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ROZWOJ SEDYMENTACJI CECHSZTYNSI{IEGO DOLOMITU PLYTOWEGO (Ca3) 
W REJONIE ZATOKI PUCKIEJ* 

W trakcie sedymentacji cechsztynskiej obszar Zatoki 
Puckiej (i:ye. 1) wchodzil w sklad peryferycznej ~Sci 
zbiomika, dla ktorej charakterystyczne jest wystwowa
nie brzemych platform w~glanowych i siarczanowych (36, 
22,21). Pod koniec cyklu PZ2 obszar p6lnocnej ~ 
poludniowego basenu permskiego ulegl wynurzeniu (21). 
Mikrorelief powstaly w wyniku krasowienia osadow 
anhydrytu podstawowego (A2) w czasie subaeralnej eks
pozycji zostal nast~pnie wyrownany sedymentacjll osa
dow muiowcowych i piaszczystych szarego ilu solnego
(T3)(4). Utworyszaregoilusolnegozaczynajllsedymenta
cj~ cyklu PZ3. 

SEDYMANTACJA SZAREGO ILU SOLNEGO 

Jak wynika z badaIilitofacjalnych szarego iIu solnego 
(4), szare, bfllZowe i czerwone mulowce oraz ilowc<: 
rozwijaly si~ poczlltkowo w gl~bszej lagunie i w gomej 
~ przechodzlt. w zielonoszare drobnoziarniste pias
kowce(~sto ilaste) powstaie w plytszej lagunie. Plyciejll
ca ku gorze seria szarego ilu solnego przedstawia od~bny 
cykl sedymentacyjny 

W najwyi'szej ~ci sekwencji szarego ilu solnego 
nastllpilo pewne uspokojenie sedymentacji. Procesy 
transportu nie ustaly calkowicie prowadzl!c do powstania 
laminowanych poziomo, skosnie lub krzyZowo oraz 

Rye. 1. Obszar badmi wraz z Jokalizaejq przebadanych otlilorow 
wiertniezych 

1-4 - obecny zasi~g: 1 - dolomitu gJownego, 2 - anhydrytt 
podstawowego, 3 - anhydrytu gJownego, 4 - szarego ilu 
solnego, 5· - przebadany otwor wiertniczy, 6 - wyroZnione 

strefy geograficme, 7 - przekrOj litofacjalny 

Fig. 1. Area studied with locations of investigated borehoks 

1-4 - present extent of: 1 - Platy Dolomite, 2 - Basal 
Anhydrite, 3 - Main Anhydrite. 4 - Grey Pelite; 5 ~ inves
tigated borehole, 6 - distinguished geographic zones, 7 - litho-

facies cross section 

*) Niniejsza praca przedstawia tezy pracy doktorskiej, 
przygotowanej w PIG pod kierunkiem T.M. Peryta. 
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bezteksturalnych rudstonow, charakteryzujllcych si~ wy
raZnie podwYZszonll zawartoScil! w"glanow. Te cechy 
wraz z obserwowanym zmniejszaniem si~ w stron~ dolo
mitu plytowego ilosci oraz wielkoSci intraklastow i gruz
low siarczanowych, a tam wyst~powanie wadoidow 
wskazujll na wyraine oslabienie tempa erozji i transportu, 
zwillZanych 7. koncowym silnym splyceniem zbiornika 
oraz lokalnym tworzeniem plazowych barow. Klastyczna 
seria najWYZszej ~ szarego iIu solnego ma charakter 
przejScia pomi~dzy typowll dla szarego ilu soInego serill 
klastycznll z siarczanami a prawie czysto w"glanowym 
kompleksem dolomitu plytowego. Jak moma przypusz- . 
czaC, stopniowa - aczkolwiek szybka - zmiana charak
tern sedymentacji w najwyi'szej ~ szarego iIu solnego 
byla zwillUna ze zmian!! klimatu z wilgotnego na suchy. 
Przed zapanowaniem okoloplywowych warunkow sedy
mentacji w~owej dolomitu plytowego naslllpilo silne 
i szybkie ograniczeniedostawy materialu klastycznego. 

DOLOMIT PL YTOWY 

Skaly dolomitu plytowego powstawaly w plytkim 
i cieplym morzu epejrycznym w p6lnocnej, brzemej ~i 
permskiego basenu poludniowego, na skraju p61wyspu 
srodkowo-pomorskiego (1). Sekwencja w~glanowa bada
nego poziomu rozwin~a si~ na stosunkowo wyrownanym 
podloZu. Ogolnie sekwencja ta wykazuje wyrainll dwu
dzieInosc. Utwory dolomitu plytowego SIl wyksztalcone 
glownie jako rome facje mikrobialne (ryc. 2) (mikrobiality 
sensu 3), wsrod ktorych przewaZajllcym skladnikiem Sll 
biolaminoidy. Skaly te charakteiyzujll si~ sllibo roz
wini~tl!.nieregulamll, niecillglll poziomo i falistll lamina
cjll organicznll. Zdecydowana przewaga biolaminoidow 
w skladzie litofacjalnym dolomitu plytowego wskazuje 
takze, Ze maty mikrobialne mogll si~ rowniez rozwijac 
w warunkach zwi"kszonej akrecji fizycznej, dajllc wefek
cie utWory stromatolitowe ire lub slabo iaminowane 
i ktorych geneza biologiczna moZe byClatwo przeoczona 
w badaniach srodowisk kopalnych. Ponadto wzrost 
organicznych zespolow mikrobialnych w warunkach seh
hy moZe latwo ulec przerwaniu lub zaburzeniu przez 
stosunkowo male fl~tuacje srodowiskowe depo..zycji, 

. opadow deszczowych, tempa ewaporacji itp., co znacznie 
utrudnia ich rozpoznanie i sprawia wraZenie, Ze tego typu 
ekosystemy mikrobialne SIl delikatne i w skaIi geologicz
nej rzadkoscill. Utwory mikrobialne majll najwi~ksze 
szanse zachowania w stanie kopalnym wowczas, gdy ich 
wzrost jest polllCZOny z prawie jednoczesnlllityfikacjll (18, 
11), kt6ra co prawda ogranicza rozwoj organizmow 
budujllCych maty, ale eliminuje mikroby degradujllce. 
material organiczny. 

Dolna ~ dolomitu plytowego. Najnizsza ~sc serii 
dolomitu plytowego jest wyksztalcona w postaci plasko 
rozwini~tej pokrywy stromatolitow 0 niewielkiej gruboSci. . 
i wyst~pujl!CYch na znacznej c~sci obszaru badan. Stro
matolity te zawieraj!! w dolnej ~Sci dodatkowe laminy 
mikrytowe i smugi detrytycznego kwarcu, kto.rych liczba 
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i grubosc szybko malejll ku gorze. Zarowno smugi 
kwareu, jak i laminy mikrytowe stanowilj, koneowy efekt 
poprzedniej, mieszanej klastyezno-w~glanowej sedymen
taeji w najwy:iszej e~sci szarego ilu solnego. Wskazujll 
one na bezposredni zwi~k sedymentaeyjny z poprze
dnim cyklem depozycji. 

Na obszarze polozonym poza zasi~giem wyst~owa
nia utworow szarego ilu solnego brak stromatolitow 
w splj,gowej e~Sci dolomitu plytowego, a skaly tego 
poziomu w~glanowego erozyjnie kontaktujll z utworami 
leZllcymi poni2:ej. Utwory dolnej cz~ dolomitu plytowe
go Slj, rozwini~te jako biolaminoidy, identyczne z tymi 
wyst~pujlleymi ponad stromatolitami, a ieh cechy wska
zujll na depozycj~ w.warunkach strefy nadplywowej (rye. 
3). W rezultacie sedymentacji powstal rozlegly, plaski, 
lekko poehylony w stron~ morza obszar rowni plywowej 
i w najnizszej ~sci badanej sekweneji; powy2:ej pokrywy 
stromatolitowej, nastllpilo wzgl~dne rozsierzenie zasi~gu 
morza dolomitu plytowego (w porownaniu do szarego ilu 
solnego). Znaczna rozcilj,glosc horyzontalna tego kom
pleksu stromatolitowo-biolaminoidalnego wskazuje, 2:e 
nast~powala pozioma, skierowana Vi stron~ morza, pro
gradacja rowni plywowej. 

Wyksztalceqie si~ plaskiej, malo zro2:nieowanej mor
fologieznie przybrzemej rowni w klimacie suehym spo
wod.owalo plywowe zalewanie i okresowll ekspozycj~ 
subaeralnll e~sci obszaru. W tym suehym lub stale 
wilgotnym srodowisku, gdzie ewaporacyjne podsilj,kanie 
i dostawa wody kapilamej byly bardziej typowe ni2: 
doplyw wody morskiej,jak wspolciesnie w rejonie Zatoki 
Akaba (6, 10), rozwin~ si~ eharakterystyezne utwory 
mikrobialne - biolaminoidy. W lokalnyeh stawaeh ply
wowyeh mogly si~ rozwijae (wyst~pujlj,ce pod~nie) 
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Ryc. 2. Przekroj lito/acjalny z ryc. 1. Liniq przerywanq za
znaczono granicr; mir;dzy czr;sciq dolnq a gomq tkJlomitu ply to

wego 

1 - stromatolity i utwory stromatolitopodobne, 2 - bio
laminoidy, 3 - oolity i pelolity, 4 - madstony, 5 - biodetryty 

i muszlowce, 6 - rudstony, 7 - brak rdzenia 

Fig. 2. Litho/acies cross section/rom Fig. 1. Dashed line divides the 
Platy Dolomite sequence in the upper and lower parts 

1 - stromatolites and stromatolite-like forms, 2 - biolaminoids, 
3 - oolites and pelolites, 4 - mudstones, 5 - biodetrites and 

lumachelles, 6 - rudstones, 7 - lack of core 
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stromatolity i utwory stromatolitopodoone. Rozwoj mat 
w stron~ :qlorza byl z kolei limitowany przez inne 
czynniki, takie jak np. ilosc transportowanego osadu. 
Energia falowania i prlldy z pewnoScill ograniczaly roz
woj mat od strony gl~bszego sublitoralu. Skrajne - pod 
wzgl~em wymagan i:yciowyeh organizmow - warunki, 
jakie panowaly w czasie depozyeji utworow dolomitu 
plytowego, umoZliwily zasiedlenie i rozwoj lieznej popu
lacji cyjanobakterii, a tak2:e silnie ograniczyly rozwoj 
potenejalnych konsumentow mat mikrobialnych. 

W dolnej c~sci sekwencji dolomitu plytowego, wsku
tek braku systemu barier ograniczajllcych i chronillCych 
slabo nachylonll rowni~ plywowll przed wplywami mo
rza, rozwin~a si~ morska sedymentacja w~glanowa 0 eha
rakterze mUlowym. Na rowni plywowej w warunkaeh 
dolnego nadplywia rozwin~ly si~ biolaminoidy mulowe (0 
stosunkowo ·.gorzej wyksztalconyeh laminach organicz
nyeh - biolaminoidy A), obficie przewarstwiane wklad
kami biodetrytow, muszlowc6w i madstonow, nierzadko 
o eharakterze sztormowym. 

lednoczesnie w miar~ rozwoju sedymen,tacji nad
plywowej w dolnej ~sci dolomitu plytowego i w miar~ 
rozwoju ingresji morskiej, podwyzszone zasolenie wod, 
odziedziezone po lagunowej. sedymentacji szarego ilu 
solnego, szybkq zmniejszylo si~ do stanu bliskiego nor
malnemu, co un'toZliwilo rozwoj fauny glownie euryhali
nowej z elementami stenohalinowymi. Z czasemjednak2:e, 

. wskutek wzrastajllcego zasolenia wod, warunki dla egzys
tencji fauny i nory ulegaly stopniowo pogarszaniu, co 
spowodowalo powolnlj, eliminacj~ niektoryeh grup or
ganizmow. Otwarty charakter rowni plywowej sprzyjal 
bitwej penetraeji przez prlldy plywowe i sztormy, co 
umoZliwilo wzgl~dnie szybklj, akumulacj~ osadow. Sto
sunkowo szybka akrecja biologiczna polllCZOna z ku
brzegowym transportem osadow wywolala progradacj~ 
rowni plywowej ku morzu. 

Wzrastajlj,ca w stron~ morza milj,:iszosc kompleksu 
nadplywowego wskazuje, 2:e sedymentacja osadow dolnej 
~sci dolomitu plytowego odbywala si~ w warunkaeh 
powolnego wzrostu poziomu morza. Szybka przybrzema 
akrecja w~glanowa spowodowala z czasem morfologicz-

~ Pr,;r-

Ryc. 3. Diagnostyczne struktury sedymentacyjne utworow dolomi
. tu plytowego 

Fig. 3. Diagnostic sedimentary structures 0/ the Platy Dolomite 
sequence 

1 - lamination, 2 - sulphate granules and nodules, 3 -
fenestrae, 4 - palisade structures, 5 - ooids, 6 - peloids, 7 -
microoncoids, 8 - mudcracks, 9 - contorted layers; 10 -
bioturbations, 11 - bioclasts, 12 - erosional surfaces, 13 -
bedding, 14. - supratidal zone. 15 - intertidal zone, 16 - sub. 

tidal zone . 



nil indywidualizacjc;; znacznej czc;;sci obszaru. W strefie 
podplywowej w tyrn czasie zachodzila dose monotonna 
sedymentacja mulow wc;;glanowych z licznymi szczlltkami 
fauny oraz flory z rodzaju Algites. Zasic;;g poziomy tych 
glonow sic;;gal aZ na skraj twor~j siC;; dose szybko 
i Przy1llczonej do llldu platformy wc;;glanowej. Niewielka 
przewaga fizycznej sedymentacji nad akrecjll biologicznll 
doprowadzila do powstania platformy wc;;glanowej zlozo
nej z odmiennych facji mikrobialnych, powstalych w roz. 
nych srodowiskach okoloplywowych (ryc. 4) i basenu 
charakteryzujllcego siC;; depozycjll mulow/l- . 

GOma ~ dolomitu plytowego. W gomej czc;;sci serii 
dolomitu plytowego nastllPilo wiC;;ksze ujednolicenie lito
facjalne odzwierciedlone przede wszystkim rozwojem 
biolaminoidow bardziej biogenicznych (0 wzglc;;dnie lepiej 
rozwinic;;tej i obfitszej J.a.minacji organicznej - biolamino
idy B). 

Wraz z rozwojem mikrobialitow gomej czc;;sci badanej 
sekwencji zaczc;;la siC;; wyksztalcae strefa krawc;;dziowa 
platformy wc;;glanowej, zdominowana przez piaszczyste 
facje wc;;glanowe, ktore utworzyly lukowaty system barie
rowy ograniczajllcy platformc;; od strony morza (9). Taki 
uklad morfologiczny sprzyjal rozwojowi bardziej bio
genicznych facji mikrobialnych na obszarze szelfu we
wnc;;trznego. Zespol cech str~turalnych i teksturalrtych 
osadow gornej czc;;sci dolomitu plytowego wskazuje (ryc. 
3), .i:e depozycja odbywala siC;; w warunkach mic;;dzr
plywia. Wzrost - w porownaniu z dolD/l czc;;Scill dolomi
tu plytowego- pokrycia wodll odzwierciedlil siC;; wzros
tem: 1) biogeniczno&ci biolaminoidow, 2) liczby przewars
twieri stromatolitow i utworow stromatolitopodobnych 
(8), 3) liczby struktur oczkowych, warstewek oraz granul 
i nodul siarczanowych, 4) liczby mineralow ewaporato
wych, a tak.i:e 5) zmianll charakteru populacji cyjanobak
terii budujllcych laminy organiczne mikrobialitow. Wraz 
z tym naslllpila zmiana w skladzie makroflory (algitesy 
charakterystyczne dla dolnej czc;;sci dolomitu plytowego 
zostaly zastllPione w gomej czc;;sci przez kalcinemy), 
a przede wsZ}'stkim silna redukcja ilosciowa ijakosCiowa 
fauny. Te zmiany biofacjalne byly glownie spowodowane 
wzrastajllcym z czasem i wahajllCym silt zasoleniem wod. 

Morfologia strefy miltdzyplywowej byla bardziej uro
zmaicona w porownaniu ze strefll sedymentacji nad
plywowej dolnej czc;;Sci dolomitu plytowego. Pas mobil
nych lawicpiaszczystych obrzeZajllcych platformc;; wltg
lanowll ograniczal plytkll i raczej wllsklllagunc;;. Dalej na 
polnoc rozcillgala siC;; rozlegla rownia piywowa poprze
cinana plytkimi kanalami plywowymi, zawierajllca licz
niejsze stawy 0 bardziej stagnujllCych warunkach i dluZej 

(5) str.r, 
(1) (~ (~pf,wow.: 

BIOLAMINOIDY 810LAMINOIDY (i) fOAMY (8) 
_ ~_. B. STROMATOLlTY S~='1l.?~ITO' n_pf,w •• 

....:-.:..-;~:.;.~- - -~.::::: ::(~~I'~Pf'WI. 
~---'rednl ___ -.::: 

~~ 00 
(10) __ podpf,w'. 

Rye. 4. Srodowiska sedymentaeji mikrobialitow dolomitu ply to
wego 

Fig. 4. Depositional environments of the Platy Dolomite m(ero
bialites 

1 - biolaminoids of type A, 2 - biolaminoids of type B, 
3 - stromatolites, 4 - stromatolite-like forms, 5 - tidal zones, 
6 - supratidal, 7 - intertidal, 8 - subtidaI, 9 - mean high 

water, 10 - mean low water 

utrzymujllcej silt wodzie. Rozwijaly silt tam stromatolity 
i utwory stromatolitopodobne. Obecnose Zywszej mor
fologii rowni plywowej, 'przez dluZsze utrzymywanie 
nawilgocenia osadow przybrzemych; dodatkowo sprzy
jala rozwojowi mikrobialitow, Natomiast kanaly plywo
we mogly bye - jak wspolczeSnie (33, 26) - wame dla 
dolomityzacji, jako drogi migracji wod interstycjalnych. 

Szelf wewnc;;trzny platformy wltglanowej byl ograni
czony strefll krawc;;dziow!!, gdzie w warunkach silnego 
wzburzenia wod rozwijaly silt glownie· piaski ooidowe, 
a miejscariri. (bezpos.rednio w ich sllSiedztwie, w przyleglej 
lagunie) piaski peloidowe. Biorllc pod uwagc;; optymalne 
warunki wyrnagane dla powstania piaskow ooidowych 
moma przyj!iC, ze glltbokose wody w tej strefie byla 
mniejsza niZ 2 m,' niekiedy jednakZe ooidy tworzyly si~ 
w strefie lamania silt fal. Piaszczyste ciala wltglanowe 
tworzyly barierc;; zlozonll z niskoreliefowej mozaiki nad
plywowych do mi~yplywowych (i siC;;gajllcych glc;;biej) 
lawic odgraniczajllCych otwarty basen. PiaSki wltglanowe 
byly roznoszone w stronlt przyleglej laguny oraz w stronc;; 
basenu i deponowane w strefie stoku platformy wc;;gI.a
nowej. W strefie krawc;;dziowej oraz stoku platformy 
kompleksy oolitowe przewarstwiajll siC;; z mikrobialitami, 
. tworzllC drobne rownie plywowe wokOl plycizn. Wzglc;;d
nie czc;;ste tutaj utwory stromatolitopodobne wykazujll 
cechy srodowiska najwyiszej czc;;sci strefy podplywowej, 
wskazujllc na nieco glc;;bsze warunki depozycji. Z drugiej 
strony przeldadanie silt tych kompleksow skalnych roz
nego typu sugeruje cykliczny rozwoj tej czc;;sci platformy. 

