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ROZWOJ SEDYMENTACJI CECHSZTYNSKIEGO DOLOMITU PEYTOWEGO (Ca3)
W REJONIE ZATOKI PUCKIEJ*

W trakcie sedymentacji cechsztynskiej obszar Zatoki
Puckiej (ryc. 1) wchodzit w sklad peryferycznej czesci
zbiornika, dla ktorej charakterystyczne jest wystepowa-
nie brzeznych platform weglanowych i siarczanowych (36,
22, 21). Pod koniec cyklu PZ2 obszar péiocnej czgsci
poludniowego basenu permskiego ulegt wynurzeniu (21).
Mikrorelief powstaly w wyniku krasowienia osadow
anhydrytu podstawowego (A2) w czasie subaeralnej eks-
pozycji zostal nastgpnie wyrdwnany sedymentacja osa-
dow mulowcowych i piaszczystych szarego itu solnego
(T3)(4). Utwory szarego itu solnego zaczynaja sedymenta-
cje cyklu PZ3.

SEDYMANTACJA SZAREGO ILU SOLNEGO

Jak wynika z badan litofacjalnych szarego itu solnego
(4), szare, brazowe i czerwone mulowce oraz ilowoe
rozvvljaly si¢ poczatkowo w glebszej lagunie i w gornej
czesci przechodza w zielonoszare drobnoziarniste pias-
kowce (czesto ilaste) powstale w plytszej lagunie. Plycieja-
ca ku glrze seria szarego ilu solnego przedstawia odrgbny
cykl sedymentacyiny

W najwyzsze] cze$ci sekwencji szarego itu solnego
nastapilo pewne uspokojenie sedymentacji. Procesy
transportu nie ustaly calkowicie prowadzac do powstania
" laminowanych poziomo, skosnie lub krzyzowo oraz
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Ryc. 1. Obszar badan wraz z lokalizacjq przebadanyéh otworow
wiertniczych

1—4 — obecny zasigg: 1 — dolomitu gléwnego, 2 — anhydrytt

podstawowego, 3 — anhydrytu gléwnego, 4 — szarego itu

solnego, 5 — przebadany otwor wiertniczy, 6 — wyrdznione
strefy geograficzne, 7 — przekrdj litofacjalny

Fig. 1. Area studied with locations of investigated boreholes

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 rudstonéw, charakteryzujacych si¢ wy-
raznie podwyzszong zawartoscia weglanow. Te cechy
wraz z obserwowanym zmniejszaniem sie w stron¢ dolo-
mitu plytowego ilosci oraz wielkosci intraklastow i gruz-
10w siarczanowych, a takze wystepowanie wadoidow
wskazuja na wyrazne oslabienie tempa erozjii transportu,
zwiazanych z koricowym silnym splyceniem zbiornika
oraz lokalnym tworzeniem plazowych baréw. Klastyczna
seria najwyzszej czgsci szarego itu solnego ma charakter
przejscia pomigdzy typowa dla szarego itu solnego seria
klastyczna z siarczanami a prawie czysto weglanowym
kompleksem dolomitu plytowego. Jak mozna przypusz-
czad, stopniowa — aczkolwiek szybka — zmiana charak-
teru sedymentacji w najwyzszej czesci szarego itu solnego
byla zwigzana ze zmiana klimatu z wilgotnego na suchy.
Przed zapanowaniem okoloptywowych warunkéw sedy-
mentacji weglanowej dolomitu plytowego nastapito silne
i szybkie ograniczenie dostawy materialu klastycznego.

DOLOMIT PLYTOWY

Skaly dolomitu plytowego powstawaly w plytkim
icieplym morzu epejrycznym w potnocnej, brzeznej czesci
permskiego basenu potudniowego, na skraju pélwyspu

" srodkowo-pomorskiego (1). Sekwencja weglanowa bada-

nego poziomu rozwingla sie na stosunkowo wyréwnanym
podlozu. Ogolnie sekwencja ta wykazuje wyrazna dwu-
dzielnosé. Utwory dolomitu piytowego sa wyksztalcone
glownie jako rézne facje mikrobialne (ryc. 2) (mikrobiality
sensu 3), wirod ktérych przewazajacym skiadnikiem sa
biolaminoidy. Skaly te charakteryzuja si¢ stabo roz-
winieta, nieregularna, nieciagla poziomo i falista lamina-
cja organiczna. Zdecydowana przewaga biolaminoidow
w skladzie litofacjalnym dolomitu plytowego wskazuje
takze, ze maty mikrobialne moga si¢ rowniez rozwijaé
w warunkach zwigkszonej akrecji fizycznej, dajac w efek-
cie utwory stromatolitowe Zle lub slabo laminowane
1 ktorych geneza biologiczna moze byé fatwo przeoczona
w badaniach srodowisk kopalnych. Ponadto wzrost
organicznych zespotéw mikrobialnych w warunkach seb-
hy moze latwo ulec przerwaniu lub zaburzeniu przez
stosunkowo male fluktuacje srodowiskowe depozycji,

" opadow deszczowych, tempa ewaporac_u itp., co znacznie

utrudnia ich rozpoznanie i sprawia wrazenie, ze tego typu
ekosystemy mikrobialne sa delikatne i w skali geologicz-
nej rzadkoscig. Utwory mikrobialne maja najwigksze
szanse zachowania w stanie kopalnym wéwczas, gdy ich
wzrost jest polaczony z prawie jednoczesna lityfikacja (18,
11), ktéra co prawda ogranicza rozwdj organizméw
budujacych maty, ale eliminuje mikroby degradujace
material organiczny.

Dolna czesé dolomitu plytowego. Najnizsza cze$é serii
dolomitu plytowego jest wyksztalcona w postaci plasko
rozw1mgtej pokrywy stromatolitéw o niewielkiej grubosci . .
i wystepujacych na znacznej czesci obszaru badan. Stro-
matolity te zawieraja w dolnej czesci dodatkowe laminy
mikrytowe i smugi detrytycznego kwarcu, ktorych liczba
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i grubo$é szybko maleja ku gorze. Zaréwno smugi
kwarcu, jak i laminy mikrytowe stanowia koncowy efekt
poprzednigj, mleszane_] klastyczno-wqglanowe] sedymen-
tacji w najwyzszej czesci szarego ilu solnego. Wskazuja
one na bezposredni zwiazek sedymentacyjny z poprze-
dnim cyklem depozycji.

Na obszarze potozonym poza zasiggiem wystgpowa-
nia utworéw szarego itu solnego brak stromatolitow
W spagowej czgsci dolomitu plytowego, a skaly tego
poziomu wcglanowego erozyjnie kontaktum Z utworami
lezacymi ponizej. Utwory dolnej czgsci dolomitu plytowe-
go sa rozwinigte jako biolaminoidy, identyczne z tymi
wystepujacymi ponad stromatolitami, a ich cechy wska-
zuja na depozycje w warunkach strefy nadptywowe;j (ryc.
3). W rezultacie sedymentacji powstat rozlegly plaski,
lekko pochylony w strong morza obszar rowni p}ywowej
i w najnizszej czgsci badanej sekwencji, powyze] pokrywy
stromatolitowej, nastapito wzglcdne rozszerzenie zasiegu
morza dolomitu plytowego (w poréwnaniu do szarego itu
solnego). Znaczna rozcigglos¢ horyzontalna tego kom-
pleksu stromatolitowo-biolaminoidalnego wskazuje, Ze
nastgpowala pozioma, skiecrowana w stron¢ morza, pro-
gradacja rowni plywowej.

