 
a glaukonityt występujący w spągu wapieni w otworze 
Tarkawica 1 charakteryzują konodonty należące do apara
tów: Drepanoistodus deltifer deltifer (Lindstrom), Paroisto
dus cf proteus (Lindstrom) i Scolopodus peselephantis 
Lindstrom i określające wiek tej skały na najniższy latorp 
(zona Paroistodus proteus, ryc. 2, tab. I). 

Materiał konodontowy potwierdza obecność wyższego 
arenigu w obu otworach (tab. I i Il). W otworze Wierzbica 1, 
w stropie wapieni wołchowu występuje takson wskaźniko
wy (Amorphognathus? variabilis (Sergeeva) dla piętra kunda, 
a w otworze Tarkawica 1 konodonty (tab. I) świadczące 
o obecności zony Baltoniodus navis. W pierwsz&'m z otwo
rów granica pomiędzy wołchowem i kundem biegnie 
poniżej punktu w profilu, w którym napotkano A. variabilis, 
w drugim powyżej zdefiniowanego poziomu B. navis 
napotkano zespół konodontów właściwych dla wysokiego 
lanwirnu, wśród których uwagę zwraca Eoplacognathus 
robustus (Bergstrom), takson wskaźnikowy podzony Pygo
dus serrus (ryc. 2, tab. Il). Należy zatem przypuszczać 
o obecności znacznej luki stratygraficznej i sedymentacyj
nej między arenigiem i lanwirnem. Nie jest to przypadek 
wyjątkowy, bowiem na terenie platformy, w profilach ' 
ordowiku tego typu zjawiska na pograniczu arenigu i lan
wirnu lub w dolnym lanwirnie są powszechne (6, 9, Bednar
czyk - mat. nieopubl.). 

Utwory lanwirnu Lubelszczyzny miały do niedawna 

678 

I 

I 

I 

I I 

I 

' I 
I 

I I I 

I I 

I I 
I I 
I I 

Distribution of conodonts in the borehole Tarkawica I; vertical 
/ines mark extent of stratigraphic gap in this section. 

najsłabszą dokumentację paleontologiczną (8). Dlatego 
też zostały one wyróżnione głównie na podstawie przesłanek 
paleogeograficzno-facjalnych i analogii litologicznych głów
nie w nawiązaniu do profilów lanwirnu w obniżeniu pod
laskim, w których występuje stały poziom osadów oolito
wo-żelazistych, dość dobrze udokumentowariych paleon
tologicznie. Poziom ten jest znany powszechnie również w 
Górach Świętokrzyskich ( 4) i na terenie obniżenia nad
bałtyckiego (1, 9). 

W wyniku badań, zebrano bogaty materiał konodon
towy, wśród którego stwierdzono wiele taksonów wskaźni
kowych m.in. : Pygodus serrus (Hadding) i Eoplacognathus 
robustus (Bergstrom) (tab. I) oraz Amorphognathus? varia
bilis (Sergeeva), Eoplacognathus elongatus (Bergstrom) i E. 
lindstromi (Hamar) (2). 

Z analizy rozprzestrzenienia konodontów w otworze 
Wierzbica 1 wynika, że lanwirn nie jest tu kompletnie 
wykształcony (ryc. 2). Granica górna pomiędzy lanwirnem 
i landeilem przebiega zapewne w bazalnej części zony 
Pygodus anserinus. W obrębie lanwirnu tego otworu brak 
jest dowodów paleontologicznych na obecność stropowych 
ogniw piętra kunda, pięter aseri i lasnamiigi. Luka straty
graficzna i zapewne sedymentacyjna jest tu więc mniejsza 
niż to obserwowano w otworze Tarkawica 1 (por. tab. I 
i 11). 

Podobne jak w przypadku lanwirnu kłopoty były z wy
znaczeniem zasięgu utworów landeilu. Złożyły się na nie 
braki spowodowane niedostateczną dokumentacją paleon
tologiczną (8). Zebrane konodonty są na tyle obfite, żę 
pozwalają granice landeilu przeprowadzić w omawianych 
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Tab. II. Rozprzestrzenienie konodontów w profilu otworu Wierz
hica J linie pionowe wyznaczają interwal luki stratygraficznej w 

profilu. 

tq. otworach dokładniej. W otworze Wierzbica 1, granica 
pomiędzy landeilem i karadokiem przebiega poniżej punktu, 
w którym napotkano wskaźnikowy dla najniższego kara
doku takson J!altoniodus variabilis. Miąższość utworów 
landeilu w tym otworze wynosi 7 m, a więc jest przeciętnie 
dwu- lub trzykrotnie większa od miąższości szacowanych 
w pozostałych otworach Lubelszczyzny, z wyjątkiem po
łożonego "w najdalej na południu tego obszaru otworu 
Terebin IG 5 (8). 