Wysokose plywu na omawianej platformie wc;;glano
wej jest trudna do okreSlenia.· System barieroWy, jak 
wspOlczesnie, nie stanowil przeszkody dla komunikacji 
z otwartym morzem. Ponadto istniej~cy wal barierowy 
chronil obszar wewnlttrznej czc;;sci platformy przed 
sztormami i silnymi plywami. 

Najwy.zs:za CZltSC badanej sekwencji jest zwiericzona 
niecillglll pokrywll stromatolitow powstalych na pograni
czu stref podplywowej i mi~yplywowej. Na obszarze 
basenu w dalszym cillgu trwala podplywowa sedymenta
cja mulowa, a roznica glc;;bokoScipomic;;dzr obszarem 
platformy wc;;glanowej i basenu stale wzrastala. 

ANHYDRYT Gt.6WNY 

Wyksztalcenie dolnej czc;;sci serii siarczanowej wska
zuje na plytkll podplywowll depozycj~ (21). Relief po
wstaly w trakcie akumulacji utworow dolomitu plytowe
go zostal w znacznej mierze wyrown~y sedymentacjll 
siarczanow, ktore strllCaly siC;; zarowno na obszarze 
platformy w~glanowej,jak i basenu Odtworzenie pelnego 
schematu depozycji najnizszej czc;;sd anhydrytu glownego 
nie jest moZliwe ze wzglc;;du na erozyjne usunic;;cie znacz
nej czc;;sci pokrywy siarczanowej i ograniczenie jej wy
stc;;powania do poludniowej cZltsci obszaru badari. Miejs
cami anhydryty omawianego poziomu siarczanowego 
ulegaly gipsyfikacji, najprawdopodobniej w zwillZku 
z dzialaniem wod slodkich Przyczyniajllcych silt takZe do 
dedolomityzacji utworow dolomitu plytowego. 

EWOLUCJA PLATFORMY W~GLANOWEJ 
DOLOMlTU Pt. YTOWEGO 

Zromicowanie facjalne dolopritu plytowego w rejonie 
ZatokiPuckiej pozwala na wyr6Znienie szerokiej platfor
my wltglanowej, ograniczonej od poludnia brzemll strefll 
srodkowej czc;;Sci basenu cechsztyriskiego (9). Depozycja 
wltglanowa na platformie dolomitu plytowego zachodzila 
w rozleglym systemie sebhy. WspOlczesne Srodowiska 
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sebhy zwykle twOI'Zl! si~ wzdlui: chronionych linii brzego
wych (26). 

Znikome nachylenie powierzchni dna zbiornika dolo
mitu plytowego ( < 1°) odziedziczone po akumulacji sza
rego ilu solnego spowodowalo, :re POC7Jltkowo wyksztal
cila si~ rozlegJa i stosunkowo plaska rownia plywowa. Ta 
pochyla powierzchnia Sedymentacyjna, bez obramownjll
cego walu barierowego jak w gomej ~Sci dolomitu 
plytowego, moZe bye okreSlona jako homoklinalna ram~ 
pa (35, 28). Utwory w strefie stoku omawianej platformy 
nie wykazujll- cech gJ~bokiego srodowiska, co dodatkowo 
wskazuje na rampopodobIlll powierzchni~. Podobnie 
~stsze przewarstwienia tempestytowe w dolnej.~ 
dolomitu plytowego sugerujll szerokll. otwartll- ku morzu, 
rowni~ plywowll- i lagodnie zapadajllCll w stron~ morza 
powierzchni~ depozycji. 

Warunki sprzyjajlj,Ce formowaniu i rozwojowi platfor
my w~glanowej dolomitu plytowego, podobnie jak wsp61-
czesnie w Zatoce Perskiej (25). istniejll na skraju kratonow 
stabilnych tektonicznie. TakIl- rol~ w czasie depozycji 
dolomitu plytowego przypuszczalnie odgrywalo stabilne 
tektonicznie wyniesienie Leby (34). 

Rozwoj do ok. 30 km szerokoSci przybrzemej sebhy 
musial zaIe:i.eC od pozabrzegowej i brzegowej topografti 
obsza.ru. Z jednej strony tak szeroka sebha mogla si~ 
utworzye tyIko na obszarze stabilnym tektonicznie. 
Z drugiej zaS utworzenie i utrzymanie tak rozleglego 
systemu moglo zachodzie na wybrzeZach chronionych 
(przez np. konfiguracj~ Iinii brzegowej) przed dzialalnos
cill silniejszych prll-dow usuwajllcych gromadzone i pro
gradujll-CC osady. Stwierdzono ponadto (19), :re dla utrzy
mania tak szerokiej sebhy jest konieczne istnienie regio
naInego systemu woo podziemnych, ktory powoduje 
wzrost poziomu woo gruntowych w mia~ progradacji 
tych osadow. Z kolei obecnosc pochylonej ku . morzu 
strefy woo podziemnych wymaga obeenosci duZych mas 
iIldowych 0 dose zr6.Znicowanym reIiefie i dzialajll-cych 
jako miejsce odplywu (recharge area) woo powierzch
niowych. Wsp6ldzialanie wszystkich tych czynnikow jest 
najprawdopodobniej odpowiedzialne za utworzenie Seb
hy dolomitu plytowego w rejonie Zatoki Puckiej. 

Wskutek intensywnej akrecji osadow na obszarze 
rampy roZnica mi~dzy powierzchniami sedymentacyj
nymi rampy i basenu systematycznie rosla, zwlaszcza 

16rll1 dolomlt pf,tow, 
(1) 

~ -j?0 , . , ' .. >.- .: ... > 
\ ... ' ... :-.. 

Ryc. 5. Ewolucja strukturalna rejonu Zatoki Puckiej w ciqgu 
dolomitu plytowego . 

Fig. 5. Structural development of the Puck Bay area during the 
Platy Dolomite depositiona/ time 

1 - upper Platy Dolomite, 2 - lower Platy Dolomite 
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w gomej ~sci dolomitu plytowego, kiedy to pierscieti 
wysokoenergetycznych piaskow w~glanowych uformo
wal stref~ kraw~owll i Wllski stok platformy w~g
Ianowej. W kOIicowej fazie sedymentacji dolomitu ply to
wego deniwelacje na: badanym obszarze w skrajnym 
wypadku si~galy do ponad 40 m. W ten sposob (ryc. 5) 
homokIinalna rampa doInego dolomitu plytowego prze
ksztalcila si~ w ram~ obrzezonll strefll- barierowll (29).jak 
obeCnie w Zatoce Perskiej (27) lub obrzeZonll platform~ 
w~glanowll (17, 31). Wyksztalcenie wyrainego systemu 
barierowego od strony morza ograniCZYlo dost~ i wpIy
n~o na wyhamowanie wysokoenergetycznych zjawisk 
sztormowych na obszarze strefy wewIllltrzplatformowej. 
Efekt ten zaznaczyl si~ wyraZnie mniejszll iloscill przewar
stwieti pochodzenia burzowego. 

Platforma w~glanowa dolomitu plytowego w rejonie 
Zatoki Puckiej miala wyrainie lukowaty ksztalt (9). 
Niektorzy badacze (np. 2, 24) podkreslali znaczenie 
odziedziczonych wynioslosci topogra6cznych w formo
waniu piaszczystych stref w~glanowych. Jednak:re wy
ksztaIcenie facjalne najwyZszej ~ szarego iIu solnego 
i dolriej ~Sci dolomitu plytowego nie wskazuje na 
obecnosc jakiejs dodatniej morfologicznie formy majllcej 
znaczenie dIa p6Zoiejszego rozwoju lawic pias~stych. 
Inni z kolei (np. 32) wskazywaIi, Ze charakter kraw~ 
platfonny w~glanowej zaIei:y od wzrostu pokrywy osado
wej platformy i jej er~zji. A. Hine i A. Neumann (16) 
podajll ai; pi~ czynnikow odpowiedzialnych za rozwoj 
i zroZnicowanie facjalne stref marginalnych platform 
w~glanowych, sposrod ktorych - jak si~ wydaje - dla 
piaskow w~glanowych dolomitu plytowego mialy znacze
nie jedynie trzy. SIl- to: 1) czas, wielkosc i kierunek energii 
flzycznej wywolanej sztormami, plywami, wiatrami i falo- . 
waniem; 2) zmiany poziomu morza oraz 3) tempo akrecji 
osadow. Brak dowodow na istnienie w omawianej strefie 
kraw~ziowej: 4) biogenicznych barier, a takze - jak 
wspomniano wy:rej - 5) wskazowek na obecnose topo
graficznych elewacji podIoZa. 
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Ryc. 6. Rozwojfacji mikrobialnych w zaleinosci od tempa akrecji 
f/Zycznej i bi%gic:mej produktywnosci 

Fig. 6. Development of microbiaJites accordbzg to the rates of 
physical accretion (1) and biological productivity (2) 

3 - mudstones, 4 - biolaminoids A, 5 - biolaminoids B, 
6 - stromatolites, 7 - stromatolite-like, 8 - biolitit~s, 9 - equi

librium line 



EWOLUCJA SEDYMENTACll 

Wsp6lwyst~powanie stromatolitow (rytmicznie od
slanianyeh i zalewanyeh), utworow stromatolitopodob
nyeh (wzgl~nie dlui;ej zanurzonyeh) z biolaminoidami 
(typowymi osadami przybrzemej sebhy) wskazilje na 
rome reZimy sedymentacyjne panujllCe w czasie depozycji 
dolomitu plytowego. Dominacja biolaminoidow w skla
dzie facjalnym wskazuje na nierownowag~ mi~ proce
sami akrecji fizycznej i biologiemej produktywnosci oraz 
ogoInIl przewag~ fizycznej depozycji. Tym samym sukce
sja facji .mikrobialnyeh (rye. 6) odzwierciedla wzrost 
pokrywy wodnej, a w warunkach rowni plywowej wzrost 
e~stoSci pokrycia powierzchni osadu zalewami plywo
wymi. StIJ,d wynika takZe wzrost liczby niekorelowalnyeh 
przewarstwien laminitow mikrobialnyeh ku gorze sek
wencji, a takZe wzrost ieh sumarycznej mi~zoSci (8). 
Zmiany te wskazujfl, na stopniowo rozwijajfl,CY si~ eharak
ter transgresywny zbiornika dolomitu plytowego i ogoInI! 
tendencj~ do niemacmego pogl~biania ceehsztyIiskiego 
morza w tym czasie. Sugeruje to takZe nieciq,gly charakter 
pokrywy stromatolitowej, rozwini~tej w najwy.iszej e~Sci 
badanej sekwencji oraz jej, niejednokrotnie obserwowa
ny, epizodyczny spos6b zanikania w utworach anhydrytu 
glownego. 

W ciuu sedymentacji dolomitu plytowego zarysowu
je si~ takZe wyrafna,jednokierunkowa tendencja do eoraz 
obfitszego i lepszego wyksztaJcania lamin organicznych 
biolaminoidow. Odzwierciedla si~ to zmi.a.nq, od bio
laminoidow mulowyeh przewaZajfl,cych w doInej ~Sci 
dolomitu ' plytowego do bardziej biogenicznych charak
terystycznych dla gornej ~ tego poziomu. O:znaeza to 
ogolnie zmian~ eharakteru sedymentacji z nadplywowej 
w dolnym,dolomicie plytowym na mi~owll w gor
nym. Taka zmiana srodowisk sedymentacji spowodowala 
wzrost produktywnoSci biologicznej. Ponadto dowodzi 
to, Ze w warunkach staiego wzrostu poziomu morza 
akrecja osad6w musiala osillgae tempo podnoszenia 
poziomu morza, a nawet je przekraczaC, co z kolei 
umoZliwilo progradacj~ osadow. Wzrost pokrywy woo
nej byl na tyle wolny, :le umoZliwial zasiedlenie i rozwoj 
mat mikrobialnych w strefie okoloplywowej. W sumie teZ 
pol/lCzona akrecja fizycmo-biologiczna osadow byla wi~
ksza niZ nisZCZllce efekty fizycznej erozji. a takZe bioerozji. 
Granica mi~ doInI! (nadplywowll) a gornfl, (mi~
plywOWfl,) ~scill dolomitu plytowego jest stopniowa, cO 
jest zgodne z klasyemym prawem Waltera, gdyz strefy 
plywowe lateralnie przylegajl! do siebie i twol"Zll tym 
samym sp6jny system wskutek normalnej zmiennoSci 
skali i wysokoSci pIywu oraz efekt6w sztormowych, co 
powOOuje roml!, czasoWfl, i przestrzennq" ekspozycj~ 
subaeralnfl, rowni plywoWyeh (13). 

Obecnosc plaskieh pokryw stromatolitowych 0 stosu
nkowo znacznej rozcillglosci regionalnej w spll8U i stropie . 
sekwencji dolomitu plytowego jest szczeg6lnie uderzajQ,
ea. Odzwierciedlajfl, one bardziej subakwatyczne warunki 
zwil!zane z plyciejllcym podcyldem depozycji (poklad 
spfl,gowy) i po~biaj/lCym siC( subcyldeJil (poklad stropo
Wy) dolomitu plytowego. Pokrywy te SI! wyrainym wska
Znikiem granie czasowyeh i przestrzennyeh mi~ ~b
szym SrOOowiskiem .podplywowym a skrajnie plytkim, 
mi~- i nadplywowym. Znaezq, one bardziej regionalne 
zdarzenia w porownaniu do niekorelowanyeh ze sobl! 
soezewkowatyeh laminitow pozostalej ~sci serii dolo
mitu plytowego. Dominacja biolaminoid6w w skladzie 
facjalnym dolomitu plytowego wskazuje na mikrobjalny 

i mulowy eharakter platformy wC(glanowej w rejonie 
Zatoki Puekiej. 

Og6lna zmiana charakteru sedymentacji w cillgu 
dolomitu plytowego spowodowala wyrainQ, dwudziel
nose litofacjalnQ, sekwencji. Poszczegolne ~ roZniQ, siC( 
takZe mi~zoSciI!: ~sc dolna jest og6lnie cieIisza, a jej 
grubose wyrainie maleje ku p6lnocy (rye. 7 A). Natomiast 
~zosc c~Sci gomej (wyjl!wszy strefC( kraw~owq" 
kt6ra zawsze stanowHa wyrainy i pozytywny element 
morfologicmy), mimo :le obraz ten jest niekompletny 
wskutek ~owego usuniC(cia erozyjnego serii, wykazu
je (ryc. 7B) bardziej jednolity rozIdad na obszarze szelfu 
wewn~trznego. 

Obraz rozIdadu mil!.iszoSci c~ dolnej i gornej lepiej 
eharakteryzujl! poprzeczne do platformy wC(glanowej 
przekroje (rye. 8). Usredniona mil!:i:szosc na tyeh prze
krojach ilustruje przybliZone rtaehylenie pierwotnyeh 
powierzchni sedymentacyjnyeh. W doInym dolomicie 
plytowym jest ona naehylona w stronC( basenu a spadek 
wynosi 175 mm/ll;m, podczas gdy w gornym naehylenie 
to jest lekko skierowane w stron~ ll!rlu, a 'spadek wynosi 
40 mm/1 km. Przy tym zwraca uwag~ wi~ksze nachylenie 
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Rye. 7. Mapa miqjszosci dolomitu plytowego: A - CZf!!SC dolna, 
a - czeic gorna 

I - I j n - n linie przekroj6w miliZszoSciowycb (przedstawionych 
na ryc. 8); 1-3 -:- obecny zasi~g: 1 - dolomitu plytowego, 
2 - anhydrytu gl6wnego, 3 - obecny zasi~g szarego HU soJnego; 
4 - izolinie millZszoSci, 5 - calkowita mUtZszoS6 wyr6Znionych 
~ dolomitu plytowego, 6 - mUtZszoS6 niepclna wskutek 
niepebtego rdzeniowania, 7 - brak g6mej cz~ serii wskutek 

. erozji 

Fig. 7. Thickness of the Platy Dolomite series: A - lower part, 
a ~ upper part 

I - I and n - n - the thickness cross sections (presented in Fig. 
8); 1-3 - present extent of: 1 -' Platy Dolomite, 2 - Main 
Anhydrite, 3 - Grey Pelite; ~ - isopachs of the' Platy Dolomite 
deposits,S - complete thickness of the Platy Dolomite, 6 - in
complete thickness of the Platy Dolomite due to partial coring, 

7 - lack of core due' to postgenetic erosion 
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Ryc.8. Przekroje (z ryc. -7) przez dolnq i gornq cz~sc dolomitu 
plytowego. (Sr. = Srednie nachylenie powierzchni sedymentacji 

w czasie depozycji obu czlonow) 

Fig. 8. The thickness cross section (jrom Fig. 7) of tM lower and 
upper Platy Dolomite parts (averaged riasMd lines illustrate 
general inclination of sedimentary surfaces during deposition of the 

both depositional members) 

1 - upper Platy Dolomite, 2 - lower P1aty D?lomite, 3 - Ian~, 
4 - inner shelf, 5 - carbonate platform margin zone, 6 - bas1n 

powierzchni se<iymentacyjnej dolnej ~~ dol,!mitu.pIy: 
towego niZ to wynikaloby z depOzyCJl wyrownuJ~J 
odziedziczone nachylerue podloZa wowym czasie. Dowo
dzi to, :le akrecja w~glanowa odbywala si~ w w~nkach . 
sta1ego wzrostu poziomu morza lub sub.sydenCJl. W d~l
nej ~Sci dolomitu plytowego nasutpilo rozszerzeme, 
w porownaniu z szarym Hem solnym, zasi~gu pokrywy 
wodnej. 

. Dose wyrownany rozklad mi~oSci ~ dolomitu 
plytowego wskazuje na depozycj~ w warunkach stop-. 
niowo wzrastaj~go poziomu morza. Kierunek nachyle
nia powierzchni sedymentacyjnej gomej ~ci· badanego 
poziomu wskazuje na dzialanie subsydencji, wywo~j~j 
tym samym efekttransgresywny. Dla zobrazowama t~ 
tendencji w rozwoju basenu obliczono - przy za1oz~mu, 
:le tempo sedymentacji w~glanowej w obu ~sC1~h 
dolomitu plytowego bylo takie samo - stosunek mt~
szoSci cz~sci gomej (depozycja glownie w strefie mi~~zy
plywowej) do dolnej (powstalej glownie w srodoWlsku 
nadplywowym). Kiedy stosunek te? ~nosi 1, o~a~ to 
akrecj~ osadowll przy stalym pOZlomle morza; JeSli J~t 
mniejszy niz jeden. ozna~za to grubs~ P?~~ osa~ow 
nadplywowych i tendencj~ regresywnll. a jesh ~~e~ 
jeden - wskazuje na przewag~ sedymentaCJl Dll~
plywowej i odzwierciedla tendencj~ transgresywnll. Ro.z
klad poziomy obliczonych wartoSci (ryc. 9A) wskazuje, 
:le - poza strefll kraw~dziowll - nastwuje ogolny wzrost 
pokrywy osadow mi~zYPIYwowych ku p6lnocy, w stron~ 
pierwotnego llldu (ryc. 9B). 