Wryksztalcenie si¢ plaskiej, malo zréznicowanej mor-
fologicznie przybrzeznej rowni w klimacie suchym spo-
wodowalo plywowe zalewanie i okresowa ekspozycje
subaeralna czeéci obszaru. W tym suchym lub stale
wilgotnym $rodowisku, gdzie ewaporacyjne podsigkanie
i dostawa wody kapilarnej byly bardziej typowe niz
doplyw wody morskiej, jak wspolcZesnie w rejonie Zatoki
Akaba (6, 10), rozwingly si¢ charakterystyczne utwory
mikrobialne — biolaminoidy. W lokalnych stawach pty-
wowych mogly sie rozwijaé¢ (wystgpujace podrzednie)
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Rye. 2. Przekrdj litofacjalny z ryc. 1. Linig przerywanq za-
znaczono granice migdzy czesciq dolng a gorng dolomitu plyto-
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. Lithofacies cross section from Fig. 1. Dashed line divides the
Plary 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 stromatolitopodobne. Rozwéj mat
w stron¢ morza byt z kolei limitowany przez inne
czynniki, takie _]ak np. ilosé transportowanego osadu.
Energia falowania i prady z pewnoscia ograniczaly roz-
woj mat od strony glebszego sublitoratu. Skrajne — pod
wzgledem wymagan zyciowych organizméw — warunki,
jakie panowaly w czasie depozycji utworéw dolomitu
plytowego, umozliwily zasiedlenie i rozwoj licznej popu-
lacji cyjanobakterii, a takze silnie ograniczyly rozwoj
potencjalnych konsumentéw mat mikrobialnych.

W dolnej czgsci sekwencji dolomitu plytowego, wsku-
tek braku systemu barier ograniczajacych i chronigcych
stabo nachylona réwnig¢ ptywowa przed wplywami mo-
rza, rozwingta si¢ morska sedymentacja weglanowa o cha-
rakterze mulowym. Na réwni plywowej w warunkach
dolnego nadplywia rozwinely si¢ biolaminoidy mutowe (o
stosunkowo' gorzej wyksztalconych laminach organicz-
nych — biolaminoidy A), obficie przewatstwiane wklad-
kami biodetrytow, muszlowcéw i madstonéw, nierzadko
o charakterze sztormowym.

Jednoczesnie w mjarc rozwoju sedymentac_]l nad-
plywowe_] w dolne] czgdci dolomitu plytowego i w miare
rozwoju ingresji morskiej, podwyzszone zasolenie wod,
odziedziczone po lagunowej sedymentacjl szarego ilu
solnego, szybkq zmniejszylo s1¢ do stanu bliskiego nor-
malnemu, co umozliwito rozwdj fauny gléwnie euryhali-
nowe;j z elementami stenohalinowymi. Z czasem jednakze,

" wskutek wzrastajacego zasolenia wod, warunki dla egzys-

tencji fauny i flory ulegaly stopniowo pogarszaniu, co
spowodowalo powolng climinacj¢ niektérych grup or-
ganizméw. Otwarty charakter rowni plywowej sprzyjat
fatwej penetracji przez prady plywowe i sztormy, co
umozliwilo wzglednie szybka akumulacje osadow. Sto-
sunkowo szybka akrecja biologiczna polaczona z ku-
brzegowym transportem osadéw wywolala progradacje
réwni ptywowej ku morzu.

Wazrastajgca w stron¢ morza miazszosé kompleksu
nadplywowego wskazuje, ze sedymentacja osadéw dolnej
czgsci dolomitu plytowego odbywata sic w warunkach
powolnego wzrostu poziomu morza. Szybka przybrzezna
akrecja weglanowa spowodowala z czasem morfologicz-
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Ryc. 3. Diagnostyczne struktury sedymentacyjne utworéw dolomi-
" tu plytowego

tge

Fig. 3. Diagnostic sedimentary structures of 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



na indywidualizacj¢ znacznej czgsci obszaru. W strefie
podplywowej w tym czasie zachodzila dos¢ monotonna
sedymentacja mutéw weglanowych z licznymi szczatkami
fauny oraz flory z rodzaju Algites. Zasigg poziomy tych
glonéw siegal az na skraj tworzacej si¢ doéé szybko
1 przytaczonej do ladu platformy weglanowej. Niewielka
przewaga fizycznej sedymentacji nad akrecja biologiczna
doprowadzi}a do powstania platformy weglanowe;j ztozo-

nej z odmiennych facji mikrobialnych, powsta}ych wWroZ-

nych srodowiskach okolop1ywowych (ryc. 4) i basenu
charakteryzujacego sie depozycja mutowa.

Gorna czes¢ dolomitu plytowego. W gorne;j czesci serii
dolomitu plytowego nastapito wieksze ujednolicenie lito-
facjalne odzwierciedlone przede wszystkim rozwojem
biolaminoidow bardziej biogenicznych (o wzglednie lepiej
rozwinietej i obfitszej laminacji organicznej — biolamino-
idy B).

Wraz z rozwojem mikrobialitoéw gérnej czgsci badanej
sekwencji zaczela sig wyksztalcaé strefa krawedziowa
platformy weglanowej, zdominowana przez piaszczyste
facje weglanowe, ktére utworzyly tukowaty system barie-
rowy ograniczajacy platformg od strony morza (9). Taki
uklad morfologiczny sprzyjat rozwojowi bardziej bio-
genicznych facji mikrobialnych na obszarze szelfu we-
wnetrznego. Zespdt cech strukturalnych i teksturalnych
osadow gornej czesei dolomitu plytowego wskazuje (ryc.
3), ze depozycja odbywala si¢ w warunkach miedzy-
plywia. Wzrost — w poréwnaniu z dolng czgscia dolomi-
tu plytowego — pokrycia woda odzwierciedlil si¢ wzros-
tem: 1) biogenicznosci biolaminoidéw, 2) liczby przewars-
twienl stromatolitow 1 utworéw stromatolitopodobnych
(8), 3) liczby struktur oczkowych, warstewek oraz granul
i nodul siarczanowych, 4) liczby mineralow ewaporato-
wych, a takze 5) zmiana charakteru populacji cyjanobak-
terii budujgcych laminy organiczne mikrobialitéw. Wraz
z tym nastapila zmiana w skladzie makroflory (algitesy
charakterystyczne dla dolnej czgéci dolomitu ptytowego
zostaly zastapione w gérnej czgdci przez kalcinemy),
a przede wszystkim silna redukcja ilosciowa i jakosciowa
fauny. Te zmiany biofacjalne byly gléwnie spowodowane
wzrastajacym z czasem i wahajacym sig zasoleniem wod.