Jak to wspomniano na początku artykułu karadok 
na Lubelszczyźnie ma stosunkowo najpełniejszą dokumen
tację paleontologiczną, pozwalającą na w miarę dokładny 
podział tego oddziału na piętra bałtyckie (8). Informacje 
uzyskane dzięki zebraniu kolekcji konodontów znakomicie 
się uzupełniają z danymi otrzymanymi na podstawie 
makroskamieniałości, w szczególności jeśli chodzi o kara
dok dolny. 

W profilu otworu Tarkawica 1, na podstawie konodon
tów, wydzielono zonę Amorphognathus tvaerensis, a w 
niej podzony: Baltoniodus variabilis i B. gerdae (ryc. 2, 
tab. I). Podzony te można doskonale korelować z zonami 
graptolitowymi ustalonymi w profilach karadoku Anglii 
i Skandynawii (5), a mianowicie z zoną Nemagraptus 
gracżlżs i zoną Diplograptus multidens (ryc. 2). Podobnie 
w otworze Wierzbica 1 obecność zony Amorphognathus 
tvaerensis i podzony Baltoniodus variabilis nie budzi żad
nych wątpliwości (ryc. 2, tab. Il). Ustalenie ob~cności 
tych zon w karadoku omawianego obszaru umożliwia 

szczegółowe korelacje z profilami karadoku Podlasia, 
Gór Świętokrzyskich i Pomorza (1, 2, 4, 9). 

Wyższe ogniwa karadoku, w obu omawianych otwo-

I 1 I I I 

I I 

I I 

Table II. Distribution of conodonts in the borehole Wierzbica I ; 
vertical /ines mark extent of stratigraphic gap in this section. 

rach wykształcone są w litofacji ilasto-mułowcowej z grapto
litami reprezentującymi głównie gatunki należące do ro
dzaju Dicranograptus i Dicellograptus (ryc. 2, tabl. I), 
bądź w postaci iłowców z wkładkami wapieni z drobno
skorupkowymi brachiopodami, konulariami i konodonta
mi (tab. Il). Są to utwory należące do zony Dicranograptus 
clingani, dobrze udokumentowanej także w pozostałych 
profilach Lubelszczyzny (8). 

Niepełne rdzeniowanie, w szczególności w interwałach 
obejmujących wyższy ordowik (ryc. 2) w obu dyskutowa
nych otworach, uniemożliwiło przeprowadzenie badań . 

konodontów w najwyższym karadoku i aszgilu. Dalsze 
badania, być może pozwolą wypełnić lukę w znajomości 
konodontów ordowickich na Lubelszczyźnie. Ich wyniki 
zostaną ogłoszone w zamierzonym, szerszym opracowaniu. 
Obecne ma bowiem charakter informacji wstępnej. 

W zakończeniu tego artykułu wypada stwierdzić, że 

formacja wapieni Uherki w podziale konodontowym mieści 
się w przedziale od zony Paroistodus proteus po zonę 
Amorphognathus tvaerensis (podzona Baltoniodus gerdae) 
w otworze Tarkawica 1, a w otworze Wierzbica 1 od zony 
Baltoniodus navis po podzonę Baltoniodus variabilis (ryc. 
2). Stwierdzenie to w niczym nie podważa stwierdzenia 
Z. Modlińskiego (8) o heterochroniczności granic tej for
macji a tylko je precyzuje. 

Artykuł powstał w wyniku współpracy Instytutu Nauk 
Geologicznych Polskiej Akademii Nauk z Biurem Geolo
gicznym Geonafta Polskiego Górnictwa Naftowego · i Ga
zo'wnictwa. Dyrekcji i geologom z tego przedsiębiorstwa 
autor składa serdeczne podziękowanie za uprzejmą pomoc 
w udostępnieniu materiałów do badań. 
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SUMMARY 

Stratigraphy of Ordovician carbonate rocks in two 
borehole columns Tarkawica 1 and Wierzbica 1 (Lublin 
region, SE Poland - Fig. 1) is discussed on the basis of the 
recorded conodont assemblages and their distribution. 
The results of the studies are as follows: 

1) glauconite from the base of Ordovician carbonate 
series represents diff erent members of the Arenigian 
(Fig. 2). The conodont record shows that it is assignable 
to the Paroistodus zone (lowermost Latorpian) in the 
borehole column Tarkawica 1, and the Baltonious navis 
zone (Lower Volkhovian) in the borehole column Wierz
bica 1. 