192 

o 

-", 

3 :->7ir< ~< 
-!!!- --,,~'M 

'~ 1.10 , .. , . =;;.~;. "-
~ ='V~. ~._ E .... 

Ryc. 9. Rpzklad stosunku utworow nadjJlywowych (dolna cz~sc 
dolomitu plytowego) do m~dzyplywowych (gorna CZ(13C serii). 

A - mapa wspOlczynnikow, B - przekroje 

1 _ . obecny zasi~g dolomitu plytowego, 2 - obecny zasi~ 
anhydrytu gl6wnego, 3 - izolinie wsp61czynnik6w, 4 - przeba
dany otw6r z podanll wartoscill sto~u.nku (brak, w~o~ci o~~ 
calkowite, a male" >" omacza ~SCIowe USUD1~e gomeJ ~ 
sekwencji wskutek postgenetycznej erozji), 5 - linie przekroj6~ 
wsp61czynnikowych. Na najniZszej flgurze rye.. B podano srednie 
wartoSci wsp61czyonika obliczone (na podstawie wymienionych 
otwor6w wiertniczycb) dIa wyr6Znionych na ryc. 1 strer geo-

. gr-aficznych 

Fig. 9. Distribution of the ratio index ofsupratidaJ (lower par{of 
tM sequence) to intertidal (upper part of tM series) deposits of tM 

Platy Dolomite) . 

A - map of coefficients, B - adequate coefficient cross sections, 
1 - present extent ofPlaty Dolomite, 2 - present extent or Main 
Anhydrite, 3 - isopachs of coefficients, 4 - investigated 
borehole with value of the ratio (the lack of value means 
completely; and sign" >" means partial removal of the upper 
part of the series due to postgenetic erosion), 5 - the coeflicient 
cross section. In the lower part of Fig. B average values 
(calculated on the basis of the mentioned boreholes) are given for 

the zones distinguished in Fig. 1. 

Z POwyZszego wynika, re po sedymentacji najniZszej 
~sci dolomitu plytowego wokol dolnego poziOIDU pIy
WU i zwi~ej z plyciejllcym ku gorze cyklem szarego iIu 
solnego nast~pila wyrejplywowa depozycja w~glanowa. 
Analiza rozkladu mi/lZszosci poszczegolnych czlonow 
osadowych dolomitu plytowego wskazuje (rye. 10) na 
odmienny charakter okoloplywowej depozycji w niZszej 
i wyZszej ~sci sekwencji, zwillZany z ogolnll tendencjll do 
wzrostu poziomu morza wskutek ruchow eustatycznych 
i (lub) subsydencji. W kOlicu dolomitu plytowego. sedy
mentacja odbywala si~ juZ na pd'graniczu stref Dll~ZY
i podplywowej, a na poCZ/ltku anbydrytu glownego 
akumulacja siarczanowa zachodzila w warunkach pod
plywowych. 

PRZYCZYNY ZMIAN POZIOMU MORZA 

Jak wykazano wyuj, w cillgu dolomitu plytowego 
depozycja w~glanowa na obszarze Zatoki Puckiej za-



.... 
i 
o .. 
o 
o 

doln, 
(4) 

nARY It 
IO~NY 

(a) 

-~,.~ . . ". .. .. . -
.-.. • 0 •••• : 

. ,. ,r •• r.4.,._ 
(a) 

Ryc. 10. Ewolucja sedymentacji na poczQtku cyldu PZ3 we 
wschodniej CZfsci wyniesienia Leby 

Fig. 10. Sedimentary development at the beginning of the PZ3 
cycle in the eastern part of the Leba Elevation 

1 - Main Anhydrite; 2 - Platy Dolomite: 3 - ul?per part, 
4 - lower part; 5 - Grey Pelite, 6 - subsidence, 7 - eustasy 

chodzila w warunkach wzrastajllcego poziomu morza. 
Morze cechsztyriskie mialo zatem charakter lekko trans
gresywny, a zanurzanie brzemej partii zbiornika moglo 
bye wywolane dwierna gl6wnymi przyczynami: 1) sub
sydencj~ podloza i 2) zmianami poziornu morza wskutek 
ruch6w eustatycznych. 

Obserwowllna dwudzielnose serii dolornitu plytowe
go (problem ten ~e przedmiotem osobnej publikacji 
autora) w innych c~sciach zbiornikacechsztynskiego 
wskazuje, Ze zmiany mogly miee bardziej og6lny charak
ter i mogly bye zwi¥Atle ze zmianami eustatycznymi 
przyjrnowanyrni takze dla innych poziornow w~glano
wych cechsztynu (np. 20). Absorbowanie i uwalnianie 
dUZych ilosci wody w kr6tkim czasie przez l~dol6d 
Gondwany wywolalo kr6tkookresowe, niewielkie zmiany 
poziornu morza (12). Powszechnie tez (np. 5,23) przyjrnuje 
si~, Ze przyczyn~ maloskalowej cyklicznoSci osadow, 
a taka zachodzila w trakcie depozycji dolomitu plytowe
go i przyleglych jednostek sedyrnentacyjnych, s~ eu
statyczne fluktuacje powierzchni morza. Zakres zmian 
poziomu morza w omawianym poziomie w~glanowyrn ' 
byl niewielki, tworZllC maly podcykl sedymentacyjny. 
Zatem, jak si~ wydaje, w sedymentacji badanej sekwencji 
odegraly rol~ zar6wno procesy subsydencji, jak i eustazji. 
Jednakze obecna znajomosc tych zjawisk i zebrany 
material z rejonu Zatoki Puckiej Die pozwalaj~ na 
rozstrzygni~e udzialu tych czynnik6w w zmianie pozio
mu morza dolomitu plytowego. 

PROGRADACJA 

Na badanym obszarze tempo sedymentacji w~glano
wej bylo og61nie zr6Znicowane, co znalazlo swoje odbicie 
w wyksztalceniu dw6ch wyrainych jednostek paleogeo
graficznych: platformy w~glanowej i basenu. Obszar 
platformy w~glanowej charakteryzowal si~ wysokim tem
pem akumulacji, podczas gdy basen - jak si~ wydaje 
- zwolnion~ depozycj~. PoniewaZ tempo sedyrnentacji 

na platformach w~glanowych latwo dotrzymuje kroku 
podnos~cemu si~ poziomowi morza (z wyj~tkiem okre
sow glacjacji i pulsow tektonicznych) we wszystkich 
okolicznosciach eustazji i subsydencji operuj~cych w plyt
kich morzach epejrycznych (31). to powstajllce osady 
musialy progradowac w stron~ morza. Czynnikami decy
duj~yrni 0 progradacji lub zatapianiu ~: 1) tempo 
dostawy osad6w, 2) tempo subsydencji lub podnoszenia 
obszaru, i 3) tempo zmian eustatycznych. W odniesieniu 
do utworow dolomitu plytowego, wszystkie te czynniki 
odegraly rol~ w utworzeniu pogl~biajllcej si~ z czasem 
sekwencji osadowej. Progradacja osad6w w warunkach 
powolnego wzrostu poziomu morza w dolnej c~ serii 
powodowala progresywne grubienie deponowanej sek
wencji ku morzu, daj~c coraz mi~zy kompleks nad
plywowy. Wzrost pokrycia wodll w g6mej ~sci dolomi
tu plytowego i charakter transgresywny spowodowal, Ze 
tempo progradacji bylo nieco mniejsze, co przyczynilo si~ 
do powstania laguny przylegaj~cej do wyniesionej mor
fologicznie strefy kraw~owej. Szczeg6lnie wysoki "po
tencjal wzrostu" tej strefy spowodowal, Ze plycizny ooIito
we latwo osillgaly poziom morza, a transport piask6w 
w~glanowych, ktory jest jednym z glownych proces6w 
wplywaj~cych na charakter tej strefy i przyleglej laguny 
(15 z literaturll), umoZliwia szybk~ progradacj~ tych 
osadow. Szybka z:thiana charakteru osadow na granicy 
kompleks6w oolitowych i mikrobialnych utworzonych 
w strefie okoloplywowej wskazuje na progradacj~ lui
nych osadow wskutek plyw6w i sztorm6w przez przylegl~ 
rowni~ plywOWll-

ZAGADNIENIE CYKLICZNOSCI 
SEDYMENTACJI 

Sedymentacja cykliczna jest charakterystyczna dla 
utworow w~glanowych powstajllcych na plytkim szeIfie 
lub platformach w~glanowych (np. 35, 14). W utworach 
dolomitu plytowego w rejonie Zatoki Puckiej cykle 
depozycyjne zaznaczaj~ si~ wyrainie w strefie kraw~dzio
wej platformy, gdzie przewarstwiajll si~ kompleksy osa
d6w wysoko- i niskoenergetycznych. Szczeg6lowa korela
cja tych utwor6w w strefie Wejherowo-Mechelinki 
umozliwia wyr6Znienie 4- 5 komplesow oolitowych 
przewaZnie przewarstwianych mikrobialitami (7). Pary 
tych odmiennych osad6w two~ cykle sedymentacyjne, 
kt6re mog~ bye okreslone jako powtarzajllce si~ grupy 
jednostek skalnych, z tendencj~ do wyst~powania w okre
slonym po~dku (30). Nagle pojawienie si~ i rozw6j 
piaszczystych pakiet6w zwykle wyrainie oddzielonych od 
skal mikrobialnych moZe sugerowaC, Ze gl~bokosc wody 
odgrywala glownll rol~ w ich formowaniu. 

Utwory strefy kraw~ziowej byly okresowo odslania
ne, 0 czym swiadczy rozwoj procesow diagenezy meteory
cznej w stropie wielu kompleksow oolitowych. Okresy 
suba.eralnej ekspozycji byly prawdopodobnie kr6tko
trwale, na co wskazuje brak rozwoju paleogleb, krasu 
i grubszych pokryw wadycznych. Tak wyraZona cyklicz
nose sugeruje male wahania poziomu morza. Jednakze 
brak widocznej cyklicznosci rozwoju osad6w W ob~bie 
utwor6w okoloplywowych szelfu wewn~trznego platfor
my - co ogranicza wyst~powanie rozwoju cyklicznego 
jedynie do strefy kraw~dziowej - wyklucza mechanizm 
krotkotrwalych wahan poziomu morza. Ponadto wzgl~
nie mala millZszoSC (do okolo 20 m) cyklicznej serii oraz 
stosunkowo duZa geograficzna i stratygraficzna stabil
nose facjaina swiadczy 0 dose trwalych warunkach depo
zycji. 
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Rye. 11. Syntetyczne zestawie7iie rozwoju sedymentacji na poezqt
ku cyklu PZ3 

Fig. 1 J. Symhetic pattern view of the sedimentary development at 
the beginning of the PZ3 cycle 

1 - Grey Pelite; 2 - Platy Dolomite; 3 - Main Anhydrite; 
4 - depositional member: 5 - upper, 6 - lower; 7 - average 
thickness; 8 - sedimentation: 9 - sulphates, 10 - carbonates, 
11 - clastics; 12 - depositional environments: 13 - evaporitic, 
14 -:- open marine, 15 - lagoon, 16 - supratidal, 17 - inter
tidal, 18 - subtidal; 19 - salinity; 20 - carbonate accretion: 
21 - biological, 22 - physical; 23 - subsidence and eustatic 

changes 

Wszystko to wskazuje, Ze progradacja piaskow w~g-' 
lanowych wynikajl!ca z wiekowego rozwoju cial piasz
czystych jest odpowiedzialna za obserwowanl! cyklicz
nose osadow. Widoczne roZnice w wyksztalceniu po
szczeg61nych cykli (7) wynikajl! ze zlozonych relacji 
pomi~dzy ogolnl! tendencjl! do wzrostu poziomu morza 
w cil!gu dolomitu plytowego, lokalnym tempem pro
gradacji ciaJ piaszczystych i szerokoSciI! wewDl!trzplatfor
mowej laguny. Ogolnie obserwowane ztnniejszanie si~ 
gruboSci cial piaszczystych dolomitu plytowego ku g6rze 
serii moZe dodatkowo Swiadczyc 0 wzrastajl!CyID w cza.sie 
poziomie morza (cr. 15). Wydaje si~ tez, Ze na to wskazuje 
takZe mala ilose tych utwor6w w stretie stoku platformy 
w~g1axiowej, bowiem w cza.sie zatapiania obszaru trans
port z lawic luinego materiaJu zwykle zmniejsza si~ aZ do 
calkowitego Zaniku (16). Tym samym kompleksy oolito
we odzWierciedhijl! okresowl! (wskutek akrecji do pozio- . 
mu morza) i progradacj~ materiaJu' piaszczystego na 
przylegajq,ce do lawic plytsze obszary 0 charakterze 
niewielkich r6wni plywowych z sedymentacjl! mikro
bialitow. 

Moma zatem stwierdzic, Ze schemat depozycji na 
pOCZl!tku cyklu PZ3 (ryc. 11) byl dose zlozony i odzwier
ciedlal wsp6ldziaJanie nast~ujq,cych glownych proce
sow: 1) subsydencji, 2) zmian eUstatycznych poziomu 
morza, 3) progradacji okoloplywowych utworow i 4) 
mikrobialnego wplywu na akrecj~ osadow. 
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SUMMARY 

In the Puck Bay area the Platy Dolomite series 
developed in arid climate and marine waters experienced 
schizohaline conditions but generally increased in salinity 
levels with the time. The Platy Dolomite sequence is 
dominated by various type of microbialites (sensu 3) 
deposited in peritidal zones of the sabkha system. They 
are subdivided in three subfacies characterized by variou
sly developed organic lamination: biolaminoids, stroma
tolites and stromatolite-like deposits. Most characteristi<:: 
sedimentary units of the microbialites are biolaminoids 
(poorly developed muddy stromatolitic subfacies) which 
predominate the Platy Dolomite facies composition. The 
microbialite complex is intercalated by thin allocht
honous facies composed of mud stones, rudstones, biodet
rites and lumachelles, pelolltes, and oolltes. . 

Environmental interpretation of the Platy Dolomite 
components indicates differentiation of the depositional 
environment into two units: (I) a carbonate platform 
attached to the land, and (11) marginal part of the central 
Zechstein basin. The carbonate platform was rimmed by 
a narrow arched margin zone composed mainly of 
peritidal oolite shoals and connected with small tidal flats. 
The carbonate platform inner shelf is composed of thick 
tidal complex. 

In vertical section, the Platy Dolomite rocks exhibit 
a distinct bipartition according to their macroscopic 
features, mineralogical; biofacies and lithofacies com
positions. It reflects different sedimentary patterns develo
ped due to a common effect of subsidence and eustasy 
acted during the deposition of the section. The Platy 
Dolomite 'peritidal complex prograded basinward. The 
lower Platy Dolomite part originated mainly in sup
ratidal zone and was connected with shallowing-upwards 
depositional cycle of the Grey Pelite deposited on a gently 
seaward inclined carbonate ramp. The upper one was 
formed mostly in the intertidal zone and was connected 
with slightly deepening-upwards sedimentary cycle depo-

sited on the rimmed carbonate platform. A cyclicity of 
carbonate sands is observed in carbonate platform mar
gin zone which, however, is not reflected in the inner 
carbonate platform zone. 

Translated by the author 

PE310ME 

OrJIo:lKeBIDI WIBTOBoro AOJIOMBTa B paiioBe nyn;
Koro 3aJIBBa 06p830BaJIHCL B CYXOM KJIBMaTe B CXH30-
raJImIBLIX YCJIOBIDIX, a Mopcme BOALI xapaxrepH-
30BaJIHCL )'BCJIH'DIB8JO~CJl DO BpeMeBH 3acoJIeBHeM. 
0caA0'IBWI cepIDI IIJ1HTOBOrO AOJIOMHTa AOMHBHpoBaBa 
MHKp06HaJIHTaMH (B CMLICJIe 3), 06Pa30BaBIIIHMHCll 
B npHJIHBBo-OTJlHBHLIX YCJIOBIDIX 06nmpBoH CHCTeMLI 

ce6m. no xapaKTepy npOCJIOeK opr8.BH'lecKHX MBKpO-
6HaJIHTOB, HX MO:lKHO Pa3AeJIHTL Ba rpH nOAq,ana:a: 
6HOJIaMHHOH.ALI, crpOMaTOJIHTLI H crpDMaTOJIHTO
nOA06HLIe.oTJIOXCeHHll. XapRXTepHLIM n01{pa3AeJIeHHeM 
MHKp06HaJIHTOB WlHTOBoro AOJIOMBTa JlBJIJIIOTCS 6Ho
JIaMHHOHALI (CJIa60 pa3BHTaB aneBpHTHCTaB crpOMa
TOJIHTOBaS cy6q,llIJ,HJI), KOTOPaB npe06JIaAaeT B q,a
nHaJILBO!\'f COCTaBe HCCJICAYeMoH ceKBe~. MHKpo-
6HaJIHTOBLIi KOMnJIeKC COAep:lKHT TOBKHe aJIJIOXTOJlHhle 
npOCJIOHKH MaACTOHOB, PYACTOBOB, 6HOACTPHTOB H pa
K}'IIIe'IHHKOB, nenOJIHTOB H OOJIHTOB. 