Morfologla strefy mlgdzyplywowe] byla bardziej uro-
zmaicona w porownamu ze strefa sedymentacji nad-
plywowej dolnej czesci dolomitu plytowego. Pas mobil-
nych lawic piaszczystych obrzezajacych platforme weg-
lanowy ograniczat ptytka i raczej waska lagung. Dalej na
polnoc rozciagala sig rozleglta rownia pltywowa poprze-
cinana plytkimi kanatami plywowymi, zawierajaca licz-
niejsze stawy o bardziej stagnujacych warunkach i diuzej
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Ryc. 4. Srodowiska sedymentacji mikrobialitow dolomitu plyto-
wego

Fig. 4. Depositional environments of the Platy Dolomite micro-
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 — subtidal, 9 — mean high
water, 10 — mean low water

utrzymujacej si¢ wodzie. Rozwijaly si¢ tam stromatolity
i utwory stromatolitopodobne. Obecnosé¢ zywszej mor-
fologii réwni plywowej, przez dluzsze utrzymywanie
nawilgocenia osadéw przybrzeznych, dodatkowo sprzy-
jata rozwojowi mikrobialitéw, Natomiast kanaly plywo-
we mogly byé — jak wspoélczesnie (33, 26) — wazne dla
dolomityzacji, jako drogi migracji wod interstycjalnych.
Szelf wewnetrzny platformy weglanowej byt ograni-
czony strefa krawedziowa, gdzie w warunkach silnego
wzburzenia wod rozwijaly si¢ gtéwnie piaski ooidowe,
a miejscami (bezpodrednio w ich sasiedztwie, w przyleglej
lagunie) piaski peloidowe. Biorac pod uwagg optymalne
warunki wymagane dla powstania piaskow ooidowych
mozna przyjqc, ze glebokos¢ wody w tej strefie byla
mniejsza niz 2 m, mekledy jednakze ooidy tworzyly sig
w strefie {amama si¢ fal. Piaszczyste ciala wegglanowe
tworzyly barier¢ zlozong z niskoreliefowej mozaiki nad-
plywowych do migdzyplywowych (i siggajacych glebiej)
lawic odgraniczajacych otwarty basen. Piaski weglanowe
byly roznoszone w stron¢ przyleglej laguny oraz w strong
basenu i deponowane w strefie stoku platformy wegla-
nowej. W strefie krawedziowej oraz stoku platformy
kompleksy oolitowe przewarstwm_]q si¢ z mikrobialitami,

‘tworzac drobne réwnie ptywowe wokot plycizn. Wzgled-

nie czeste tutaj utwory stromatolitopodobne wykazuja
cechy $rodowiska najwyzszej czgsci strefy podplywowej,

_ wskazujac na nieco glgbsze warunki depozycji. Z drugiej

strony przekladanie si¢ tych komplekséw skalnych réz-
nego typu sugeruje cykliczny rozwdj tej czesci platformy.

Wiysokos¢ plywu na omawianej platformie weglano-
wej jest trudna do okreslenia. System barierowy, jak
wspotczesnie, nie stanowil przeszkody dla komunikacji
z otwartym morzem. Ponadto istniejacy wal barierowy
chronil obszar wewngtrznej czesci platformy przed
sztormami i silnymj plywami.

Najwyzsza czgs¢ badanej sekwencji jest zwiericzona
nieciagla pokrywa stromatolitéw powstaltych na pograni-
czu stref podplywowej i miedzyplywowej. Na obszarze
basenu w dalszym ciggu trwata podplywowa sedymenta-
cja mulowa, a roinica glebokosci pomiedzy obszarem
platformy weglanowej i basenu stale wzrastala.

ANHYDRYT GEOWNY

Wryksztalcenie dolnej czgsci serii siarczanowej wska-
zuje na plytka podplywowa depozycje (21). Relief po-
wstaty w trakcie akumulac_u utworow dolormtu plytowe-
go zostal w znacznej mierze Wyrownany sedymentacja
siarczanéw, ktdre stracaly sie zaré6wno na obszarze
platformy weglanowej, Ja.k ibasenu. Odtworzenie pelnego
schematu depozycji najnizszej czgéci anhydrytu gléwnego
nie jest mozliwe ze wzgledu na erozyjne usunigcie znacz-
nej czedci pokrywy siarczanowej i ograniczenie jej wy-
stepowania do potudniowej czgsci obszaru badan. Miejs-
cami anhydryty omawianego poziomu siarczanowego
ulegaly gipsyfikacji, najprawdopodobniej w zwiazku
z dzialaniem wod stodkich przyczyniajacych sig takze do
dedolomityzacji utworéw dolomitu plytowego.

EWOLUCJA PLATFORMY WEGLANOWE]
DOLOMITU PLYTOWEGO

Zrémicowanie facjalne dolomitu plytowego w rejonie
Zatoki Puckiej pozwala na wyrdznienie szerokiej platfor-
my weglanowej, ograniczonej od poludnia brzezna strefa
$rodkowej czesci basenu cechsztynskiego (9). Depozycja
weglanowa na platformie dolomitu ptytowego zachodzita
w rozleglym systemie sebhy. Wspdlczesne srodowiska
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sebhy zwykle tworza si¢ wzdhuz chronionych linii brzego-
wych (26).

Znikome nachylenie powierzchni dna zbiornika dolo-
mitu plytowego (< 1°) odziedziczone po akumulacji sza-
rego itu solnego spowodowalo, Ze poczatkowo wyksztal-
cila sig rozlegla i stosunkowo plaska réwnia ptywowa. Ta
pochyta powierzchnia sedymentacyjna, bez obramowuja-
cego walu barierowego jak w goérnej czesci dolomitu
plytowego, moze byé okreslona jako homoklinalna ram-
pa (35, 28). Utwory w strefie stoku omawianej platformy
nie wykazuja cech giebokiego srodowiska, co dodatkowo
wskazuje na rampopodobna powierzchni¢. Podobnie
czgstsze przewarstwienia tempestytowe w dolnej .czesci
dolomitu plytowego sugeruja szeroka, otwarta ku morzu,
- rowni¢ plywowa i tagodnie zapadajaca w strong morza
powierzchni¢ depozycji.