2) A large stratigraphic gap has been found at the 
Lower-Middle Ordovician boundary. The gap corresponds 

to lower part of tł;le Pygodus serratus zone (Table 2) or, 
sometimes, an interval from the Eoplacognathus robustus 
subzone to Baltoniodus navis zone (see Fig. 2 and Tables 1 
and 2). lt was certainly due to a break in sedimentation 
and erosion which reached down to the Lower Arenigian. 
Unpublished Author's data show that such phenomena 
are common in the Polish part of the Precambrian Platform. 

3) The Amorphognathus tvaerensis zone (or, more, 
precisely, Baltoniodus gerdae subzone) is the youngest 
conodont unit differentiated in the studied section. In 
the Late Caradocian there began sedimentation of strata 
of clay lithofacies. They yield graptolites indicative of the 
Diplograptus multidens and Dicranograptus clingani zones 
as well as some innumerous conodonts of negligible strati
graphic value. 

The lack o( appropriate core materiał precludes studies 
on higher parts ofthe Ordovician in the se borehole columns. 

PE3IOME 

Ha OCHOBaHMM KOHOAOHTOB HaHAeHHblX B Kap6oHaT

HblX OTnO>KeHM.flX OpAOBMKa flł06nMH~MHbl (IOB nonbWM) 

YTOYHeHo HeKOTOpb1e AaHHble OTHOCMTenbHO CTpaTMrpa

cpMM 3TOH CMCTeMbl, noMe~eHHb1e a ny6nMKaUMM MoAnMH

CKoro (8). 
rnayKOHMTOBble cnoM HaXOAll~MeC.A B nOAOWBe Kap-

6oHaTHblX n.opoA OpAOBMKa no KOHOAOHTaM OKa3anMCb 

AM.flXpoHMYeCKMMM (cpMr. 2). , B CKaa>KMHe TapKaBMUa I 
MX B03pacT no KOHOAOHTaM . OTBeYaeT HH3aM nnopna 

(3oHa Paroistodus proteus), HO a CKBa>KMHe Be>K6Mua I 
rnayKoHMTHT y>Ke HM>KHeaonxoacKMH (3oHa Baltoniodus 
navis, cpMr. 2, n6. I H 2). 

B aepxHei:ł yacTM naHBMpHa 3aMeYeH 6onbWOH ceAM

MeHTaUMOHHblH nepepblB, BO apeM.fl KOTOporo 3p03MOHHble 

npouecCbl AOCTMrHynM OTno>KeHMH KYHAaCK'Oro .flpyca, 

a MHOrAa Aa>Ke HM30B aonxoaa (cpMr. 2, n6. I M 2). 
CaMble MOnOAble KOHOAOHTOBb1e 30Hbl onpeAeneHbl 

a KapaAoKe (3oHa Amorphognathus tvaerensis, cy63oHa Bal
toniodus gerdae, cpMr. 2, n6. 1 •. 2). Bb1we M3BeCTHllKOB 

3TOH 30Hbl nMTocpaUMM MeH.AłOTC.fl Ha rnMHMCTble c rpanTo

nMTaMM xapaKTepM3YłO~MMM 30Hbl: Diplograptus multidens 
M Dicranograptus clingani. 

CaMoro aepxHero opAOBMKa M ero cpayHbl He Mccne

AOHHHO llt3-3a HeAOCTaTKOB KepHOBoro MaTepMana. Ero 

cy~ecTBo onpeAeneHo no reocpM3MYeCKMM AaHHblM. 
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GEOCHEMICZNA I EKOLOGICZNA OCENA WĘGLI ZŁOŻA CHEŁM 
O PODWYŻSZONYCH I WYSOKICH KONCENTRACJACH OŁOWIU 

UKD 553.94.08: 550.42: 546.815.003.12 : 543.422.5: 662.66.001.8(438-12 LZW. złoże Chełm) 

Węgiel kamienny zawiera około 60 pierwiastków ślado
wych, z których kilkanaście występuje w ilościach znacznie 
przekraczających klarki litosfery. Budzą one szczególne 
zainteresowanie geochemików, technologów, a ostatnio 
także i ekologów. Węgiel bowiem, jako surowiec energe
tyczny, jest w wysokim stopniu uciążliwy dla środowiska 
ze względu na emisję produktów spalania, występujących 
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zwłaszcza w fazie stałej i w postaci par, w tym połączeń 
wielu pierwiastków i radionuklidów silnie toksycznych. 

Rząd wielkości tej emisji jest funkcją wielu czynników: 
Zależy on głównie od ilości i jakości spalanego paliwa, 
a także od fizycznych i chemicznych właściwości pier
wiastków. Badania J.M. Pacyny (9) nad zachowaniem się 
19 pierwiastków w strumieniu spalin na drodze od paleniska 