HlrrepnperanHS cpeALI ICOMnOBeHTOB oTJIoxceHHi 
1IJIHT0BOrO AOJIOMHra )'K8.3I>IBaeT Ba ~q,q,epeBnHPOBKY 
cpeAhl Aen03~ Ba.a;oe OCHOBHLIe ~: (1) npHCO
eAHHeBJIYlO K KOBTHBeBTY Kap60HaTH)'lO UJIaTq,oPMY 
H (lI)n0601fHYlO 30DY n;eHTpaJILBOH '1acm n;eXlUTei
BODOro 6acceiiHa. Kap60BaTHaB UJIaTq,opMa 6LIJIa 
oKpY)JCeBa Y3KOH AYf006Pa3BOA KpaeBOH 30HLI, COCTO
~eA rnaBHLIM 06pa30M H3 OICOJIOnpHJIHBHO-OTJlHBHLIX 
OOJIHTOBLIX MeJIKOBoAHi, coe.znmeBBLIX c Be60JILIlIHMH 
npHJIHBHO-OTJlHBHLIMH UJIOm;RAKaMB. BHYTpellHHH 
wenLcj;J CJIO)JCeB MHHepanOI1J1lecKHX MOIn;HLIM KOMJlJIeK
COM OTJIO:lKemm npHJIHBBo-OTJlHBHYX paBHHB. B BePTH
KaJILBOM pa3pe3e, Ha OCBOBaBHH MaKpOCKOnoIlH'lecKHX 
npH3BRXOB, 6Hoq,RnHaJILBOrO H JIHToq,~aJILBOrO CO
CTaBa BH,lJ;HO, '11'0 OTJIOXCeBIDI 1IJIHT0BOrO AOJIOMHTa 
COCTOJIT H3 .a;oyx '1aCTeA. 3T0 JlBJIJleTCll orpaJKeHHeM 
Pa3HLIX cxeM ~en03Hn;HH, KOTopLle Pa3BHBaJlHCL BO . 
BpeMS ce,lJ;HMeHTan;HH, 6JIarOAapg 06m;eMY BJIWIHHlO 

cy6CH.D:emnm H eBCTaTH'lecKHX H3MeBeHHii, ~eHCTBYIO
In;HX Ba npoTJI:lKeHHH IllIHTOBOrO ~OJIOMBTa. HmKmur 
'1aCTL IllIHTOBOrO AOJIO~a 06pa30BaJIaCL rJIaBHLIM 
06pa30M B Ha,Zl;lIpHJIHBHO-OTJlHBBOA 30Be, Ba nOJIoro 
BaKJIOBeHHoii K MOPIO Kap6oBaTHoii WIaTq,opMe, H OBa 

. 6hIJIa coe,lJ;HHeBa c 06MeJIJIIO~Cll K BepXy ce,lJ;HMeHTa
nHOJlHhlM n;mtlIOM CepOH COJIJlHOH rJIHBLl. 3aTo BepXHJlll 
'1aCTL q,opMHpOBaJIacL rJIaBHLIM 06pa30M B npHJIHBBo
-OTJlHBBOH 30Be H 6LlJ1a CBll3aHa c BeMBOrO norpyxcaK>
~CJl K Bepxy QCaAOlfHLIM n;mtlIOM. B KpaeBoA 30He 
Ba6moAaeTcS n;HKJIH'IBoe p83BHTHe 1lec'l8.BHCThIX OCRA
KOB, a n;mmH'IBOCTL Be Ba6.moAaeTCll Ha TepPHTOpHH 
BHyTpeHHero wem.q,a. 
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ALEKSANDER PROTAS 

Zaklad Poszukiwan Nafty i Gazu, Pila 

CZERWONY SPi\GOWIEC W STREFIE BIELICA-OLSZANOWO 
W SWIETLE NOWYCH BADAN 

Petrologia utworow czerwoDego sp~gowca w strefie 
Bielica-Olszanowo jest slabo poznana. Publikowane 
i archiwalne opracowanie litologiczno-zlozowe utworow 
permu dolnego z tego obszaru (1, 3, 8, 11) maj~ w wi~kszo
Sci zaloZenie hipotetyczne z powodu slabego rozpoznania 
geologicznego. PoloZenie omawiaDego rejonu na przed
polu WYZyny pomorskiej (8, 11) Die sprzyja rozwaZaniom 
hipotetycznym z powodu dUZej zmiennosci warunkow 
sedymentacji w brzemych strefach tego typu basenow 
akumulacyjnych (9). 

Prowadzone w strefie Bielica - Olszanowo w latach 
1987 -1989 intensywne prace geologiczno-poszukiwaw
cze dostarczyly bogatego tnaterialu rdzeniowego z czer
wonego sp~gowca. Dzi~ki temu bylo moZllwe przeprowa
dzenie badari litologicznych, sedymentacyjnych, petro~ 
graficznych, rentgenograficznych i innych osadowej serii 
saksonu reprezentujllcej tu utwory permu dolnego. 

W artykule autor zwraca uwag~ na dwudzielnosc 
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Rye. 1. Mapa miqiszosei ezerwonego spqgowea z litologiq wy
branyeh profili 

Otwory wiertnicze: 1 - Bielica 2, 2 - Czame 3, 3 - Czarne I, 
4 - Czarne 4, 5 - Czarne 2, 6 - Czarne 5, 7 - Sokole I, 
8 - Olszanowo I, 9 - Debrzno IG I, 10 - Bie1ica 1,. 11 
- Rzeczenica I, 12 - Czluch6w IG-1; objamienia: 1 - otwor 
wiertniczy, 2 - izopachyta czerwonego sPllgoWc3. w m, 3 - za
si~g czerwonego sP/lSowca, 4 - schematyczny proflllitoJogiczny: 
a - ' piaskowce, b - mulowce, c - ilowce, d - nodule 
anhydrytowe, e - zlepieIice, 5 - granica spll80wa serii szarej, 
6 - zasi~g pionowy serii odbarwionej, 7 - interwaiy rdzenio-

wane 

Fig. 1. Map of thickness of the Rotliegendes deposits and the 
lithology in selected boreholes 

Boreholes: 1 - Bielica 2, 2 - Czarne 3, 3 - Czarne I, 
4 - Czarne 4, 5 - Czarne 2, 6 - Czarne 5, 7 - Sokole 1, 
8 - Olszanowo I, 9 - Debrzno IG I, 10 - Bielica 1, 11 
- Rzeczenica 1, 12 - Czluch6w IG 1; 1 - borehole, 2 - isopach 
of the Rotliegendes deposits, in metres, 3 - limit of the 
Rotliegendes, 4 - schematic lithological column, a - sand
stones, b - mudstones, c - claystones, d - anhydritic nodules, 
e - conglomerates, 5 - bottom boundary of the grey series, 

6 ·- vertical limit of decoloured series, 7 - cored interval 
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utworow saksonu pomijan~ w dotychczasowych opraco
waniach (3, 8, 11). Wyjasnia romice genetyezne pomi~dzy 
stropOWIl:, piaszczysto-ilas~ seri~ szarll a niZej leZll:cll: 
piaszczysto-mulowcowo-ilast~ serill brunatn~ wraz z roz
dzielaj~cymje wyram.ym poziomem erozyjnym (rye. 1,3). 

W opracowaniu wykorzystano wyniki badari petro
logicznych rdzeni z otworow wiertniczyeh wykonanych 
przez Zaklad Poszukiwan Nafty i Gazu w Pile. Rodzaje 
skal okruchowych oznaczono na podstawie badan mikro
skopowych plytek cienkich. Materialy dotyc~ce wy
ksztalcenia czerwonego sMgowca z otworu wiertniczego 
Debrzno 10-1 zaczerpni~to z opracowania J. Pokors-
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Rye. 2. Przekroj utworow ezerwonego spqgowea na linii Czarne 
5 - Bieliea 2 w odniesieniu do stropu .utworow PI. Sytuacja 

w czasie sedymentaeji 

1 - dewon, wapienie zailone, ilowce, 2 - granica sPll80wa serii 
szarej, 3 - zasi~g pionowy serii odbarwionej, 4 - dyslokacje, 
5 - otwor wiertniczy, 6 - powierzchnia niezgodnoSci erozyjnej 

Fig. 2. Cross-section through the Rotliegendes deposits along the 
Czarne 5 - Bieliea 2 line in relation to the top of the Rotliegendes 

(situation during the deposition) 

1 - Devonian, mady limestones, claystones, 2 - !>Qttom 
boundary of grey series, 3 - vertical limit of decoloured series, 

4 - dislocation, 5 - borehole, 6 - erosional surface 
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Rye. 3. Przekroj utworow ezerwonego spqgowea na linii Czame 
5 - Bielica 2 w odniesieniu do stropu utworow PI. Sytuacja 
obeena: objaJnienia jak na rye. 2; w profliu Czame 4 wyst~puje 

tylko se"ia bnmatna 

Fig. 3. Cross-seetion through the Rotliegendes deposits along the 
Czame 5 - Bieliea 21me in relation to the top of the Rotliegendes 
(present situation); explanation as in Fig. 2; in the Czar:ne 

4 borehole only brown series occurs 



kiego (10). Badania SEM utworow delrylyeznyeb i XRD 
mineralow ilastyeb w probaeh sedymentowanyeh wyko
nano w laboratorium ZPNiG w Wolominie. Badania 
wlasnosei zbiornikowych utworow czerwonego sp~gow
ca oraz charakterystyk~ ilo 'ciow~ i jakosciow~ spoiwa 
wykonano w laboratorium ZPNiG w Pile. 

W zystkim 0 obom i instytucjom, ktore przyczynily 
si~ do powstania prezentowanego opraeowania serdeez
rue dzi~kuj~. 

WYKSZTALCENIE CZERWONEGO SP~GOWCA 

Utwory czerwonego sPllgowca w strefie Bielica-Ol
szanowo Sll pozbawione erii wylewnej autunu i le4 
niezgodnie na dewonie gornym (rye. 2, 3). Maksymalna 
millZszose tyeh utworow stwierdzona w otworze wiert
niczym Czarne 5 wynosi 56,5 ro (ryc. 1). Nie bez znaczenia 
dla obecnego rozkladu mi~iszo' ci utworow czerwonego 
sp~gowea jest wplyw tektoniki. Wyrazn~ redukcj~ millz
szosci saksonu (do ok. 10 m) obserwujelDY w strefie 
podniesienia utworow dewonskich (ryc. 1, 3). 

Seria ak onska wykazuje dwudzielnose widoczn~ juz 
na eta pie makroskopowej ob erwacji rdzeni wiertniczych. 
Wyroznia i~ wyratnie zarll serift! stropow~ osi~gajllCll 
w otworze Czarne 1 milliszo' e 8,0 ID oraz piaszczys
to-mulowcowo-ilastll seri~ brunatnll 0 mi~Zszosci 30-
50 m (ryc. 1). W sp~gu serii szarej wystft!puje (poza 
profilem Czame 5) poziom zlepieneowy lub poziom 
z toczenearoi ilastyroi (profil Czame 1) 0 lDillZszosci 5 - 7 
cm (rye. 1, 4). 

Ponizej granicy erozyjnej obserwuje si~ poziom od
barwiony (szaro-brunatny) genetycznie zwillUny z ni:iej
leglll serill brunatnC!- Poziom odbarwiony posiada analo
giczne struktury sedymentaeyjne oraz identyezne z obser
wowanymi w serii brunatnej forroy wyst~powanja anhyd
rytu. Seria zara lokalnie zalega przekraezajllco na erii 
brunatnej. Potwierdza to profiJ z Olszanowa 1, w ktorym 
stwierdzono wyst<rpowanie serii szarej saksonu 0 millz
szosei 2,0 m le4cej bezposrednio na dewollie (ryc. 1). 

Utwory serii szatej czerwonego sPllgowea mogll bye 

rowniez potenejalnl! seril! zbiomikowl! gazu zieronego. 
Potwierdzil to otwor wiertniczy Czarne 1, dajl!c przyplyw 
gazu ziemnego 0 wydajnosei 200 Nm 3/ min., zawierajl!ce
go ok. 67,3% wft!gJowodorow. 

CHARAKTERYSTYKA 
LlTOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA 

Seria szarajest reprezentowana przez piaskowce szare 
laroinowane ilowcem szaroseledynowym. 

Pia s k 0 wee - s~ to skaty 0 strukturze rozno
ziarnistej z udzialem ziarn frakcji drobnej, sredniej i bar
dzo drobnej (rye. 4, 9). W piaskowcaeh wyst<rpuje laroina
cja pozioma i warstwowanie frakejonalne. Tek tura kie
runkowa cvrsto slabo widoezna. Material okrucbowy nie 
obtoczony i slabo obtoczony. Stopien upakowania sklad
nikow mineralnych wy oki. 

W kladzic pia kowcOw serii szarej dominuje kwarc 
(65 - 90%) 0 prostym i fabstyro wygaszaniu swiatla. 
Skalenie alkaliezne i plagioklazy, cz~sciowo zwietrzaJe, 
stanowill domieszk<r do 7%. Pozostale skladniki to 
okruchy zdewitryfUwwanego szkliwa wulkanicznego, wa
pieni, kwareytow i podrz<rdrue - okruehy iJoweow. 
Przewa±a spoiwo (do 15%) wft!glanowo-ilaste, wft!glanowe 
i krzemionkowo-ilaste z udzialem anhydrytu. Oroawiane 
skaly zaliczono do arenitow litycznycb (7). 

I low c e - skaly te zabarwione SI! na eledynowo 
lub szaroseledynowo. Najcvr' ciej ilowce charakteryzujll 
sift! drobnl! laminaejl! poziom~. Glownyroi skladnikalDi 
ilowcOw SI!: iIIit, kaolinit, chloryty, Iyszczyki, w~glany 
(kalcyr, w roniejszej ilosei dolomit) i material klastyczny 
(kwarc). 

Seria brunatna jest reprezentowana przez piaskowce, 
mulowce i pod~dnje wy t~pujl!ce ilowce (rye. 5, 6, 7). 

Pia s k 0 wee - s~ to kaly 0 strukturze rozno
ziarrustej z udzialem ziarn frakcji 'redniej, drobnej i bar
dzo dobrej . Udzial ziarn frakcji drobnej i bardzo drobnej 
jest wyiszy rui w piaskowcaeh serij zarej. W utworach 
lyeh powszechnie wystft!puje laminaeja pozioma (ryc. 5). 
Material okruchowy jest dobrze obtoczony. Stopien 
upakowania skladnikow mineralnych zrozrueowany. Zia-

Rye. 4. Piaskowiec roino;;iarnisty z toc;;en
cami ilastymi no gran icy serii szarej ;; seriq 
odbarwionq; C:arne I , glf!b. 3812,4 111; 

Rye. 5. Mulollliec z anhydrytem, laminoll'a
ny drobnoJiarnistym piaskolllcem. Widoc:
lie rozmycia ero;;yjne lamin; Czarne 5, glf!b. 

Rye. 6. Piaskowiec laminowany mlllolVcem 
z anhydrytem IV formie konkrecji; Czarne 2, 

glf!b. 3823.6 m; x 0,66 
x 0.66 

Fig. 4. Fine to coarse-grained sandstone lIIilh 
clay balls at the grey series-deeoloured series 
boundary; C;;ame I borehole, depth 3812.4 

111; x 0.66 

3811,8 Ill; x 0,66 

Fig. 5. Mlldstone lVith lamillae of fine-grai
ned sandstone and lVirll al/llydrite. Notice 
di tincr erosion of laminae: Czarne 5 bore-

hole. depth 38/1.8 m; x 0.66 

Fig. 6. Sandstone wi[1I mudstone laminae 
and with anhydrite concretions; Czame 

2 borehole, depth 3823.6 In : x 0.66 
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rna mineral ne frakcji drobnej charakteryzujll si~ wyiszym 
stopniem upakowania od ziarn frakcji sredniej. 

W skladzie mineralnym omawianych piaskowcow 
dominuje kwarc (50 - 70%) 0 prostym i falistym wygasza
niu 'wiatla. Wyst~puje domieszka skaleni alkalicznych 
i plagioklazow (do 4%) i jest niisza od obserwowanej 
w serii szarej. Wyst~puje rowniez zdewitryfikowane szkli
wo wulkaniczne. okruchy kwarcytow i liczne (do 10%) 
okruchy kal w~glanowych w wi~kszosci doskonale ob
toczone. Dominuje spoiwo (do 35%) typu podstawowego 
i porowego - w~glanowe, w~glanowo-ilaste i ilas
to-zelaziste z anhydrytem. Piaskowce serii brunatnej 
zaliczono rowniei do arenitow arkozowo-litycznych. 

M u low c e - Sl! skalami 0 strukturze aleurytowej 
i aleurytowo-pelitowej. bezteksturalne lub 0 teksturach 
kierunkowych (Iaminacja pozioma, war twowanie smu
zyste. soczewkowe) cz~sto zaburzonych. W mulowcach 
wyst~puje domieszka rozproszonego materialu piaszczys
tego jak rowniei w postaci larnin. soczewek i smug. 
Glowne skladniki mulowcow to; kwarc, muskowit, mine
raly rudne. Spoiwem jest substancja ila ta z udzialem 
w~glanow i krzemionki. 

I low 0 e - s~ kalami intensywnie zabarwionymi 

na czerwonobrunatno. Naj~sciej majll drobnll. g~stl! 
laminacjl! poziomll lub falistll. Glownymi skladnikami 
ilowcOw Sll mineraly ilaste (kaolin it, illit, chJoryty) oraz 
Iyszczyki, kwarc i w~g1any. Howce zloione wylllcznie 
z mineralow ilastych wyst~pujlt sporadycznie. Wsrod 
materialu grubego wyst~puje kwarc i mineraly rudne. 

Wyniki badan XRD mineralow ilastych, w probach 
sedymentowanych, przedstawiono w tabeli. Badaniami 
obj~to zarowno utwory serii zarej jak i brunatnej w pi~
ciu otworach wiertniczych. Naleiy podkreslic tu wy
st~powanie illitu-smektytu - mineralu, ktory moie two
rzyc si~ w wyniku wietrzenia produktow wulkanicznych 
(szkliwo wulkaniczne, popi61) w srodowisku wodnym (2). 

Analizy SEM utworow piaszczy tych pozwolily twie
rdzic roine nasilenie procesow diagenetycznych w erii 
szarej i serii brunatnej aksonu. Ogolnie utwory erii 
szarej posiadaj<l duio lepiej zachowanll pierwotnll poro
wato 'c (ryc. 8) od utworow serii brunatnej (ryc. 9); mimo, 
ie przebiegajll w nich analogiczne procesy diagenetyczne. 
Procesy te doprowadzajll glownie do krystalizacji mine
ralow wtornych w przestrzeni porowej; 

- w piaskowcach serii szarej i brunatnej przebiega 
proces tworzenia si~ przerostow kwarcowych w postaci 

SKLAD MINERALNY PR6BEK SEDYMENTOWANYCH NA PODSTAWJE BADAN XRD 

Otwor wiert. gl~b. Seria pr?bki (m) 

CZARNE 1 3807,40 zara 
3812,40 zaTa 

CZARNE 2 3819,70 zara 
3825,60 brunatna 

CZARNE 3 3976,40 szara 
4002,20 brunalna 

CZARNE4 3861,70 brunatna 
3863,80 brunatna 

CZaRNE 5 3784,20 szara 
3897,30 brunalna 

Ryc. 7. PiaskolViec rOi noziarnisty : roz
proszonym anhydrytem; C:arne 3, g/~b. 

4009,6 m; x 0,66 

Fig. 7. Fine to coarse-grained sandstone with 
dispersed anhydrite; C:al'l1e 3 borehole, 

depth 4009.6 m; x 0.66 
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lIIil IIIit- ChJoryt Kaolinil -smektyt 

+ si + + 
+ 'I + + 
+ .) + + 
+ !# + + 

+ 'I + + 
+ 'I + + 
+ si + + 
+ si + + 

+ + + +? 
+ + + -

Ryc. 8. Piaskowiec z serii szarej. Widoczne 
dobr;e zachowane por)! pomifdzy ziarnami 
detry tycznymi i niewielkie gniazdo\lle sku
pienia kaolinitu niezll(/c:nie redukujC[ce 
pr:estrzen poro\llC[ ska~v; Czarne 2, glfb. 