Warunki sprzyjajace formowaniu i rozwojowi platfor-
my weglanowej dolomitu plytowego, podobnie jak wspot-
czeénie w Zatoce Perskiej (25), istniejg na skraju kratonow
stabilnych tektonicznie. Taka role w czasie depozycji
dolomitu plytowego przypuszczalnie odgrywalo stabilne

tektonicznie wyniesienie Leby (34).
: Rozwéj do ok. 30 km szerokosci przybrzeznej sebhy
musial zaleze¢ od pozabrzegowej i brzegowej topografii
obszaru. Z jednej strony tak szeroka sebha mogta si¢
utworzyé tylko na obszarze stabilnym tektonicznie.
Z drugiej zas utworzenie i utrzymanie tak rozleglego
systemu moglo zachodzi¢ na wybrzezach chronionych
(przez np. konfiguracje linii brzegowe;j) przed dziatalnos-
cig silniejszych pradéw usuwajacych gromadzone i pro-
gradujace osady. Stwierdzono ponadto (19), Zze dla utrzy-
mania tak szerokiej sebhy jest konieczne istnienie regio-
nalnego systemu wod podziemnych, ktory powoduje
wzrost poziomu wod gruntowych w miarg progradacii
tych osadéw. Z kolei obecnosé pochylonej ku. morzu
strefy wod podziemnych wymaga obeénosci duzych mas

ladowych o dos¢ zréznicowanym reliefie i dziatajacych

jako miejsce odplywu (recharge area) wod powierzch-
niowych. Wspéldziatanie wszystkich tych czynnikéw jest
najprawdopodobniej odpowiedzialne za utworzenie seb-
hy dolomitu plytowego w rejonie Zatoki Puckiej.
Wskutek intensywnej akrecji osadow na obszarze
rampy réznica miedzy powierzchniami sedymentacyj-
nymi rampy i basenu systematycznie rosta, zwlaszcza

gérny dol?glt piytowy

o W
b

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

Fig. 5. Structural development of the Puck Bay area during the
Platy Dolomite depositional ttme

1 — upper Platy Dolomite, 2 — lower Platy Dolomite
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w gornej czgdci dolomitu plytowego, kiedy to pierscieri
wysokoenergetycznych plaskow weglanowych uformo-
wal strefe krawedziowa i waski stok platformy weg-
lanowej. W koricowe;j fazie sedymentacji dolomitu ptyto-
wego deniwelacje na badanym obszarze w skrajnym
wypadku siggaly do ponad 40 m. W ten sposéb (ryc. 5)
homoklinalna rampa dolnego dolomitu plytowego prze-
ksztalcita si¢ w rampe obrzezona strefa barierowa (29),jak
obecnie w Zatoce Perskiej (27) lub obrzezona platforme
weglanowa (17, 31). Wyksztalcenie wyraznego systemu
barierowego od strony morza ograniczylo dostgp i wply-
neto na wyhamowanie wysokoenergetycznych zjawisk
sztormowych na obszarze strefy wewnatrzplatformowej.
Efekt ten zaznaczy! sig wyraZnie mniejsza iloscig przewar-
stwieri pochodzenia burzowego.

Platforma wegglanowa dolomitu plytowego w rejonie
Zatoki Puckiej miala wyraznie tukowaty ksztalt (9).
Niektorzy badacze (np. 2, 24) podkreslali znaczenie
odziedziczonych wyniostosci topograficznych w formo-
waniu piaszczystych stref wgglanowych Jednakze wy-
ksztalcenie faqalne najwyzszej czgsci szarego itu solnego
i dolnej czeéci dolomitu plytowego nie wskazuje na
obecnos¢ jakiej$ dodatniej morfologicznie formy majacej
znaczenie dla pézniejszego rozwoju lawic piaszczystych.
Inni z kolei (np. 32) wskazywali, Zze charakter krawedzi
platformy weglanowej zalezy od wzrostu pokrywy osado-
wej platformy i jej erozji. A. Hine i A. Neumann (16)
podaja az pie¢ czynnikéw odpowiedzialnych za rozwdj
i zréznicowanie facjalne stref marginalnych platform
weglanowych, sposrod ktérych — jak sie wydaje — dla
piaskow weglanowych dolomitu ptytowego mialy znacze-
nie jedynie trzy. Sa to: 1) czas, wielkosé i kierunek energii
fizycznej wywotanej sztormami, ptywami, wiatrami i falo- *
waniem; 2) zmiany poziomu morza oraz 3) tempo akrec_u
osadéw. Brak dowodéw na istnienie w omawianej strefie
krawedziowej: 4) biogenicznych barier, a takze — jak
wspomniano wyzej — 5) wskazéwek na obecnosé topo-
graficznych elewacji podioza.

(1) akrecja i ’ P
fizyczna <
!
b 4 7
7
linia
@ rownowégi

O

v . . .. produkcja
biologiczna
(2
Ryc. 6. Rozwdj facji mikrobialnych w zaleinosci od tempa akrecji
fizycznej i biologicznej produktywnosci

Fig. 6. Development of microbialites accord:';zg to the rates of
physical accretion (1) end biological productivity (2)

3 — mudstones, 4 — biolaminoids A, 5 — biolaminoids B,
6 — stromatolites, 7 — stromatolite-like, 8 — biolitites, 9 — equi-
librium line



EWOLUCJA SEDYMENTACII

Wspdlwystepowanie stromatolitow (rytmicznie od-
stanianych i zalewanych), utworéw stromatolitopodob-
nych (wzglednie dluzej zanurzonych) z biolaminoidami
(typowyml osadami przybrzeznej sebhy) wskazu_;e na
rézne rezimy sedymentacyjne panujace w czasie depozycii
dolomitu plytowego. Dominacja biolaminoidéw w skta-
dzie facjalnym wskazuje na nieréwnowagg miedzy proce-
sami akrecji fizycznej i biologicznej produktywnosci oraz
0goblna przewagg fizycznej depozycji. Tym samym sukce-
sja facji mikrobialnych (ryc. 6) odzwierciedla wzrost
pokrywy wodnej, a w warunkach réwni plywowej wzrost
czgstosci pokrycia powierzchni osadu zalewami ptywo-
wymi. Stad wynika takze wzrost liczby nickorelowalnych
przewarstwien laminitow mikrobialnych ku gérze sek-
wencji, a takze wzrost ich sumarycznej miazszosci (8).
Zmiany te wskazuja na stopniowo rozwijajacy sig charak-
ter transgresywny zbiornika dolomitu ptytowego i ogdlng
tendencje do nieznacznego poglebiania cechsztynskiego
morza w tym czasie. Sugeruje to takze nieciagly charakter
pokrywy stromatolitowej, rozwinigtej w najwyzszej czgsci
badanej sekwencji oraz jej, niejednokrotnie obserwowa-

ny, epizodyczny sposdb zanikania w utworach anhydrytu

glownego.

W ciagu sedymentacji dolomitu plytowego zarysowu-
je sie takze wyraZna, jednokierunkowa tendencja do coraz
obfitszego i lepszego wyksztalcania lamin organicznych
biolaminoidow. Odzwierciedla si¢ to zmiana od bio-
laminoidéw mutowych przewazajacych w dolnej czgéci
dolomitu pltytowego do bardziej biogenicznych charak-
terystycznych dla gérnej czgéci tego poziomu. Oznacza to
ogolnie zmiang charaktern sedymentacji z nadptywowe_]
w dolnym dolomicie ptytowym na miedzyplywowa w gor-
nym. Taka zmiana srodowisk sedymentacji spowodowala
wzrost produktywnosci biologicznej. Ponadto dowodzi
to, z2 w warunkach stalego wzrostu poziomu morza
akrecja osadéw musiala osigga¢ tempo podnoszenia
poziomu morza, a nawet je przekraczaé, co z kolei

umozliwilo progradacj¢ osadow. Wzrost pokrywy wod- -

nej byl na tyle wolny, ze umozliwial zasiedlenie 1 rozwdj
mat mikrobialnych w strefie okoloplywowej. W sumie tez
polaczona akrecja fizyczno-biologiczna osadéw byla wig-
ksza niz niszczace efekty fizycznej erozji, a takze bioerozji.
Granica migdzy dolng (nadplywows) a gérna (miedzy-
plywowa) czgscig dolomitu plytowego jest stopniowa, co
jest zgodne z klasycznym prawem Waltera, gdyz strefy
plywowe lateralnie przylegaja do siebie i tworza tym
samym spdjny system wskutek normalnej zmiennosci
skali i wysokosci ptywu oraz efektow sztormowych, co
powoduje rozna, czasowa i przestrzenna, ekspozycjg
subaeralng rowni ptywowych (13).

Obecnosé plaskich pokryw stromatolitowych o stosu-

nkowo znacznej rozciaglosci regionalnej w spagu i stropie .

sekwencji dolomitu plytowego jest szczegllnie uderzaja-
ca. Odzwierciedlaja one bardziej subakwatyczne warunki
zwigzane z plyciejacym podcyklem depozycji (poktad
spagowy) i poglebiajacym sig¢ subcyklem (poklad stropo-

wy) dolomitu ptytowego. Pokrywy te s wyraznym wska- -

Znikiem granic czasowych i przestrzennych migdzy gleb-
szym srodowiskiem podplywowym a skrajnie plytkim,
miedzy- i nadptywowym. Znaczg one bardziej regionalne
zdarzenia w poréwnaniu do niekorelowanych ze soba
soczewkowatych laminitéw pozostalej czgsci serii dolo-
mitu plytowego. Dominacja biolaminoidéw w skladzie
facjalnym dolomitu ptytowego wskazuje na mikrobialny

i mulowy charakter platformy weglanowe] w rejonie
Zatoki Puckiej.

Ogélna zmiana charakteru sedymentacji w ciagu
dolomitu plytowego spowodowala wyrazna dwudziel-
nosé litofacjalna sekwencji. Poszczegdlne czesei roznig sie
takze miaészoécia: czesé dolna jest ogdbinie cierisza, a jej
grubosé wyrazme maleje ku péinocy (ryc. 7A). Natomiast
miazszos¢ czgsci gornej (wyjawszy strefe krawedziowa,
ktéra zawsze stanowila wyrazny i pozytywny element
morfologiczny), mimo Ze obraz ten jest nickompletny
wskutek czgsciowego usunigcia erozyjnego serii, wykazu-
je (tyc. 7B) bardziej jednolity rozkiad na obszarze szelfu
wewnetrznego.

Obraz rozkladu migZzszosci czgsci dolnej i gornej lepiej
charakteryzuja poprzeczne do platformy weglanowej
przekroje (ryc. 8). Udredniona miazszo$é na tych prze-
krojach ilustruje przyblizone nachylenie pierwotnych
powierzchni sedymentacyjnych. W dolnym dolomicie
plytowym jest ona nachylona w strong basenu a spadek
wynosi 175 mm/1 km, podczas gdy w gérnym nachylenie
to jest lekko skierowane w strong ladu, a spadek wynosi
40 mm/1 km. Przy tym zwraca uwagg wieksze nachylenie

Ryc. 7. Mapa miqzszosci dolomitu plytowego: A — cze$é dolna,
B — czg$é gorna

I—1iII—IIlinie przekrojéw mxazszoscnowych (przedstawionych

na ryc. 8); 1—3 — obecny zasigg: 1 — dolomitu plytowego,

2 - anhydrytu glownego, 3 — obecny zasu;g szarego itu solnego;

4 — izolinie migzszosci, 5 — catkowita miazszo$é wyréznionych

czesci dolomitu plytowego, 6 — miazszo$é niepelna wskutek

niepetnego rdzeniowania, 7 — brak gdérnej czedci serii wskutek
erozji

Fig. 7. Thlclmess of the Platy Dolomite series: A —
B — upper part

lower part,

I—Iand II—1I — the thickness cross sections (presented in Fig.

8); 1—3 — present extent of: 1 — Platy Dolomite, 2 — Main

Anbhydrite, 3 — Grey Pelite; 4 — isopachs of the Platy Dolomite

deposits, 5 — 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. Przekraje (z ryc. 7) przez doinqg i gorng czesé dolomitu
plytowego. (Sr. = Srednie nachylenie powierzchni sedymentacji
w czasie depozycji obu czlonow)

Fig. 8. The thickness cross section (from Fig. 7) of the lower and

upper Platy Dolomite parts (averaged dashed lines illustrate

gerieral inclination of sedimentary surfaces during deposition of the
both depositional members)

1 — upper Platy Dolomite, 2 — lower Platy Dolomite, 3 — land,

4 — inner shelf, 5 — carbonate platform margin zone, 6 — basin .

powierzchni sedymentacyjnej dolnej czgsci dolomitu ply-
towego niz to wynikaloby z depozycji wyréwnujacej
odziedziczone nachylehie podloza w owym czasie. Dowo-

dzi to, ze akrecja weglanowa odbywata sig w warunkach -

stalego wzrostu poziomu morza lub subsydencji. W dol-
nej czgsci dolomitu plytowego nastapilo rozszerzenie,
w porownaniu z szarym ilem solnym, zasiggu pokrywy
wodnej.

Dosé wyrownany rozklad migzszosci czgsci dolomitu
plytowego wskazuje na depozycje w warunkach stop-
niowo wzrastajacego poziomu morza. Kierunek nachyle-
nia powierzchni sedymentacyjnej gérnej czgsci-badanego
poziomu wskazuje na dzialanie subsydencji, wywolujacej
tym samym efekt transgresywny. Dla zobrazowania tej
tendencji w rozwoju basenu obliczono — przy zalozeniu,
ze tempo sedymentacji weglanowej w obu czgsciach
dolomitu plytowego bylo takie samo — stosunek migz-
szosci czesci gornej (depozycja gldwnie w strefie miedzy-
plywowej) do dolnej (powstalej gtéwnie w Srodowisku
nadplywowym). Kiedy stosunek ten wynosi 1, oznacza to
akrecje osadowa przy stalym poziomie morza; jesli jest
mniejszy niz jeden, oznacza to grubsza pokrywe osadéw
nadptywowych i tendencj¢ regresywna, a jesli przewyzsza
jeden — wskazuje na przewag¢ sedymentacji migdzy-
plywowej i odzwierciedla tendencj¢ transgresywng. Roz-
kiad poziomy obliczonych wartosci (ryc. 9A) wskazuje,
7e — poza strefa krawgdziowa — nastgpuje ogolny wzrost
pokrywy osad6w miedzyptywowych ku pélnocy, w strong
pierwotnego ladu (ryc. 9B).
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Ry.c. 9. Rozkiad stosunku utworow nadplywowych (doina czesé
dolomitu plytowego) do miedzyplywowych (gorna czesé serii).
A — mapa wspolczynnikow, B — przekroje