3819,7 1/1; x 66 

Fig. 8. Sandstone from tile grey eries. 
Notice clearly visible, \IIell preserved pores 
bet\lleen detrital grains and small nest ac
cUlnulations of kaolinite which slightly dec
rease the pOl'O ity of the rock; Czame 

2 borehole, depth 3819.7 m; x 66 

Kwarc Plagio- Skalenie Hematyt klazy K 

+ + + -
+ + + -

+ + + -
+ + - + 

+ + - + 
+ + + + 
+ + - + 
'+ + - + 
+ + + + 
+ + + + 

Ryc. 9. Piaskowiec z serii brllnatnej. Pr:e
strzen porowa w calosci wypelnwno zwartq 
masq ilasto-w~glanowo-anhydrytolVC[; C:a-

me 5. glrb . 3787,3 m; x 132 

Fig . 9. Sandstonefrom the brown eries. The 
pores are completely filled by dense clayey
-carbonate-anhydrile mixture; Czarne 5 bo-

rellole. depth 3787.3 m; x 132 



krysztalow automorlicznych wzmacniaj~cych zkielet 
skaly, 

- w pia kowcach serii szarej i brunatnej krystalizuj~ 
mineraly ilaste: kaolinit (ryc. 10) i illit (ryc. 11); illit 
w pia kowcach erii zarej nie powoduje je zcze cal
kowitej zabudowy przestrzeni porowej , pojawiaj~ si~ 
jedynie przero ty tzw. " radjal illite". Illit w ulworach serii 
brunatnej skutecznie zamyka pierwotn~ przestrzen poro
w~ (ryc. 11). 

- w utworach erii brunatnej znaczn~ rol\! w zabu
dowie prze trzeni porowej odgrywa rowniez anhydryt 
(ryc. 5, 7). 

Przykladem daleko po uni\!tych zmian diagenetycz
nych jest zredukowany tektonicznie prolil saksonu z 01-

woru Czarne 4. Prze trzen porowa piaskowcow wy
st\!puj~cych w tym prolilu zostala wypelniona poiwem, 
ktorego pod tawowym kladnikiem uszczelniaj<1cym Sll 
mineraly ila te (glownie illit, ryc. 11) oraz drobne skupie
nia w\!glanowe, niepl'zepuszczalne dla plynow zlozowych. 
Wyst~puj!jcy w tym otworze prolil koreluje si~ ze Spqgo
Wq c~' ciq erii saksonu z otworu Czarne 3. 

Z przeprowadzonych badan wynika ze rozwoj proce
sow diagenetycznych, powodujqcych glownie zabudow~ 
przestrzeni porowej , uzalezniony je t od pierwotnych 
cech osadu uk ztaltowanych na eta pie edymentacji 
(sklad mineralny, ilo 'c poiwa, charakter poiwa) oraz od 
pewnych czynnikow nie zwiqzanych z edymenlacj<l, np. 
ruchy tektoniczne, erozja posedymentacyjna. 

CHARAKTERYSTYKA GENETYCZNA 

Celem wyja 'nienia prawdopodobnej genezy utworow 
ak Onu w strelie Bielica - 01 zanowo wykorzy tano ba

dania i ob erwacje edymentologiczno-litologiczne oraz 
analizy granulometryczne. Do za 10 owania analizy gra
nulometrycznej po badaniach genetycznych utworow 
piaszczystych, zach~cily wyniki otrzymane przez W. 
Strzetel kiego przy badaniach warstw mia teckich i dar
low kich na wynie ieniu Leby (10, 12). 

o ile interpretacja genetyczna Da podstawie badari 

granulometrycznych moze budzic uza adnione w<1tpliwo
'ci, to polllczenie analizy granulometrycznej z ob erwac
jami struktur sedymentacyjnych i badaniami petrografi
cznymi daje mozliwosc duzo wiarygodniejszej interp
retacji genetycznej osadu (4). 

WykorzystujqC parametry statystyczne rozkladu ziar
nowego i diagramy genetyczne B. Ruchina oraz G.M. 
Friedmana (5) okre ' Iono 'rodowisko sedymentacji. Roz
klad punktow projekcyjnych utworow serii szarej z proli
lu Czarne 1 wskazuje na zwiqzek ze srodowiskiem 
wodno-llldowym. Utwory serii brunatnej z otworow 
Czarne 2, 3 i 4 wykazuj~ cechy osadow rzecznych 
i przybrzeznych. Cechy utworow serii zarej i brunatnej 
z otworu Czarne 5 wskazujll na srodowi ko jeziorne na 
pograniczu z plazowym. W czasie sedymentacji czer
wonego sPllgowca w basenie polskim przyjmuje i~ 
istnienie srodJlldowego zbiornika typu jeziorzyska (11) 
oraz srodlqdowej sebhy lub playa (6, 12). 0 srodowisku 
wodno-llldowym tworzenia i\! serii brunalnej swiadCZl! 
konkrecje anhydrytowe (ryc. 6), powloki anhydrytowe na 
powierzchni osadu, jak rowniez zczeliny wysychania 
osadu (ryc. 12). NaJezy podkre 'lic, ze srodowisko sedyme
ntacji serii szarej rue moze byc utoisamiane ze 'rodowi -
kiem edymentacji brunatnej. 

UWAGI 0 PALEOGEOGRAFII 

Omawiane utwory czerwonego sp~gowca rozwin~y 
sj~ w brzeznej CZ\! ' ci platformy paleozoicznej i nie 0 i!jg
n~ znacznych mi!liszo ' ci (ryc. 1). Strefa ta lez<1ca na 
przedpolu wyzyny pomorskiej jest zbudowana ze kal 
dewonu i karbonu (11). Morfologia powierzchni ob zaru 
edymentacyjnego w czasie tworzenia si~ serii brunatnej 

byla slabo zroi.nicowana i miala cechy rowniny 0 niewiel
kim nachyleniu w kierunku poludniowo-zachodnim. Nie 
nalezy przeceniac wielko 'ci toi.kOw u ypi kowych two
CZl!cych si~ u podstawy wyzyny pomorskiej, jak rowniez 
sily tran portu rzecznego na tym obszarze. Mimo niewiel
kiego oddalenia rejonu Bielica - Czarne od wyzyny po
morskiej, w profilu czerwonego sp~gowca nie wyst~puje 

Rye. 10. Kaolinit wypelniajqcy przestrzen 
mi~dzyziarnowq. Na ziarnaeh detrytyez
nyeh rozwija si~ plytkowy illit; Czarne 3, 

g/~b. 3876.4 m; x 990 

Rye. 11 . Drobnolll eczkollly illit zClblldolllllje 
1\1 ealosei przestrzeli mifdzyziarnowq; Czar

ne 4, g/~b. 3861 ,7 m; x 660 Rye. 12. Szezeliny lIIysyehalliCl osadu. Czar
ne 2, g/~b. 3835,3 m; x 0,66 

Fig . 10. Kaolinite fillillg the intergranular 
porosity . Platy illiteJorms at detrital grains; 
Czame 3 borehole. depth 3876.4 m; x 990 

Fig. 11. Finely-platy iIIite JII/~v filling the 
pre-exislenl illlragranlllar porosity; Czarne 

4 borehole, depth 3861 .7 m; x 660 
Fig. 12. Mild crack ; C;:ame 2 borehole, 

depth 3835.3 m; x 0,66 

199 



material zlepiencowaty, jak rowniez znacmiejsze roz
mycia erozyjne. 

Prawdopodobnie na przedpoIu kraw~dzi WYZyny po
morskiej istnialo rozlegle jeziorzysko, ktorego brzeg 
w czasie sedymentacji utworow serii brunatnej, zmienial 
okresowo swoje polo:lenie pomi~dzy Szczecinkiem a stre
fl!, Czarnego. W rejonie Czarnego zanika rowniez strefa 
wpiywu rzek i potokow splywajl!,cych z WYZyny pomors
kiej. Obszar pomi~dzy stoZkami usypiskowymi a brze
giemjeziorzyska stanowil roWnin~ akumulacyjnl!, z domi
nujl!,CI!, sedymentacjl!, rzeczno-ll!,dowl!" a istniejl!,ce rzeki 
byly najprawdopodobniej typu roztokowego (6). 

Oddzielne zagadnienie stanowi sedymentacja serii 
szarej czerwonego spl!,gowca. Granica erozyjna podkres
Iona warstewkl!, materialu zlepie:ricowatego, w ktorym 
obserwuje si~ okruchy skal dewoIiskich, wskazuje na 
zmian~ warunk6w sedymentacji. 

W rejonie Olszanowa utwory piaszczyste serii szarej 
lez~ przekraczajl!,CO na serii brunatnej (ryc. 1). MoZe to 
wskazywac na ich zwilj,Zek z transgresjl!, cechsztyIiskll-

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Wykonana na podstawie nowych badati petrologicz
nych analiza wyksztalconia serii okruchowej czerwonego 
sp~owca w rejonie Bielica - Olszanowo umoZliwila in
terpretacj~ genetycznl!, i paleogeograficznl!, w brzemej 
~ zbiomika akumulacyjnego. Pomimo pewnych Wl!,t
pliwoSci co do zgodnoSci obecnego zasi~gu czerwonego 
sPllgowca z zasi~giem pierwotnym, wykonane obserwacje 
i badania daly nowe informacje litologiczne, sedymen
tologiczne, paleogeograficzne oraz paleotektoniczne do
tyc~ utworow Iezl!,cych w strefie przejSciowej pomi~dzy 
brzeml!, a osioWIl ~scil!, basenu czerwonego spl!,gowca 
Interpretacja przejsc bocznych i nast~pstw pionowych 
w serii brunatnej pozwala sl!,dzic, Ze warunki sedymen
tacji zmienily si~ okresowo pomi~y obszarem 0 silnej 
subsydencji kompensowanej sedymentacjll a strefl!, brzez
nl!, ze slabl!, subsydencjll-

Utwory czerwonego sPllgowca na omawianym ob
szarze majl!, cechy osad6w jeziorzyskowych w ~sci 
poludniowej oraz osadow rzek roztokowych i sebhy 
w c~sci polnocnej. 

Wydzielona w omawianych profilach seria szara, 
oddzielona poziomem erozyjnym od utworow niZejleg
Iych, romi si~ od serii brunatnej gene~. W pracy nie 
okrcilono jednoznacznie pozycji stratygraficznej serii 
szarej z powodu braku dowodow faunistycznych lub 
palinologicznych. Autor sklania si~ willZaC genetycznie 
seri~ szarll z cechsztynem. Wyst@owanie poziomu wyrai:.
nie roZnil!,cego si~ od serii nizejleglej sklania do po
stawienia granicy cechsztynu, okreSlonego jako kompleks 
osad6w morskich systemu permskiego, w dalszej ~sci 
serii szarej. 

Zmiany diagenetyczne stwierdzone w utworach sak
sonu, w macznym stopniu SI!, zwi/lZane z pierwotnymi 
cechami osadu, uksztaltowanymi jeszcze na etapie gro
madzenia si~ osadow oraz pod wplywem czynnikow 
tektoniczn:ych. Uwidocznia si~ to szczegolnie przy po row
naniu utworow serii szarej i brunatnej. 

Utwory czerwonego Spl!,gowca Sll najwai:niejszym 
obiektem poszukiwan zloz gazu ziemnego na NiZu Pol
skim. Wyniki dotychczasowych poszukiwan w rejonie 
Czarnego wykazujll, :le nie bez maczenia jest rowniez 
stropowa seria szara, co potwierdzil otwor wiertniczy 
Czame 1. 
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SUMMARY 

The Rotliegendes of the Bielica-Olszanowo region is 
represented by the Saxonian sedimentary series which 
overlies the Upper Devonian deposits. The twofold 
division in the Saxonian includes the grey-coloured 
sandy-clayey series up to 8.0 m thick and the 
brown-coloured sandy-muddy-clayey series from 30 to 50 
m thick. At the base of the grey series, conglomeratic bed 
or bed with clay balls, 5 to 7 cm thick, occur. Below the 
erosional boundary a decoloured (grey-brown) series, 
which is genetically related to the brown series, was 
recorded. 

In the composition of the grey series, quartz is 
dominating (65 -90%), and the content of alkaline feld
spars and plagioclases is up to 7%. The cement (up to 
15%) is usually carbonate-clayey. In the composition of 
the brown series, quartz is dominating as well (50- 70%), 
and the content of alkaline feldspars and plagioclases is up 
to 4%. Grains of carbonate grains (up to 10%) are 
relatively abundant, and the cement (up to 35%) is 
carbonate and carbonate-clayey. Sandstones of the both 
-series belong to the arcosic-lithic arenites. The features of 
the grey series deposits indicate the origin in aqueous 
environment, and the brown series deposits originated in 
river and continental envitonments . . 

The problem of the Rotliegendes-Zechstein boundary 
remains open. The grey series contains no faunal or 
palynologic documentation; the occurrence of distinctive 
erosional boundary allows to put that boundary at the 
bottom of grey series. The Rotliegendes deposits are the 



most important target for exploration of gas deposits in 
the Polish Lowland; it seems that the grey series where in 
the Czarne 1 borehole, gas was recorded, is promising 
target as well. 

Translated by T. Peryt 

PE310ME 
KpacHLIH JIe)KeHb B 30He lie.IDIII:a - OJIbmaHOBO 

npe.n;CTaBJIeH TOJIbKO OCa.n;O'IHOH cepHeii caJ[COBa, 3aJIe
raJODlero HeCOrJIacHo Ha BepmeM .n;eBOHe (PHC. 2). 
Pa3pe3 CaKCOHCKHX OCa.n;KOB COCTOHT H3 .n;Byx '1acrei: 
nec'laHHCTO-rJIHHHCTOH cepHH ceporo IUleTa H MOIIUlo
CTH .n;0 8,0 M (PHC. 1) H nec'laBHCTO-aJIeBpoJIHTOBOH 
cepHH . 6yporo UBeTa, MOIIUlOCTH 30 - 50 M (pHC. I). 
B no.n;OIIIBe cepoit cepHH 3aJIeraeT KOHfJIOMepaTOBLll 
roplDOBT· HJIH ropH30HT. C rJIHHHCTLIMH KaTyuaMH 
MODlHOCTH 5-7 CM (pHC. I, 4). ~e 3P03HOHHOH 
rpaBHlU>l HaXO.n;BTCH 06ecIUle'leHHIDi ropH30HT (cepo
-6yphl'if). reHeTH'lecKH CBH3aHHLIii C 6ypoit cepHei 

B MBHepaJILHOM COCTaBe nec'laHHKOB cePoH cepHH 
npe06JIa.n;aeT KBap~ (65 -90%). He60JIbmyIO npHMecb 
(.no 7%) npe.n;CTaBJUI1OT lI(eJIO'lm.re nOJIeBbIe nmaTbI 
H nJIarHOKJIalbI. IJ;eMeHT (.n;o 15%) HMeeT pa3HLIii co
CTaB, npeo6JIa.n;aeT Kap6oHarnO-rJIHHHCThIiI. B MBHe-

PaJILHOM COCTaBe nec'laHHKOB 6ypoii: cepHH TaKJKe npe-
06JIa.n;aeT KBap~ (50 - 70%). ~eJIo'lHLle nOJIeBye umaTbI 
H llJIarBOKJIalY COCTaBJIm<>T npHMecb .n;o 4%. npH
CyTcrByroT MOHOrO'IHCJIeHHbIe 06JIOMKH Kap60HaTHLIX 
nopo.n;. IJ;eMeHT (.n;o 35%) 6LIBaeT Kap60RaTHLIH HJIH 

Kap6oHarno-rJIBHBCTwt nec'iaJIHKH cepoit H 6ypoii: 
cepri npH'IBCJIem.r K apK030BO-JIHTII'IJIbIM apeHHTaM. 
reHeTH'lecKHe HCCJIe.n;OBaHHH YKalbIBaJOT 3a CBH3b oca.n;
KOB cepoii: cepHH C BO,u;HOH cpe.n;oit. reHeTB'Iecme CBOit
CTBa oca,z:J;J;OB 6ypoii: cepHH YKalYBaJOT 3a CBHlb C pe'IHoit· 
H KOHTHHeHTaJIbHOi cpe.n;aMH. -

OCTaeTCH OTKpbIThIM BOnpOC rpaHBnM KpaCHblil JIe-
. )KeRb - ~exnrreiiH. CepaH cepu B pmoHe ~-
OJIbmaHOBO He &MeeT cl>aymlCTB'lecKoH HJIH naJIHHOJIO
rB'IecKOH .n;OJ(yMeHT~. ABTOP npe.n;nOJIaraeT CBH-
3bIBaTb reHeTH'IecICH cepyro C ~eXDlTeitHoM. npH
CYTCTBHe '1eTICoro 3po3HOHHoro ropH30HTa BayIUaeT 
npOBeCTH rpallHIlY uexnrreiiHa B HHJKHeit '1aCTH cepoii 
cepHH. OrJIO)KeHIDI KpaCHoro JIe)I(HH niImoTCH CB.M1dM 

BIDICIIbIM 06UKTOM nOHCKOB MeCTOp0JK.n;eHri· npupo.n;
Horo ra3a Ha nOJIbCKOH HH3MeHHOCTH. nOJIY'leHHLIe .n;o 
CHX nop pe3YJIbTaThl nOHCKOB YKalhlBaJOT TalOKe Ha 
3Ha1feHHe KPOBeJIhlIOit cepoii: cepHH, H3 KOTOpoii 6h1JI 
nOJIY1feH (CKBamma Qapro-l) npHTOJ( npBpo,u;Horo rala. 

STANISLAW SKOMPSKI 

Wydzial Geologii Uniwersytetu Warszawskiego 

DINANT CZY MISSISIP - 0 PROBLEMACH PODZIALU KARBONU 

KilkanaScie ostatnieh lat, to okres znacznego przy
spieszenia badaIi biostratygraficznych karbonu, zwlasz
cza jego dolnej ~. Intensyfikacja badari, szczegolnie 
mikropaleontologieznyeh, wspOlgrajllca z po~pami 
prac kodyfikacyjnych prowadzonych prz.ez Podkomisj~ 
Stratygrafrl Karbonu przy lUGS sprawiJa, :ie obecne 
zalecenia dotyCZQ,ce podzialu karbonu dolnego (rye. 1) 
daleko odbiegajll nie tylko od opracowaIi pod~czniko
wyeh, ale czasanrl rowniez od codzie~ej praktyki. Obser
wacja polskiej literatury ostatnich lat wskazuje,:ie "nowe" 
wkracza z romyeh powodow dose nieSmiaJo. Celem 

. niniejszego szkicu jest wi~ rozszerzenie znajomosci pro
blemu poza wl!Ski krllg specjalistow, a jednoczeSnie 
postawienie kilku pytari, na ktore powinna daC od
powiedi praktyka biostratygraficzna w najbliZszej przy
szloSci. 