1 — obecny zasieg dolomitu plytowego, 2 — obecny zasieg
anhydrytu gléwnego, 3 — izolinie wspSlczynnik6w, 4 — przeba-
dany otwdr z podang wartoscig stosunku (brak wartosci oznacza
catkowite, a znak ,,>" oznacza czgsciowe usunigcie gornej czesci
sekwencji wskutek postgenetycznej erozji), 5 — linie przekrojow
wspolczynnikowych. Na najnizszej figurze ryc. B podano Srednie
wartosci wspélczynnika obliczone (na podstawie wymienionych
qtwordw wiertniczych) dla wyréznionych na ryc. 1 stref geo-
graficznych
Fig. 9. Distribution of the ratio index of supratidal (lower part of

the sequence) to intertidal (upper part of the series) deposits of the
Platy Dolomite) :

A — map of coefficients, B — adequate coefficient cross sections,

1 — present extent of Platy Dolomite, 2 — present extent of 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 coefficient

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 wyriika, ze po sedymentacji najnizszej
czeéci dolomitu plytowego wokot dolnego poziomu ply-
wu i zwigzanej z plyciejacym ku gorze cyklem szarego ilu
solnego nastapita wyzejptywowa depozycja weglanowa.
Analiza rozkladu miazszosci poszczegolnych czlonow
osadowych dolomitu plytowego wskazuje (ryc. 10) na
odmienny charakter okoloplywowej depozycji w nizszej
1wyzszej czesci sekwencji, zwiazany z 0gdlna tendencja do
wzrostu poziomu morza wskutek ruchow eustatycznych
i (lub) subsydencji. W koncu dolomitu ptytowego sedy-
mentacja odbywala si¢ juz na pograniczu stref miedzy-
i podptywowej, a na poczatku anhydrytu gléwnego
akumulacja siarczanowa zachodzila w warunkach pod-

pltywowych.

PRZYCZYNY ZMIAN POZIOMU MORZA

Jak wykazano wyzej, w ciagu dolomitu plytowego
depozycja weglanowa na obszarze Zatoki Puckiej za-
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Ryc. 10. Ewolucja sedymentacji na poczqtku cyklu PZ3 we
wschodniej czesci 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 — upper part,
4 — lower part; 5 — Grey Pelite, 6 — subsidence, 7 — eustasy

chodzila w warunkach wzrastajacego poziomu morza.
Morze cechsztynskie miato zatem charakter lekko trans-
gresywny, a zanurzanie brzeznej partii zbiornika mogto
by¢ wywolane dwiema gléwnymi przyczynami: 1) sub-
sydencja podtoza i 2) zmianami poziomu morza wskutek
ruchow eustatycznych.

Obserwowdna dwudzielno$¢ serii dolomitu plytowe-
go (problem ten bedzie przedmiotem osobnej publikacji
autora) w innych czesciach zbiornika cechsztynskiego
wskazuje, ze zmiany mogly mie¢ bardziej ogolny charak-
ter i mogly by¢ zwiazane ze zmianami eustatycznymi
przyjmowanymi takze dla innych pozioméw weglano-
wych cechsztynu (np. 20). Absorbowanie i uwalnianie
duzych iloci wody w krotkim czasie przez ladolod
Gondwany wywotlalo krétkookresowe, niewielkie zmiany
poziomu morza (12). Powszechnie tez (np. 5, 23) przyjmuje
sie, ze przyczyna maloskalowej cyklicznosci osadéw,
a taka zachodzila w trakcie depozycji dolomitu plytowe-
go i przyleglych jednostek sedymentacyjnych, sa eu-
statyczne fluktuacje powierzchni morza. Zakres zmian

poziomu morza w omawianym poziomie weglanowym -

byl niewielki, tworzac maly podcykl sedymentacyjny.
Zatem, jak si¢ wydaje, w sedymentacji badanej sekwencji
odegraly role zaréwno procesy subsydencji, jak i eustazji.
Jednakze obecna znajomo$¢ tych zjawisk i zebrany
material z rejonu Zatoki Puckiej nie pozwalaja na
rozstrzygnigcie udziatu tych czynnikow w zmianie pozio-
mu morza dolomitu piytowego.

PROGRADACJA

Na badanym obszarze tempo sedymentacji weglano-
wej bylo ogdlnie zroznicowane, co znalazto swoje odbicie
w wyksztalceniu dwoch wyraznych jednostek paleogeo-
graficznych: platformy weglanowej i basenu. Obszar
platformy weglanowej charakteryzowal si¢ wysokim tem-
pem akumulacji, podczas gdy basen — jak si¢ wydaje
— zwolniona depozycja. Poniewaz tempo sedymentacji

na platformach weglanowych latwo dotrzymuje kroku
podnoszacemu si¢ poziomowi morza (z wyjatkiem okre-
sow glacjacji i pulséw tektonicznych) we wszystkich
okolicznosciach eustazji i subsydencji operujacych w plyt-
kich morzach epejrycznych (31), to powstajace osady
musialy progradowa¢ w strong morza. Czynnikami decy-
dujacymi o progradacji lub zatapianiu sa: 1) tempo
dostawy osadéw, 2) tempo subsydenciji lub podnoszenia
obszaru, i 3) tempo zmian eustatycznych. W odniesieniu
do utworéw dolomitu plytowego, wszystkie te czynniki
odegraly rolg w utworzenin poglebiajacej si¢ z czasem
sekwencji osadowej. Progradacja osadéw w warunkach
powolnego wzrostu poziomu morza w dolnej czesci serii
powodowala progresywne grubienie deponowanej sek-
wencji ku morzu, dajac coraz migzszy kompleks nad-
plywowy. Wzrost pokrycia woda w gdrnej czesci dolomi-
tu plytowego i charakter transgresywny spowodowal, ze
tempo progradacji byto nieco mniejsze, co przyczynilo sie
do powstania laguny przylegajacej do wyniesionej mor-
fologicznie strefy krawedziowej. Szczégdlnie wysoki ,,po-
tencjat wzrostu” tej strefy spowodowat, ze plycizny oolito-
we latwo osiagaly poziom morza, a transport piaskéw
weglanowych, ktéry jest jednym z gtéwnych proceséw
wplywajacych na charakter tej strefy i przyleglej laguny
(15 z literaturg), umozliwia szybka progradacje tych
osadéw. Szybka ziana charakteru osadéw na granicy
komplekséw oolitowych i mikrobialnych utworzonych
w strefie okoloplywowej wskazuje na progradacje Iuz-
nych osadéw wskutek plywéw i sztormow przez przylegla
réwnie plywowa.

ZAGADNIENIE CYKLICZNOSCI
SEDYMENTACIJI

Sedymentacja cykliczna jest charakterystyczna dla
utworéw weglanowych powstajacych na plytkim szelfie
lub platformach weglanowych (np. 35, 14). W utworach
dolomitu plytowego w rejonie Zatoki Puckiej cykle
depozycyjne zaznaczaja si¢ wyraznie w strefie krawedzio-
wej platformy, gdzie przewarstwiaja si¢ kompleksy osa-
ddéw wysoko- i niskoenergetycznych. Szczegétowa korela-
cja tych utworéw w strefie Wejherowo—Mechelinki
umozliwia wyrdéznienie 4—5 kompleséw oolitowych
przewaznie przewarstwianych mikrobialitami (7). Pary
tych odmiennych osadow tworza cykle sedymentacyjne,
ktére mogg by¢ okreslone jako powtarzajace si¢ grupy
jednostek skalnych, z tendencjg do wystepowania w okre-
slonym porzadku (30). Nagle pojawienie si¢ i rozwdj
piaszczystych pakietow zwykle wyraznie oddzielonych od
skat mikrobialnych moze sugerowad, ze glebokosé wody
odgrywala gléwna role w ich formowaniu.

Utwory strefy krawedziowej byly okresowo odstania-
ne, o czym §wiadczy rozw6j proceséw diagenezy meteory-
cznej w stropie wielu komplekséw oolitowych. Okresy
subaeralnej ekspozycji byly prawdopodobnie krétko-
trwale, na co wskazuje brak rozwoju paleogleb, krasu
i grubszych pokryw wadycznych. Tak wyrazona cyklicz-
nosé sugeruje mate wahania poziomu morza. Jednakze
brak widocznej cyklicznosci rozwoju osadéw w obrebie
utworéw okotoplywowych szelfu wewnetrznego platfor-
my — co ogranicza wystgpowanie rozwoju cyklicznego
jedynie do strefy krawedziowej — wyklucza mechanizm
krétkotrwatych wahari poziomu morza. Ponadto wzgled-
nic mata migzszos¢ (do okoto 20 m) cyklicznej serii oraz
stosunkowo duza geograficzna i stratygraficzna stabil-
nos¢ facjalna swiadczy o dos¢ trwatych warunkach depo-

Zycji.
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Ryc. 11. Syntetyczne zestawienie rozwoju sedymentacji na poczqt-
ku cyklu PZ3

Fig. 11. Synthetic 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 weg-'

lanowych wynikajaca z wiekowego rozwoju cial piasz-
czystych jest odpowiedzialna za obserwowana cyklicz-
nos$¢ osadow. Widoczne roznice w wyksztalceniu po-
szczegblnych cykli (7) wynikaja ze zlozonych relacji
pomiedzy ogdlna tendencja do wzrostu poziomu morza
w ciagu dolomitu plytowego, lokalnym tempem pro-
gradacji cial piaszczystych i szerokoscia wewnatrzplatfor-
mowej laguny. Ogoélnie obserwowane zmniejszanie si¢
grubodci ciat piaszczystych dolomitu plytowego ku gérze
serii moze dodatkowo swiadczy¢ o wzrastajacym w czasie
poziomie morza (cf. 15). Wydaje sig¢ tez, ze na to wskazuje
takze mala ilo$¢ tych utworéw w strefie stoku platformy
weglanowej, bowiem w czasie zatapiania obszaru trans-
port z fawic luZnego materiatu zwykle zmniejsza si¢ az do
calkowitego zaniku (16). Tym samym kompleksy oolito-

we odzwierciedldja okresowa (wskutek akrecji do pozio- .

mu morza) i progradacje materialu' piaszczystego na
przylegajace do lawic plytsze obszary o charakterze
niewielkich réwni plywowych z sedymentacja mikro-
bialitow.

Mozna zatem stwierdzié, ze schemat depozycji na
poczatku cyklu PZ3 (ryc. 11) byt dosc¢ zlozony i odzwier-
ciedlal wspéldzialanie nastgpujacych gléwnych 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 characteristic
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 mudstones, rudstones, biodet-
rites and lumachelles, pelolites, and oolites.

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 (II) 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
PE3IIOME

OToxenns: WIATOBOrO JOJOMHATA B paiione Ilyn-
KOro 3ajmBa 06pa3oBamch B CyXOM KJIAMATE B CXH30-
FUIMHABIX YCIIOBHSX, 8 MOpPCKHE BOMJBI XapakTepH-
30BAJACH YBEIHIMBAIOIEMCS BO BPEMEHH 3aCOJICHHAEM.
Ocamounas ceprs INMTOBOTO OJIOMHTA JOMHHAPOBAHA
MHEEpoOHamETaMHE (B cMeICIe 3), 06pa3soBaBIIHMECH
B IPHNMBHO-OT/MBHLIX YCIOBHAX OOIIMPHOM CHCTEMEI
cebxm. Ilo xapakTepy DpoOCHOEK OPraNMYeCKHX MHKPO-
6ranuTOB, WX MOXHO pa3fiefMTh HA TPE mHondamuu:
O6HONAMHHOHIEI, CTPOMATOJHTHL H CTPOMATOJHTO-
nogo6xule oTIOXeHAs. XapakTepHbIM MOApa3IeIeHuEM
MUKpPOOHAIATOB IIMTOBOrO JOJIOMHTA SBIIIOTCH 6HO-
JaMHHOHIE! (C1abo pasBHTAs aNEBPHTHACTAs CTPOMa-
To/MTOBad Ccybdaims), koTopad mpeobGnamaer B ¢a-
OMATEHOM COCTaBe MCCIeHyeMo# cekBeHImH. MHKpO-
6BanATOBEL KOMILIEKC COTEPAUT TOHKHE AJUIOXTOHHBIE
MPOCTIOHKA Ma/ICTOHOB, PYACTOHOB, GHOIETPHTOB H pa-
KyNICYHAKOB, TICJIOJIATOB B QOJIETOB,