DOLNA GRANICA KARBONU 

Wydaje si~, :ie po wieloletnich dyskusjach i poszuki
waniach (17) grani~ t~ ustanowiono maksymalnie do
kladnie i jednoznacznie, wyznaczajllC w profilu La Serre 
(Montagne Noire) swiatowy standard (GSSP - Global 
Stratotype Section and Point). Stosunkowo wczeSnie, ho 
jui: w 1979 r. uzgodniono, :ie defmiowac jll ¥zi,e 
pojawienie si~ elementu konodontowego Siphonodella 
sulcata (Hunddle), rezygnujllC tym samym z rzadko 
wyst~pujllcego, a wi~c mniej praktycznego wskainika 
gonU!.tytowego, jakim bylo pojawienie si~ gatunku Gat-

UKD 551.735.1.02 

tendorJla Subinvoluta (Munster). Poszukiwania, a wlas.. 
ciwie wybor profilu stratotypowego, trwaly jednak dose 
dlugo, bo dziesi~ lat, a tymczasem zrodzily si~ wlltpliwo
Sci co do izochronicznosci pierwszych wystllpien S. 
sulcata w odleglych profIlaeh. 

System 
Pad- Oddzial Philtra 
system 

lE lE • * * Arnsbergian 
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0 O_~ Brigantian 
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0:: cCft WIZEN Ho.kerian 
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<C 
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Hastarlan 
Ryc. I. Podzial karbonu dolnego no pi(!tra wedJug propozycji 
lUGS (patrz Episodes 1989 vol. 12 nr 2 - pominifto rosyjski2 

odpowi2dniki pifter zachodnioeuropejskich) 

Fig. 1. Subdivision of the Lower Carboniferous according to the 
proposition of lUGS (see Episodes 1989 vol. 12 nr 2 - Russian 

equivalents of West European stages. are omitted) 
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Problem ten dobrze ilustruje przyldad podany przez 
M. Blessa, J. Bouekaerta i E. Paproth (2), doty~ 
wspolczesnoSci pojawiania si~ taksonow konodontowyeh 
i malZoraczkowyeh. Pomimo i:e ogolnie taksony tej 
ostatniej grupy nie mog~ precyzyjnie wskazae graniey 
D/C, to niektore z nieh wyst~puj~ w jej najblii:szym 
s~iedztwie. Dwa dyskutowane przez wspomnianyeh au
torow maJZoraczki Pseudoleperditia venulosa (Kumme
row) i entomozoid Richterina latior Rabien preferowaly 
srodowiska otwartego szelfu bl!di wr~ warunki pelagi
czne, na og61wi~ te nisze ekologiczne, ktore odpowiada
ly tei: wielu konodontom m.in. sifonodellom. Obydwa 
wymienione taksony pojawily si~ w Europie Zachodniej 
nieeo poiniej nii: Siphonodella sulcata, ale na platformie 
rosyjskiej kolejnosc ta byla odwrotna: pojawienie si~ 
malZoraczkow poprzedzilo konodonty. Jei:eli przyjmie
m'T,i:e oznaczenia gatunkow ~ poprawne, a rozpoznane 
zasi~gi SI! kompletnymi zasi~gami lokalnymi, to rysujll si~ 
dwa moi:liwe rozwil!zania problemu (rye. 2). Przy wybo
rze pierwszej moi:liwoSci, zakladaj~j izoehtoniczne po
jawiania si~ S. sulcata w obu obszarach, powstaje pytanie 
dotyCZllce barier ekologicznyeh blokuj~eyeh migracje 
maJZoraczkow do Europy Zaehodniej. Wyoor drugiej 
moi:liwosci podwaZa te~ 0 izochronicznym pojawianiu 
si~ S. Su/cata, ezynil!c definiej~ graniey D/C bezzasadn~. 

Problem zilustrowany cytowanym przykladem stano
wi jednl! ze stalyeh kontrowersji powstajl!cych przy 
ustalaniu wi~kszoSci granie stratygraficznych, oczywiScie 
pod warunkiem odpowiednio dokladnej analizy biostra
tygraficznej. Kwestie te pr6buje si~ zwykle rozstrzygn~ 
przez porownanie zasi~gow taksonow z roi:nyeh grup, 
rzadziej zas przez odwolanie si~ do niebiologicznyeh 
zdarzeri, synchronicznyeh ze zmianami fauny i zostawia-

A B A B 
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albo 
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Ryc. 2. Warianty korelacji projili pogranicza Die w Europie 
• Zach. (A) j r.a platformie rosyjskiej (B) 

Biale linie oznaczajq zas4Igi konodonta Siplwnode//a su!cata, 
czame zaS malZoraczkow Richterina latior i Pseudoleperdilia 
Jlenu/osa. Wariant I ilustruje sytuacj~ zgotJru, i iiefinicjq granicy 

Die 

Fig. 2. Variants of the correlation Die boundary sequences in West 
Europe (A) and Russian Platform ( B) 

White lines - ranges of conodont Siphonode//a m/cala,. black 
:If:es .. - ranges of ostracods Richterina latior and Pseudo/eperditia 
~enulosa. Variant I corresponds with recent defmition od Die 

boundary (based on 2) 
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j~cyeh swoj zapis w litologii granicznej sekwencji. W oma
wianym przypadku wi~ksze uznanie zdobyla pierwsza 
z przedstawionyeh interpretaeji, na co w znacznej mierze 
~a zdecydowanie wyi:sza ranga stratygraficzna 
konodontow nii: maJi:oraczkow w granicznym interwale. 
WyZszosc ta, trudna do okreslenia w kategoriacbobiek
tywnyeh, wynika z ~stosci Wyst~powania, latwoSci 
znalezienia i na ogol slabszyeh uwarunkowaD. ekologiez
nych konodontow nii: malZoraczkow, jak rowniei: z cil!g-
10Sci zonacji konodontowej w mlodszym paleozoiku. 

Pomimo zgody na defini<;j~ granicy, poszukiwania 
profilu typowego trwaly dose dlugo,gdyi: Zadna z propo
zycji nie spelniala wymogow IUGS (3). RozwillZanie tego 
zadania zostalo znakomicie przyspieszone po zgloszeniu 
w 1987 r. malo znanego profilu La Serre (dogl~bna analiza 
stratygraficzna - 4), ktory jui: rok p6Zoiej zostal wst~pnie 
przyj~ty jako stratotyp. JeditoczeSnie profile w Hassel
bachtaI (RFN) i Nanbiaeun (Chiny) uznano za stratotypy 
pomocnicze. 

Sekweneje osadow z pogranicza D/C wyst~puj~ce 
w Polsce poludniowej (Sudety, obrzei:enie GZW i region 
krakowski, GOry Swi~tokrzyskie i region radomsko-Iube
lski) oraz pOlnocnej (POlDOrze Zachodnie) wniosly niewie
le w..procesie ustalania granicy, gdyi: zazwyczaj reprezen
tuj~ one facje niekorzystne do badaD biostratygraficznyeh 
lub charakteryzujl! si~ wyrainymi lukami, a czasami 
kondensacjl! (vide resume - 8, 19~ Na tIe innych ob
szarow stosunkowo slabo poznana jest ta granica w licz
nych i doskonalych odsloni~ach podkrakowskich (oko
lice Krzeszowic), gdzie drobiazgowa analiza sedymen
tologiczna zdaje si~ wskazywac na ciilg!e przejscie mi~zy 
dewonem i karbonem (12). Badania biostratygraficzne s~ 
tutaj jednak ograniczone skrajnl! plytkowodnoScil! sedy
mentacji w interwale granicznym, co w praktyce oznacza 
moi:liwosc poslui:enia si~ jedynie zonacj~ otwomieowll
Co prawda istniejl! dose liczne opracowania tej mikro
fauny (16), wymagajll one jednakuzupelnienia i dowillZR
nia do nowszych opracowaD. zachodnioeuropejskich 
i z rejonu morawskiego. 

OORNA GRANICA OOLNEGO KARBONU 

W por6wnaniu z uprzednio przedstawionl! graniCll" ta 
jest znaeznie bardziej niejednoznaczna. Tradyeyjnie euro
pocentryczne patrz.enie na biostratygrafi~ karbonu (i nie 
tylko tego systemu) implikowalo utoi:samianie gramcy 
karbonu dolnego z graniCll, wizenu i namuru, definiowalo 
j~ zaS pojawienie si~ goniatyta Cravenoceras leion Bisat 
(postanowienie IV Kongresu Heerletiskiego, 1958). 

Tak okreslona granica nie mogla dlugo utrzymac si~ 
z kiIku co najmniej powodow. Po pierwsze w Europie, 
w wi~kszoSci obszar6w wystwowania wizenu i namuru 
na ich granicy nast~puje drastyczna zmiana facji i pojawia 
si~ ~sto luka stratygrafiezna, rozprzestrzenienie zas 
geografiezne taksonu C. leion jest ograniczone. Poza tym 
istotny jest rowniei: fakl. i:e zmiany faunistyczne i norys
tyczne w poblii:u tej granicy, przeSledzone w ciweh, na 
og61 pozaeuropejskich profilach, ~ bardzo subtelne 
i wyrai:aj~ si~ zazwyczaj iloSciowymi, a nie jakoSciowymi 
roi:nicami zespolow. Uwaga ta dotyczy szczegolnie kono
dont6w i otwornie, co jest 0 tyle istotne, i:e SI! to grupy 
wiodllce w stratygrafii dolnego karbonu. 

Prawdziwie wielki przelom faunistyczny nastllPil nie
co p6Zniej, bo w namurze A. w interwale obejmujllcym 
przelom poziomow goniatytowyeh Eumorphoceras i Ho
moceras. Przelom ten porownywany czasami do jednego . 
z wielkieh wymieran, zaznaczyl si~ zarowno w makro-



faunie (np. wymado 82% rodzajow goniatytow, 42% 
rodzajow liliowcow),jak i mikrofaunie. Szczegolnie wyra
my jest wsroo konodontow - wymarla rozlegla i zroz
nicowana grupa gnatodusow gomowizetiskich, a poja
wiali si~ pierwsi przedstawiciele gomokarbotiskich rodza
jow Neognathodus, Declinognathodus, Idiognathodus 
i Idiognathoides. 

W tym tez miejscu Grupa Robocza Podkomisji Stra
tygrafii Karbonu ustanowila gomll, grani~ karbonu 
dolnego (postanowienia X Kongresu Karbotiskiego, Ma
dryt 1983), rozumianego do tej pory jako jeden z dwoch 
podsystemow karbonu. W sensie formalnym granica ta 
odpowiada granicy zon Eumorphoceras i Homoceras, 
wymaczonej przez pojawienie si~ gat~u Homoceras 
subglobosum (Bisat). PoniewaZ takson ten ma ograniczo
ne regionalnie wyst~powanie (Europa Zachodnia, Za
gl~bie Donieckie, Ural), przyj~to Ze praktycznym wskai
nikiem granicy ~dzie pojawienie si~ elementu konodon
towego Declinognathodus noduliferus (Ellison i Graves) 
lub wymierarue Gnathodus girty;' simplex Dunn (obszar 
Gondwany). Za dodatkowe pomocnicze wskainiki uma
no pojaWienie si~ otwomic MUlerella pressa Thompson, 
M. marblensis Thompson i Globivalvulina moderata (Reit
linger) oraz konodontow Adetognathus lautus Sunnell, 
Rhachistognathus minutus (Riggins i Bouckaert) i R. 
primus (Dunn). Grani~ t~ okreslono jako srodkowokar
botiskl! (,,mid-Carboniferous boundary"), akcentujllC nie
kiedy mall! literl! w nazwie angielskiej, Ze chodzi 0 "sro
dek" karbonu, a nie 0 srodkowy karbon. 

Przedmiotem obecnych prac Grupy Roboczej jest 
wybor profilu stratotypowego, utrudniony przez fakt 
wyst~powania w wi~kszoSci profili znaczll,cych lub stfllty
graficznych (14). SIl, one zwykle zwill,Zane z zaznaczajll,Cl! 
si~ na przelomie poziomow E i H ogolnoswiatowll, 
regresjll" stosunkowo krotkotrwalll" ale 0 bardzo macz
nym zasi~gu. Jak dotychczas spoSrod nielicznych profili 
z cil!glll, sedymentacjl! najwi~ksze szanse uznania za 
Swiatowy standard ma profit Stonehead Beck w srod-
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Ryc. 3. Porownanie zasi~gow konodontow z pogranicza Ct/C2 
. w Europie (czarne /inie) i w wybranych proJilach Ameryki 

Polnocnej (biale linie), uzasadniajqce istnienie luki stratygraJicz
nej w proJilu brytyjskim (6) 

Oznaczenia konodontow: R. - Rhachistognathus, D. - Dec
linognathodus, I - Idiognathodus, Id. - Idiognathoides, N. 

- Neognathodus 

Fig. 3. Comparison of the Late Mississippian/Early Pennsylvanian 
conodo! ranges in Europe (black) and selected sections of North 
America (white), justifying presence of stratigraphical gap in 

British sequence (6) 
Abbreviations of conodont names: R. - Rhachistognathus, D. 
- Dec/inognathodus, I. - Idiognathodus, Id. - Idiognathoides, 

N. - Neognathodus 

kowej Anglii (okolice Leeds), formalnie zgloszony jako 
brytyjska propozycja stratotypu (13). Jego podstawowll, 
zaletl!jest reprezentowanie pelnej sekwencji goniatytowej 
i jednoczeSnie kompletnego zapisu konodontowego 
w granicznym interwale dwoch angielskich pi~ter: arns
bergianu - koticzl!cego dolny karbon i chokierianu 
- rozpoczynajll,cego karbon gomy. 

Problem orto- i parastratygraficznego maczenia· po
szczegolnych grup paleontologicznych, zilustrowany 
uprzednio dla granicy D/C, rowniez i tutaj nastr~za· 
klopoty - pojawiajll, si~ one przy korelacji zonacji 
glowonogowej i konodontowej. Otoi: konkurencyjnym 
w stosunku do profilu namuru Wysp Brytyjskich jest 
amerykatiski stratotypowy profil morrowanu w Arkan
sas, ktory charakteryzuje si~ wczesniejszym pojawianiem 
si~ wa:i:nego stratygraficznie rodzaju Rhachistognathus 
i znacznie pomiejszym gatunku indeksowego Neognat
hodus symmetricus Lane (rye. 3). Tymczasem w profilach 
brytyjskich obydwa te taksony pojawiajl! si~ prawie 
jednoczesnie, co dalo podstaw~ autorytatywnym bada
czom amerykatiskim (6) do wnioskowania 0 wyst~powa
niu du:i:ej luki stratygraficznej w profilu brytyjskim. Ten 
kontrowersyjny pogll!d uzasadnia porownanie zasi~gow 
konodontow w Europie i Ameryce Pin. przedstawione na 
ryc. 3. Tymczasem z punk tu widzenia sukcesji glowono
gowej sekwencja pennitiska jest najbardziej cil!gll!, kom
p1etnl! i tradycyjnie wzorcowll, 8wiatowl! sekwencjll, namu
ru, podczas gdy w wi~kszosci proflli amerykatiskich 
wyst~puje wyraina niezgodnose kl!towa. W tej sytuacji 
poglll,d uzasadniajll,CY istnienie luki w profilu brytyjskim 
wydaje si~ bye mocno wll,tpliwy, przede wszystkim z racji 
braku jakichkolwiek cech litologicznych, ktore wskazy
walyby na przerw~ w sedymentacji. Poza tym interpreta
cja amerykatiska opiera si~ na niezbyt klarownie zdefinio
wanych gatunkach rodzaju Rhachistognathus, ktory 
w Europie wyst~puje sporadycznie, a jego swiatowe 
rozprzestrzenienie i zasi~g czasowy cil!gle nie SI! wystar
czaj~co zbadane. Moma rowniez zauwaZyc, :le w interp
retacji R. Lane'a, J. Baesemanna i J. Groves'a (op. cit.) 
pomini~to zroi:nicowany geograficznie zasi~g innego bar
dzo licznie wyst~pujl!cego rodzaju Idiognathoides 
- uwzgl~nienie go moZe prowadzic do wnioskow 
wskazujll,cych, Ze amerykatiskie zasi~gi rodzajow Neog
nathodus i Declinognathodus Sll, zasi~gami niecalkowitymi 
(ryc.3). 

Sformulowane w tytule pytanie 0 uniwersalnl! nazw~ 
dolnego karbonu pozostaje w scislym zwill,Zku z jego 
granicami: przy zachowaniu starej granicy, identycznej 
z granicll, wizenu i namuru, naleZaloby tam zachowac 
formalnie przyj~tl! nazw~ dinantu, przy wprowadzeniu 
nowej zas - "mid-Carboniferous bOU(ldary" - moma 
by przyjl!e nazw~ missisip. Nowo zdefiniowana granica 
w sensie czasowym jest bardzo bliska granicy amerykatis
kich pi~ter chesterian i morrowan Gednomacznej z grani
Cll, missisipu i pensylwanu); w sensie formalnym jest ona 
jednak nieco inaczej zdefiniowana, wyznacza jl! bowiem 
pojawienie si~ konodontaRhachistognathus primus 
(Dunn). Ta subtelna roi:nica powoduje, Ze w najnowszej 
tabeli lUGS (ryc.1) podsystem ten jest cill,gle nie nazwany. 

STROPOWA GRANICA DOLNEGO KARBONU 
WPOLSCE 

Rodzi si~ pytanie, ktora z proponowanych gomych 
granic dolnego karbonu bardziej odPQwiadalaby realiom 
polskiego karbonu (abstrahujlj.c od formalnych zaleceti 
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lUGS). Odpowiedi niestety nie jest prosta, gdyz zadnej 
z obydwu granic w sposob jednoznaczny nie moma 
wskazae w polskich profilach, choe niektore z nich 
prezentujll ci~le przejscie od wizenu do namuru (por. 
dokladnll analiz~ tej granicy.- 18, 19). Poza tym przy 
r:ozw:.lZaniach stratygraficznych trudno nawillzae do wzo
rcow stratygrafli konodontowej, gdyz badania tej mikro
fauny znajdujll si~ w fazie wst~pnej, a profile np. GZW 
w wi~kszOSci charakteryzujll si~ facjami niekorzystnymi 
dla tego rodzaju badari. 

W obrzezeniu ·GZW i okolicach Krakowa granica 
wizenl namur kryje si~ m.in. w drobnodetrytycznych 
warstwach malinowickich, ktore zawierajll wskaZniki 
wizeriskiego podpoziomu GOyl i najniiszego namurskiego 
Ela, podczas gdy nie znaleziono dotychczas wskainikow 
podpoziomu GOy2 (co nie wyklucza jednak ci~oSci 
sedymentacji na tej granicy). W podobny·sposob nieok
reslonajest granica missisip/pensylwan: z warstw por~bs
kich, koriczllcych sedymentacj~ paralicznlb jest opisana 
fauna podpoziomu E2c; dotychczas nie stwierdzono jed
nak wystwowania podpoziomu HI (9, 10). 

Znacznie bardziej perspektywiczny dla ustaleri bio
stratygraficznych wydaje si~ profil karbonu lubelskiego, 
gdzie serie paraliczne si~gajll aZ do westfalu A, a obecnose 
wapieni stwarza moZliwose badania takie mikrofauny. 
Podobnie jak na obszarze SlllSko-kiakowskim, tak i tu 
granica wizenu i namuru jest nie w pelni udokumen
towana, gdyi: brak goniatytow indeksowych dla pod
poziom:u GoY2 i E la• Dlatego tez jest stosowany pomoc
niczy i niezbyt dokladny wskainik obecnoSci giganto
produkfusow dla wizenu i ich brak dla namuru. W prak:
tyee granica ta jest identyfikowana ze stropem (blldi 
sPllgiem w innych opracowaniach) tzw. wapienia A, ktory 
jest wyznaczony jednak dose subiektywnie, ze wzgl~du na 
brak szczegofnych wskaZnikow wyroZniajllcych ~ warst
w~: W tej sytuacji niespodziewanie dui:ego znaczenia 
nabierajll skamienialoSci zwykle nieprzydatne w bio
stratygrafri, mianowicie glony wapienne. lch zespol jest 
zroZnicowany (ponad 30 taksonow), ale ilosciowo zdomi
nowany przez rome glony dazykladowate i 2 gatunki 
Codiaeeae: Calcifolium okense (Shvetzov i Birina) i C. 
punctatum (Maslov). Poziom wspOlwystwowania tych 
gatunkow obejmuje 2-3 warstwy w~glanowe, a jego 
goma granica w przyblii:eniu odpowiada granicy wizenu 
i namuru (7, 15). Dose liczne konodonty wystwujllee 
w obr~bie tego poziomu glonowego reprezentujll najwyz
SZll zon~ wizenu Gnathodus girtyi collinsoni. 

Granica missisipu i pensylwanu w profilu LZW, nigdy 
dotychczas nie wyznaczana, jest zwi~a zapewne z po
graniczem warstw komarowskich i buZariskich, co wyni
ka z dotychczas znalezionych, lecz niezbyt licznych 
goniatytow. W gomej ~sci warstw komarowskich (po
ziom Posidonia corrugata I) stwierdzono wystwowanie 
zesporu charakterystycznego dla gomej ~sci poziomu 
Eumorphoceras, w dolnej zaS ~sci warstw bUZaIiskich 
(poz. P. corrugata 11) dla poziomu Homoceras. Niestety 
obydwa poziQmy posidoniowe Sll wyksztalcone w facjach 
ilastych, dlatego tez brak z nich na razie informacji 
o konodontach i otwornicach. W leZllcYch poniZej pozio
mu cQrrugata I warstwach wapiennych (np. wapieri F) 
wyst~pujll m.in. konodonty Gnathodus girtyi simplex 
Dunn, G. g. intermedius Globensky, G.g. rhodesi Higgins, 
Gnathodus bilineatus bilineatus Roundy, Paragnathodus 
.cruciformis Clarke, wskazujllee najniZszy poziom namuru 
w zonacji angielskiej - Gnathodus girtyi simplex, w gor
nej zas ~s.ci warstw buZariskich (wapienie M, N, 0) Sll 
bardzo liczne konodoty, naleZl!ce do rodzajow Idiogna-
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thodus, Idiognathoides, Declinognathodus i Neognathodus, 
reprezentujllee juz namur C blldi nawet westfal. Ta 
niedokladnose wynika z romych zasi~gow rodzaju Idiog
nathodus, ktory vi Anglii pojawilsi~ w namurze C, 
w Niemczech zas i Zagl~biu Donieckim. - dopiero 
w westfalu. . 

Tak wi~ w Zadnej z polskich sekwencji karboriskich 
nie moZna w sposob precyZyjny wskazae granicy karbonu 
dolnego i gomego zarowno w jej dotychczasowym, jak 
i w nowym sformulowaniu. Z dotychczasowych badari 
wynikajednak, Ze wi~ksze perspektywy kryjll si~ w profilu 
karbonu lubelskiego, z cillglym przejSciem mi~zy pozio
mami Eumorphoceras i Homoceras, gdzie dalsze roz
szerzenie badari mikropaleontologicznych mogloby po
zwolie na dokladniejsZll anal~ obydwu granic. Nie bez 
znaczenia jest taki:e fakt bardzo korzystnego - dla 
wszelkich porownaIi - paleogeograficznego poloi:enia 
Lubelszczyzny, leZli-cej mniej wi~eej w polowie drogi 
mi~dzy klasycznymi obszarami szelfu Europy Zachodniej 
j Zagl~bia Donieckiego. 

Pl~TRA KARBONU DOLNEGO 

Dwa tradycyjne pi~tra karbonu dolnego - tumej 
i wizen, wywodzl! si~ z Belgii, lecz w tym stmtotypowym 
obszarze praktycznie stracily znaczenie pi~ter i SI! trak
towane jako oddzialy. W Belgii zostaly zastllpione przez 
5 nowych pi~ter, zdefiniowanych przez podanie profilu 
typowego dolnych granic, ktore nastwnie scharakteryzo
wanD biostratygraficznie. C~se z tych granic odpowiada 
jednoc~snie duZym impulsom tmnsgresywnym, ktore Sll 
czytelne w litologii i czasami wykorzystywane przy kore
lacji. 

W podobny sposob podzielono na pi~tra dinant 
brytyjski. Punktem wyjScia byly proftle typowe, w kt6-
rych granice pi~ter odpowiadaly granicom grup cykli 
sedymentacyjnych wYZszego rz~u, a dopiero wtornie 
nadano im znaczenie biostratygraficzne. Taki tok po
st~powania (przyj~cie pierwszeristwa koneepcji stratoty
pu przed wskazaniem paleontologicznych indeksow gra
nic) sprawil, Ze z biostratygraficznego punktu widzenia 
granice pi~ter angielskich i belgijskich' cz~stokroe nie Sll 
jednoznaczne i klarowne. llustracjll tego zagadnienia 
moZe bye np. dolna granica hastarianu, ktorll trudno 
utozsamiae z graniCll D/C, gdyz w profilach belgijskich 
w ogole nie znaleziono gatuaku Siphonodella sulcata, 
a pierwsze sifonodelle pojliwiajll si~ kilka metrow powyi:ej 
granicy pi~tra. 

We wspomnianej tabeli lUGS dwa niZsze pi~tra, 
odpowiadajllee tumejowi, pochodzll z podzialu belgijs
kiego, natomiast 5 wyzszych (wize:ri.skie) - z podzialu 
brytyjskiego. Pozostalll c~se karbonu dolnego, odpowia
dajllCll namurowi, podzielono na 2 pi~tra wywodzllee si~ 
z Wielkiej Brytanii (pendleian.i amsbergian), a ich granice 
pierwotnie juz zdefmiowano biostratygraficznie, za pod
staw~ przyjmujllc zonacj~ goniatytowll. 

W sumie w podsystemie dolnokarboriskim wydzielo
no 9 pi~ter, kt6re przeci~tnie trwajll ok. 4 mln lat, Sll wi~ 
najkrotszymi pi~trami w calej tabeli stratygraficznej. Dla 
porownania moZna podae, ze pi~trajurajskie czy kredowe 
trwaly zwykle ok. 6 mln lat. Wydaje si~ jednak, ze pi~tra 
karbotiskie przy swej krotkotrwalosci tracll jednoczesnie 
walor uniwersalnosci i zaw~zajll swoje znaczenie do 
szeroko rozumianego obszaru szelfowego, obrzeZajlleego 
kontynent poln.ocnoatlantycko-fennosarmacki. 

Dla stratygrafii karbonu w Polsce wynika z tego 
kolejny problem, bowiem klasyfikacja polska tradycyjnie 



nawillZ)'wala do turneju i wizenu. Rezygnacja, wzorem 
Belgow, z tych nazw pi~ter impIikuje nawillZanie do 
aktualnych podzialow angielsko-belgijskich, to zaS wyda
je s~ niemoZIiwe bez dodatkowych badari sedymen'
tologicznych i paleontologicznych. Obszarem, w ktorym 
moma to zrobic stosunkowo najszybciej jest region 
krakowsko-slllSki, gdzie istniejll jui: dane ilustrujllce typo
Wll sukcesj~ konodontowll (1), otwomicowll (16), jak tez 
jest prowadzona analiza cyklicznosci sedymentacji (12). 

Z powyi:szego przegllldu problematyki stratygraficz
nej doJnego karbonu wynikajll ewentualne kierunki dal
szych badari. przede wszystkim potrzebna, a zarazem 
moZIiwa, jest intensyfikacja badan mikropaleontologicz
nych, gdyi: stratygrafia na podstawie mikroskamienialo
Sci wyrainie dzis dominuje w odniesieniu do sekwencji 
mlodopaleozoicznych. Godna zastanowienia jest takZe 
moZIiwosc bardziej. kompleksowego prowadzenia badan, 
sumujllcych wyniki dociekan roi:nych specjaIistow. Przy
kladem mogll. bye tutaj opracowania dui:ych grup bada
czy belgijskich (11) czy angielskich (5), ktore sumujll 
dotychczasowe wyniki prac stratygraficznych, obejmujll
cych zarowno bio-, jak i litostratygrafi~. 
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SUMMARY 

According to recommendation ofthe lUGS Subcom
mission on Carboniferous Stratigraphy, the Carbonife
rous system is divided into 2 subsystems: Lower (ap
proximately Mississippian) and Upper (approximately 
Pennsylvanian). The lower boundaries of the both subsys
tems have been defined biostratigraphically and La Serre 
(Montagne Noire) section has been proposed as GSSP for 
DIC boundary. The latter (so called "mid-Carbonife
rous") boundary is intensively investigated by Working 
Group ofSCS, which is now seeking a potential stratotype 
section. In spite of an advanced stage in codification of 
Lower Carboniferous division, doubts connected with 
biostratigraphical markers of discussed boundaries still 
exist. Generally, they concern ortho- and parastratigrap
hic range of different groups of fossils (see fig. 2, 3). 

In Poland DIC boundary sequences are usually 
characterized by stratigraphical gap or condensation. In' 
Cracow area, near Krzeszowice, the limestone sequence in 
boundary interval seems to be continous (according to th~ 
sedimentological observations), but extremely shallow 
facies make biostratigraphical solutions very difficult. The 
higher, mid-Carboniferous boundary, most precisely 
could be indicated in the section of the Lublin Car
boniferous Basin. This boundary could be located bet
ween ,2 biostratigraphical levels: Posidonia corrugata 
I and P. corrugata II, which are characterized by goniati
tes of E2 and Hl zones. Unfortunately bOth intervals are 
represented by shale sequences, and therefore the cono
donts are unkown from these complexes. 

The use of Belgian and British new stages, proposed in 
the lUGS stratigraphica1 chart as universal Lower Car
boniferous stages, seems to be limited only to the car
bonate facies in shelf of Northatlantic-Fennosarmatian 
Continent. 

Translated by the author 

PE3lOME 

CorJIaCHo pel(OMeH,ll~ llO.zucOMHCCBB crpaTB
rpaCPHH xap60Ha npB M~PO)(HOM COI03e reoJlom
'1ecKHX Hayx, l(ap6oHCXaJI CBCTeMa paC'lJleWleTCg Ha 
2 nO,!J;CBCTeMld: HB)KHJ()IO (6JIH3ICylO l( MBCCHCBIIY) B Be

pX1D01O (6JIH3J:Y1O K neHCHJlLBaHY). HBlIDIHe rpallBI(bl-' 
06eBX CBCTeM 060CHoBaHLI 6BOCTpaTBrpacpJlllecICB, 
a WUI nepBoii B3 BBX npe,nnOJKeH crpaToTHU B pa3pe3e 
JIa Ceppe (MOHTllHb Hyap). BTOpag B3 BBX, T.e. cpe.o;
Henp60HCl(aJI rpamm:a BBTeHCBBHO npopa6an.maeTcg 
Pa60'leii rpynnOH llCK, KOTOpag B HaCTo~e BpeMg 
nm;eT nOTeHD;HaJILHhIH TBIIH"IIILIii pa3pe3. HecMOTpg Ba 
CB.JThHO nO,ll;BHlIJThIii Bnepe.o; npo:o:ecc ICO,ll;HctnD:an;HH 
paC'lJleBeBBii: BlDlCBero np60Ba, Bee eme cym;eCTBYJOT 
COMBeBBg CBJl38.BllhIe c 6BOCTpaTBrpacpH'lecKBMH nOKa-
3aTeJHIM~ o6cyJK.n;aeMLIX rpamni. B 06meM ORB KacaIOT
Cg OpTO- H napacrpa1"BI"pacpB'IeCKOrO 3Ba'leHWI pa3HLIX 
rpynn OKaMeHeJIOCTeH (CM. pHC. 2 B 3). 

B lloJILme pa3pe3bI OXBaThlB8lOm;He rpa.BB:QY ,LVK 
xaparrepB3YJOTCg 06bI'Ulo crpanrrpaCPH'lecmM npo6e
JlOM BJIH KOH,lleBca:o:aeii. B KpaxOBClCoM pemOBe, B 
OKpecTHOCTJlX KmemOBB:Q, ICap60HaTBaJI ceKBeHI(IDI 
KaJKeTCg 6blTb BenpepLIBHoit B HHTepBane nOrpaHB'lbJl 
,LVK (no Ce,ll;HMeHTOJlOrB'lecmM .ZJ:aBHbIM), HO oco6eBBo 
MeJIKOBOABbIe ~a~H 3aTpY)(HJIIOT 6HOCTpanrrpa~H-
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'IecKYJO BePH~HKaQBIO 3TOH nmOTe3bl. BIllClIIaJl, cpe,LtHe
Kap60HCKaJI rpaHHn;a MO:lKeT 6hlTb yxa3aHa HaH60JIee 
TO':IHO B pa3pe3e JII06JlHHCKOTO Kap6oHCKOrO 6acceiHa. 
3Ta TpaHHna HaxO.u;aTCJI M~ ,lU)}'MJI KOppemm;HOH
IIbIMB rOpH30HTaMII: Posidflnia corrugata I H Posidonia 
corrugata 11 , KOTopble xapaKTepH3YJOTCJI roHHaTHTaMH 
30H E2 H H 1• K CO:lKaJIeHHIO o6a 3TH rOpH30HTa npe,n-

CTaBJIeHhl rJlHHBCTbIMH ~aD;HJIMB, B ICOTOPblX KOSe'lHO 
HeT KOHO.u;OHT. 

IIpHHJlTHe HOBblX 6e.JIbrBiiCKHX H 6pHTaHCKBX JlPy
COB, npe.l(.lIO:lKemn.lX B crpanrrpacPH':IeCKOH Ta6.mme 
MCrH B Ka'lecTBe ysBBepc8JIbBlllX JIPYCOB HB:lKBero 
Kap6oHa, ICa:lKeTCJI orpaHB'l1IBaTbI{Sl K CeBepo-ATJIaH
l'H'IeCKo-<l>eHHo-CapMaTCKOMY KOHTHHeHTY. 

JOLANTA BEDNARCZYK 
Wydzial Biologii i Nauk 0 Ziemi Uniwcrsytctu lagiellonskiego 

GENEZA STRUKTUR GRUZLOWYCH W WAPIENIACH DF,!BNICKICH (ZYWETJFRAN) 
W SWIEfLE BADANSEDYMENTOLOGICZNYCH I ANALIZY ZAWARTOSCI 

IZOTOPOW STALYCH WF,!GLA I TLENU 

W dewmiskich wapieniach d~bnickich, odslaniajll
cych si~ w srodkowej cz~ antykliny ~bnika, 30 km na 
zach6d od Krakowa, wyst~puje wiele typow skal, ktore 
okreslano tenninem wapieni gruzlowych (8, 14). Tennin 
ten byl odnoszony do wszystkich odmian wapieni zbudo
wanych z elementow wapiennych (bul i gruzlow) i marg
listego!la W tym znaczeniu okreslenie wapienie gruzlowe 
jest po.waem opisowym, pozbawionym interpretacji go.. 
netycznej. 

Problem genezy utworow gruzlowych (kopalnych 
i wsp6lczesnych) byl przedmiotem wielu badan. Wysuni~
te teorie podkreslaly znaczenie nast~pujllCych procesow 
genetycznych:* 

- wczesnej wybiorczej podmorskiej cementacji, 
- wczesnej lityflkacji i p6iniejszych zmian w warun-

kach pogrzebania, 
- podmorskiego rozpuszczania, 
- budinai:u sedymentacyjnego zroZnicowanej 

kompakcji, 
zaburzen niestatecznego warstwowania g~toScio

wego, 
- p6inodiagenetycznego rozpuszczania pod cisnie

niem. 
Celem niniejszego artykulu jest opisanie i proba 

interpretacji genezy struktur gruzlowych, wyst~ujltcych 
w obr~bie wapieni d~bnickich, na podstawie badari 
sedymentologicznych i analizy zawartosci izotopow sta
Iych w~gla i tlenu. 

OPIS STRUKTUR GRUZLOWYCH 

W apienie d~bnickie stanowill40-metrowej mill:ZszoSci 
seri~ osadow :zyweckich i franskich (1, 14). Sit to ciemne, 
faliscie ulawicone wapienie pelityczne z przelawiceniami 
kalkarenitow i kaleyrudytow. Pelny opis litologiczny 
wapieni d~bniekich zawarty jest w pracy A. Laptasia (8). 
W obrybie wapieni pelitycznych wyst~pujlt trzy pod
~tawowe typy struktur gruzlowych, roznillcych siy mor
fologill gruzlow, eharakterem tla skalnego i zawartoSclll 
izotopow stalych w~gla i tlenu. 

Typ I - falist<HOCzewkowy i bulasty (rye. 1) - obej
mujllcy utwory zbudowane z izolowanych, wapiennych 
gruzl6w 0 owalnych lub elipsoidalnyeh ksztaltach. ~to 

* Przegllld literatury dotyczllecj wapieni gruzlowych 
w aspekcie genetycznym majduje si~ w p ·~cach (11. 13, 18). 
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lllczllcych si~ w lawiczki 0 pokroju falistym. Gruzly 
i cienkie warstewki wapienne sll c~to plastycznie zdefor
mowane (rozci~gni~te lub naddarte), lub tez wystypujll 
w nich sztywne, pionowe s~kania wypeInione sparytem. 
Materialem buduj~cym gruzly jest mikryt lub biomikryt 
(mudstone, podrz~dnie wackestone) z dobrze zachowany
mi, nie pokruszonymi bioklastami fauny skorupowej. 
Penetracje majll zachowane pierwDtne zarysy nor, typowe 
jest Scinanie sladow przy graniey gruzlow. Gome granice 
gruzlow Sll ostre, boczne Jriewyraine, rozmyte - w na
st~pstwie wyst~powania struktur cieniowych (ryc. 2) 

,wzrostu krysztal6w mikrospatytu. TIo, Vi ktorym wy
st~pujll gruzly,jest ~sto smugowane, charakteryzuje si~ 
podwyi:szonll zawartoScill zwi/lZkow nierozpuszczalnych 
(ok. 20%), ciemniejszll barw~ i wystypowaniem tylko 
wi~kszych bioklastow. Bioklasty te Sll zdefonnowane 
i pokruszone, ulozone zgodnie z przebiegiem smug Ha. 
Slady penetraeji wyst~pujllce w matriks s~ splaszczone. 
Ten typ utworow wykazuje podobietistwo do wapieni 
gruzlowych opisanych przez M. Narkiewicza (12, 13) 
z rejonu olkusko-zawierciariskiego. 

Typ 11 - smuzysty (ryc. 3) - obejmuje utwory 
zbudowane z wapiennych elementow 0 wydluzonych 
ksztaltach, rozdzielonych wllskimi (do 0,5 cm) smugami 
ilasto-marglistymi. Materialem budujllcym gruzIy jest 
biomikryt (mudstone i j7oatstone). Drobne penetracje 
wyst~pujllce przy granicy gruzlow Sll ostro sci~te przez 
smugi, pozostale Sll nie zmienione. Bioklasty w gruzlach 

Rye. 1. Struktura gruzlowa - typ I, ry.JUllek ze zgladu 

Objasnienia w tekScie 

Fig. I. Nodular structure - I-type, sketch/rom the polished slab 

Explanations in the text 



sit na ogol dobrze zachowane, w przeciwienstwie do 
wyst~pujltcych w tIe, ktore dodatkowo no Ul slady koro
zji chemicznej. Granice gruzlow s~ ostro zaznaczone 
i maj~ charaktery tyczny kr~ty lub falisty przebieg. Tlo 
elementow wapiennych je t zbudowane wylltcznie ze 
smug 0 podobnym zmiennym przebiegu. Zawartosc 
zwiltzkow nierozpu zczalnych w tIe wynosi okolo 35%. 

Typ III - zlepiericowaty (ryc. 4) - charakteryzuje si~ 
wyst~powaniem wapiennych fragmentow 0 roinych 
k ztaltach w obr~bie wapiennego Ha 0 typie masy wypel
niajltcej. Fragmenty te maj~ naj~sciej izometryczne lub 
nieregularne rozgal~ziaj~ce si~ ksztalty. Rozmiary gruz
low s~ zmienne, od 0,5 - 8,0 cm, brak tei gradacji 
wielkosci gruzlow w pojedynczych lawicach. Zarysy gruz
low sit roine, od ostrokraw{!dzistych po rozmyte, dyfuzyj
ne. Materialem buduj~c;fm gruzly jest biomikryt (mud
stone). Dobrze zachowane biokla ty i nie zmieniona 
penetracja wy t{!pujlt tylko w obr{!bie gruzlow 0 izomet
rycznych ksztaltach i wyratnie zaznaczonych granicach. 
Tlo, w ktorym gruzly s~ ,,zawie zone" jest wapienne 
o nieznacznie podwYZszonej w stosunku do nich zawarto
sci zwiltzkow nierozpu zczalnych (ok. 6%), ma odmiennlt 
tekstury (lVockestone) i jasniejsUl barw~ nii gruzly. Roz
mieszczenie bioklastow w tie jest chaotyczne, tylko w 
miejscu wyst{!powania nielicznych smug ilastych Sit one 
uloione zgodnie z ich przebiegiem. 

INTERPRET ACJA GENEZY STRUKTUR 
GRUZLOWYCH NA PODSTAWIE BADAN 

SEDYMENTOLOGICZNYCH 

Roinorodno 'c cech i struktur (sedymentacyjnych 
i diagenetycznych) w badanych utworach prowadzi do 

Ryc. 2. Wapienie gruzlol\le I typ. strzalka wskazuje struktur~ 
cieniowq. Skala 1\1 cm 

Fig. 2. Nodular lime tones I type, the arrow indicates shadow 
structure. Scale in cm 

Ryc. 3. Struklura gruzlowa - typ /I. rysullek ze zgladu 

Obja 'nienia w tek ' cie 

Fig. 3. Nodular structure - /I-type , sketch/rom the polished slab 

Explanation in the text 

ogolnego wniosku, ie powstanie okreslonych typow 
struktur gruzlowych bylo zwillzane z oddziatywaniem, 
a czysto tei z naloieniem si~ wielu proce ow, zachodUl
cych w kolejnych etapach hi torii diagenetycznej osadow. 

W wapieniach gruzlowych I typu stwierdzono na
st{!pujltce cechy, wskazujltce na wczesnlt selektywnll pod
mor kit cementacj~ 0 adow wapiennych (por. 15, 16,19): 

1) ograniczenie zmian kompakcyjnych w obr{!bie 
gruzlow przy jednoczesnym silnym zdeformowaniu mar
glistego tla - drobne bioklasty w gruzlach nie no Ul 
sladow korozji chemicznej ani zgniecenia; podobnie nie 
zmienione pozostajlt slady penetracji, zachowujllce woj 
pierwotny ksztalt; odmienny jest stan zachowania zCUlt
kow organicznych w obr{!bie matriks, bioklasty Sll po
kruszone, uloione zgodnie z przebiegiem marglistych 
smug tla; 

2) · zachowanle pierwotnych ksztaltow gruzlow 
w zWlllzku z nieznacznym stopniem potniejszych zmian, 
takich jak: redukcja ilosciowa i rozpuszczanie pod cis
nieniem (por. 3) - wczesnie scementowane gruzly majlt 
ksztalty owalne zaokrltg1one lub izometryczne. 

Wybiorczo konsolidowane gruzly wzbogacone 
w CaC03 pozostawaly utworami 0 c~' ciowo zmienio
nym kladzie chemicznym i odmiennych wlasciwo' ciach 
fizycznych w stosunku do nie cementowanej wapien
no-marglistej matriks, zuboionej w CaC03. Slabo skon
solidowane fragmenty utworow wapiennych oraz marg
liste tlo wczesnodiagenetycznych gruzlow ulegalo nastyp
nie przek ztalceniom 0 charakterze mechanicznym. Po
wstawaly wowczas struktury budinaiu sedymentacyj
nego: pion owe spt:kanie tensyjne i przew~ione, scienione 
lawiczki i soczewki wapienne (por. to). W utworach tego 
typu brak sladow dzialalnosci erozyjnej prltdow lub 

. falowania (ek humacji i redepozycji wcze 'nie scemen
towanych gruzlow), opi ywanych w innych rejonach (13). 

Powstanie wtornych koncentracji mineralow nieroz
pu zczalnych (glownie min. ilastych) w postaci szwow 
mikrostylolitowych (smug rezydualnych) bylo zwiltzane 
z p6inodiagenetycznym rozpuszczaniem pod cisnieniem 
(3, 17). W efekcie tego procesu w obrybie smug nastllPila 
wtorna koncentracja wi{!k zych bioklastow wskutek se le
ktywnego rozpu zczania materialu najdrobniejszego. 
Maksymalny rozwoj mikrostylolitow przy gornych i dol
nych granieach gruzlow (w miej each najwi{!kszego tres
su) powodowal nieznaczne splaszczenie ksztaltow wczes
nodiagenetycznych nodul, korozj{! chcmiczn~ bioklastow 

Ryc. 4. Struklura gruzlowa - lyp IIf, rysunek ze zgladu 

Objasnienia w tekscie 

Fig. 4. Nodular structure - Ill-type, sketch/rom the poli lied slab 

Explanations in the text 
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i scinanie penetracji. Str/lcanie rozpuszczonego CaC03 
zachodzilo na bocznych brzegach gru.zlow, stlld ich 
niewyrame zarysy, wystwowanie struktur cieniowych 
i wzrost krysztalow mikrosparu przy granicy nodul. 

Typ 11 wapieni gruzlowych (smuZysty) charakteryzuje 
si~ wyl/lcznie cechami zwi~ymi z po:inodiagenetycz
nym rozpuszczaniem w warunkach podwyZszonego cis
nienia. TIo gruzlow wapiennych jest zbudowane w tych 
wapieniach jedynie z ilasto~marglistych smug rezydual
nycb. Nieregularny ksztalt samych nodul jest okreslony 
przebiegiem mikrostylolitow. 

Geneza wapieni gruzlowych III typu (zlepieIicowa
tych) jest natomiast zwi~a z procesami dezintegracji 
mechanicznej pierwotnie ci/lglych horyzontow wapien
nych. Powstame izolowanych wapiennych elementow, 
o zromicowanych ksztaltach i 0 roznym stopniu defor
macji wewn~trznych, swiadczy 0 erozji materialu skon
solidowanego w romym stopniu. Z kontekstu sedymen
tologicznego wynika, Ze czynnikami erozyjnymi byly 
prawdopodobnie falowanie sztormowe oraz dzialalnosc 
organizmow penetrujllcych. W wyniku intensywnej bio
turbacji powstaly nieregulame fragmenty 0 rQzgal~ziaj/l
cych si~ ksztaltach.' Po:inodiagenetyczne smugi rezydual
ne rozwin~y si~ jedynie w miejscach wzajemnego kontak
tu gruzlow. 

ANALIZA ZAWARTOSCI IZOTOp6w STALYCH 
TLENU I W~GLA 

Zmianom diagenetycznym osadow wapiennych, pro
wadzl!Cych do powstania struktur gruzlowych towarzy
szyly przemiany geochemiczne zaznaczajQ,Ce' si~ w ro:i
nicowaniu.izotopOw stalych substratu. Dla przeSledzenia 
frakcjenowania izotopowego towarzysz/lcego diagenezie, 
pomierzono ~180 i ~13C W 20 probkach reprezentuj/lcych 
wszystkie typy gruzlow, jak tez margliste do. Uwzgl~
niajl!C charakterutworow (mikryty i biomikryty), probki 
pobierano z calej masy skalnej z wykluczeniem wi~kszych 
bioklast6w i sparytu wypelniaj/lcego sp~kania. ' 

~13C. Wartosci 13C/12C w badanych probkach w~g
lanow SIl zawarte w przedziale od - 0,57%

0 do + 1,00/00 
vs PDB. Brak wyraZnego zro:inicowania wskazati pomie
rzonych w probkach z samych tylko gruzlow wartosci te 
~ bliskie O. Bardziej negatywne wartoSci ~13C wykazujll 
probki z marglistego otoczenia gruzlow. 

~180. Znacznie wi~kszy zakres zmian mi~ po
szczegolnymi typami gruzlow i marglistym dem uwidacz
nia si~ w wi~kszym zroZnicowaniu wskazari. tlenu. Warto
Sci 180/160 zawieraj/l si~ w 3 przedzialach wielko
Sciowych: 

1) od -4,43%0 do -4,97%

0 dla pr6bek z gruzlow 
owalnych I typu i ~ gruzlow rn typu 0 ksztaltach 
izometrycznych, 

2) od -5,03%0 do -5,31°/ 00 dla probekzgruzl6w 11 
typu, gruzlow soczewkowych I typu oraz wapiennego tla 
rn typu, 

3) od - 5,89%

0 do - 7,37%

0 dla probek z marglis
tego otoczenia gruzlow typu I i II struktur cieniowych 
w gruzlach I typu. 

INTERPRETACJA BADAN IZOTOPOWYCH 

ZawartoSci izotopow stalych mierzonych z calej masy 
osadow zdeterminowane ~ przez proporcje allochem6w 
i cementy ro:inej generacji (por. 9). Synsedymentacyjny 
cement wapienny jest izotopowo bliZszy skladowi izo
topowemu wody morskiej i pierwotnym komponentom 
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niZ pOZniejszy. Podczas sukcesywnej cementacji osadow 
wapiennych powstajll bowiem mineraly diagenetyczne 
(glownie kalcyt blokowy), wzbogacone w lekkie izotopy 
(2,6,9). 

Zalozono stalosc skladu izotopowego pierwotnych 
skladnikow w~glanowych powstalych przy udziale or
ganizmow morskich; pr. A - struktury glonowe, gdzie 
~180 wynosi -4,65%

0 , 1513C +0,60%

0 - ryc. 5; 
przyjmujatc jako wartoSci odniesienia odpowiednio dla 
13C/12C wartoSci z przedzialu -i-l,oo /00 do + 2,0%

0 vs 
POB, dla 180/160 od -4,5%

0 do -5,0%

0 (4, 5, 7). 

05 

-4 -3 -2 -1 

-Q5 

Ryd.5. Wartosci 180 j .13C: A - struktury glonowe, Ii - probk; 
z gruzlOw owalnych I typu ; gruzlOw izometrycznych III typu, 
C - probki z gruzlow Il typu, gruzlOw soczewkowych I typu ilia 
wapiennego III typu, D - probki z matriles I; Il typu oraz struktur 

cieniowych gruzlOw I typu 

Fig. 5. Values 180 ;PC: A - algal structures, B - samplesfrom 
the oval nodules I type and isometric nodules III type, C - samples 
from nodules Il type, lenticular nodules I type and matrix III type, 
D - samples from the matrix I and Il type and shadow structures 

of nodules I type 

GruzIy 0 ksztaltach owalnych typu I oraz izometrycz
ne gruzly typu rn, a wi~ utwory, w kt6rych makro
skopowo stwierdzono wczesn/l cementacj~, pozostajll 
bliZsze wartoSciom odniesienia. Stosunki izotopowe 
w probkach z tych utworow ~ te:i zb~one do wartoSci 
izotopowych w~glanowych cement6w morskich refero
wanych z innych skal (7). Zbiemosc tych wynikow 
wskazuje, Ze segregacja Cac03 musiala nastllpic stosUD
kowo szybko po depozycji osadow,jeszcze przed modyfi- ' 
kacj/l skladu izotol¥>wego wod porowych. Jest to po
twierdzeniem obserwacji makroskopowych, i:i gruzly 
o ksztaltach izometrycznych i owalnych byly cemen
towane relatywnie wczeSniej od pozostalych typ6w. 

Wartosci ~180 z drugiego przedzialu wielkoSciowego 
pomierzone w innych typach gruzlow s~ wynikiem kom
binacji snkcesywnej cementacji i rozpuszczania w warun
kach pogrzebania osadow. 

Najwi~szy udzial pO:inodiagenetycznych precypita
tow jest odnoszony do pr6bek 0 najbardziej negatywnych 
wskazaniach 15180 i 1513C, tj. dla smug rezydualnych 
i struktur cieniowych. 

POOSUMOWANIE 

Roiw6j struktur gruzlowych w wapieniach d~bnic
kich byl uwarunkowany procesami zachodzl!CJmi w sta
dium sedymentacji i wczesnej diagenezy osadow. Po
wstanie poszczeg6lnych. typOw utwor6w gruilowych bylo 
uZaleZnione od obecnoSci cech zwi~nych z wczesnat 
wybiorczll podmorskat cementacj/l. Stopien lityfikacji 
utworow wapiennych lub ich fragmentow, zalemy od 
stopnia wczesnej cementacji, determinowal nastwnie 
mo:iliwosc dalszych modyfikacji przez ~ mechani
czne lub pomodiagenetyczne rozpuszczanie. 

Przemiany diagenetyczne znalazly swoje odbicie 
w wynikach badan izotopOw stalych w~gla i tlenu. Spadek 



wartosci c5180 i nieznaczne fluktuacje c51·3C w badanych 
pr6bkach ~ efekte.m frakcjonowania izotopowego w6d 
porowych w trakcie post~puj~cej cementacji Vi zmieniaj~
cych si~ warunkach srodowiska cementacji. Wyniki te 
potwierdzaj~ rezultaty badan sedymentologicznych, pod
kreSlaj~c tym samym moZliwoSci .i znaczenie wykorzys
tania anaIizy zawartoSci izotop6w stalych w~gla i tIenu 
w badanjach nad diagenez~ skal w~glanowych w aspekcie 
genezy struktur gruzlowych. 

Autorka wyraia podzl\)kowania dpc. dr hab, S. Halasowi, 
kierownikowi Pracowni Spektrometrii Mas IF UMCS w Lub
linie oraz calemu zespolowi tej plac6wki za umoZIiwienie wyko
nania pomiar6w izotopowych oraz za udzielonll pomoc. 
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SU~MARY 

The Upper Givetian - Lowet Frasbian carbonate 
sequence crops out in the ~bnik area, Cracow Upland. 
These sediments have been studied in order to reconstruct 
a genesis of nodulru: structures of some units of these 
limestones. Basing on sedimentologicaI observations the 
following, different structural and genetic types of nodular . 
limestones have been recognized: Type I - nodular and 
wavy limestones composed ofisolated oval and elipsoidaI 
nodules resting withinmarly matrix. These limestones 
orginated during early diagenetic concretionary carbona
te cementation and subsequent pressure solution during 
burial. Type IT - flaser - nodular limestones, formed due 
to pressure solution during late burial diagenesis. Type III 
- nodular limestones of conglomerate type, built up of 
irregular fragments of limestones produced due to erosion 
and reworking differentialy consolidated carbonate depo
sits.·Stable isotope composition supports results of sedi
mentological studies - an idea of diagenetical origin of 
nodular structures. 

Translated by the author 

3E31OME 

Ha OCBOBaHHH ce.lnlMeHTOJIOJ1l1lecmx HCCJIe,l{OBa
mm ICOMKOBaThIX H3BecnuncoB, BLICTynaIOm;HX B ICap-
6oHaTHoII celCBemum (aepxmm mmeT-BH:lIC1IHH cppaH) 
B paioBe ,ll;eM6BHICa B03JIe KpaxoBa 6LIJIH BI>meJIeml 
TPH crpyICTypm.rx H reHeTH"'IecICHX THUa. I-OH THIT - no 
ICOMICOBaTLIe BOJllIHCTLIe H3BecTHSICH, COCTOmIJ,He H3 

H30JIHPOBaHBI>IX OBaJIbHLIX H 3JIJIHIICOH,l{aJIbHLIX ICOM
ICOB HaxO~CJl B MepreJIHCTOii MaTPHICC. 3TH H3-
BeCTH.SIICH 06pa30~ . B Te'leHHe paHHe,l{HareHe
TH'IecICOH ICOHICpe~OHHOH xap60HaTHOH IleMeBT~ 
H 60JIee n03,l{HerO paCTBopeBWI no,l{ ,l{aBJIeBHeM BO 
BpeMJI norpyxeBHJI. BTOpoii THIT no nOJIOC'IaTLIe KOM
ICOBaThIe H3BeCTHlIICII, 06pa30BaBlliHecJl B pe3YJIbTare 
paCTBopeHWI no,n; ,n;aBJIeHHeM B Te'leBHe n03,IJ;Hero rny-
6HBHoro ,l{HareHe3a. ID-H THII no KOMKOBaTLIe H3BeCT
HJIICH ICOHrJIOMepaToBoro ·THlIa, COCTOmIJ,He H3 HeperyJI
JIPHLIX cpparMeHTOB H3BeCTHmcoB, o6pa30BaBUlHXcJl 
B pe3YJIbTare 3P03HH H nepepa60TKH pa3H006pa3B0 
KOHCOJIll,lJ;llpDBalIHLIX np60HaTIILIX ~OB. Pe3YJIb
TaTLI HCCJIe,l{OBaHHA H30TOllHoro COCTaBa no.n;.n;epxu
BalOT pe3YJIbTaTLI ce,l{HMeHTOJIOJ1l1leCICHX HCCJIe,l{OBa
mm, T.e. H,lJ;elO ,rntareHeTH"'IecICoro 06pa3oBaHIDI ICOM
ICOBaThlX TeICCTyp. 
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