HaTepnperamis cpems! KOMIIOHEHTOB OTJIIOREHMH
IUIHTOBOTO JOJIOMHTA YKaskBaeT Ha Juddepermmponky
Cperl AeNO3UIHEHA HA B¢ OCHOBHEIE enuHAIKL: (I) mprco-
€MHCHAYIO K KOHTHHEHTY KapOOHATHYIO0 IWiaTdopMy
2 (ImoGounyio 30HY HEHTPaJbHOM YaCTH INEXINTEH-
goBOro Oacceiina. KapGomatraa mwratdopma 6rina
OKpyXeHa y3KOH Iyroobpa3nolf KpaeBo# 30HEL, COCTO-
Ammiel TIaBHBIM 00pa3’oM M3 OKOJIONPHIABHO-OTIMBHEIX
OOJIMTOBEIX MEJIKOBOAMH, COSJHHCHHEIX C HeOOMbImMY
OpHMBHO-OTNHABALIME ~ IUIOINAaJKaMH. BHyTpeHHmit
mesib() CHOXKEH MAHEPATOTAYECKAX MOIIEBIM KOMILIEK-
COM OTJIOXKEHHI NPWIHBHO-OT/IMBHLX PaBEWH. B BepTH-
KaJIbHOM pa3spese, Ha OCHOBAHMH MAKPOCKOIOIAYECKHX
OpH3HAKOB, OrodanuaLHOro H MHTO(anHaILHOTO CO-
CTaBa BHAHO, YTO OTJIOKCHHMS IUIMTOBOTO NOJIOMHTA
COCTOAT HW3 OBYX uacteif. ITo ABIAETCS OTpaXCHHEM
Pa3HBIX CXEM MCNO3HOHH, KOTOPHIE pPa3sBHBAINCH BO.
BpeMs CeOEMEHTanmH, Omaropaps oOmeMy BIHAHAIO
CyOCHOCHIIMM ¥ €BCTATHYESCKHX H3MEHEHHH, MedCTBYIO-
IEX HA OPOTSIKCHHM IUIMTOBOrO AOJOMHATA. Huknsa .
YacTh IUIMTOBOrO JOJIOMHATA 00pa3’oBaJach IIIABHEIM
obpazoM B HaNPHIMBRO-OT/IHBHON 30HE, Ha MOJIOTO
H2KJIOHEHHOH K MOPIO kapOoHAaTHOM IWIaTdhopMe, H OHA

_ 6buIa coeTMHEHa ¢ 0OMEIAFOIMMCS K BEPXY CE/TEMCHTA-

IMOHHBIM IEKJIOM CEPOH COJIAHOM INMMHEL. 3aTO BEpXHLA
9acTh GopMEPOBAIAC IIABHHIM 06Pa30M B IIPHIIABHO-
~OTIIMBHOM 30He H OBLNA CBA3aHA C HEMHOTO IIOTPYKako-
LIMMCA K BEPXY OCaNAOYHLIM LEKIOM. B kpaeBoii 3ome
Ha6/IoIaeTC MAKIAIHOES Pa3BATHE MECYAHAUCTHIX OCAJT-
KOB, a UHKIIMYHOCThL He HAOMIOmAeTCs HA TEPPHTODHH
BHYTpEHHETO Mebda.
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CZERWONY SPAGOWIEC W STREFIE BIELICA - OLSZANOWO
W SWIETLE NOWYCH BADAN

Petrologia utworéw czerwonego spagowca w strefie
Bielica— Olszanowo jest stabo poznana. Publikowane
i archiwalne opracowanie litologiczno-zloZzowe utworéw
permu dolnego z tego obszaru (1, 3, 8, 11) maja w wigkszo-
$ci zalozenie hipotetyczne z powodu stabego rozpoznania
geologicznego. Polozenie omawianego rejonu na przed-
polu wyzyny pomorskiej (8, 11) nie sprzyja rozwazaniom
hipotetycznym z powodu duzej zmiennosci warunkow
sedymentacji w brzeznych strefach tego typu basenéw
akumulacyjnych (9). .

Prowadzone w strefie Bielica—Olszanowo w latach
19871989 intensywne prace geologiczno-poszukiwaw-
cze dostarczyly bogatego materialu rdzeniowego z czer-
wonego spagowca. Dzieki temu bylo mozliwe przeprowa-
dzenie badan litologicznych, sedymentacyjnych, petro-
graficznych, rentgenograficznych i innych osadowe;j serii
saksonu reprezentujacej tu utwory permu dolnego.

W artykule autor zwraca uwage na dwudzielnosé

Ryc. 1. Mapa migiszosci czerwonego spagowca z litologig wy-
branych profili

Otwory wiertnicze: 1 — Bielica 2, 2 — Czarne 3, 3 — Czarne 1,
4 — Czame 4, 5 — Czarne 2, 6 — Czarne 5, 7 — Sokole 1,
8 — Olszanowo 1, 9 — Debrzno IG 1, 10 — Bielica 1, 11
— Rzeczenica 1, 12 — Czluchéw IG-1; objadnienia: 1 — otwor
wiertniczy, 2 — izopachyta czerwonego spagowca wm, 3 — za-
sieg czerwonego spagowca, 4 — schematyczny profil litologiczny:
a — piaskowce, b — mulowce, ¢ — ilowce, d — nodule
anhydrytowe, e — zlepiefice, 5 — granica spagowa serii szarej,
6 — zasieg pionowy serii odbarwionej, 7 — interwaly 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 — Czame 1,
4 — Czarne 4, 5 — Czamne 2, 6 — Czarne 5, 7 — Sokole 1,
8 — Olszanowo 1, 9 — Debrzno IG 1, 10 — Bielica 1, 11
— Rzeczenica 1,12 — Czluchéw 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, ¢ — 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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utwordw saksonu pomijana w dotychczasowych opraco-
waniach (3, 8, 11). Wyjasnia réznice genetyczne pomigdzy
stropowa, piaszczysto-ilasta seria szarg a nizej lezaca
piaszczysto-mulowcowo-ilasta seria brunatna wraz z roz-
dzielajacym je wyraznym poziomem erozyjnym (ryc. 1, 3).”

W opracowaniu wykorzystano wyniki badas petro-
logicznych rdzeni z otwordw wiertniczych wykonanych
przez Zaktad Poszukiwarn Nafty i Gazu w Pile. Rodzaje
skat okruchowych oznaczono na podstawie badan mikro-
skopowych plytek cienkich. Materialy dotyczace wy-
ksztalcenia czerwonego spagowca z otworu wiertniczego
Debrzno IG-1 zaczerpnigto z opracowania J. Pokors-

Ryc. 2. Przekroj utworow czerwonego spggowca na linii Czarne
5 — Bielica 2 w odniesieniu do stropu utworéw P1. Sytuacja
w czasie sedymentacji

1 — dewon, wapienie zailone, itowce, 2 — granica spagowa serii
szarej, 3 — zasigg pionowy serii odbarwionej, 4 — dyslokacje,
5 — otwoér wiertniczy, 6 — powierzchnia niezgodnosci erozyjnej

Fig. 2. Cross-section through the Rotliegendes deposits along the
Czarne 5 — Bielica 2 line in relation to the top of the Rotliegendes
g (situation during the deposition)

1 — Devonian, marly limestones, claystones, 2 — bagttom
boundary of grey series, 3 — vertical limit of decoloured series,
4 — dislocation, 5 — borehole, 6 — erosional surface
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Ryc. 3. Przekrdj utworéw czerwonego spagowca na linii Czarne
5 — Bielica 2 w odniesieniu do stropu utworéw PIl. Sytuacja
obecna: objasnienia jak na ryc. 2; w profilu Czarne 4 wystepuje
tylko seria brunatna

Fig. 3. Cross-section through the Rotliegendes deposits along the

Czarne 5 — Bielica 2 line in relation to the top of the Rotliegendes

(present situation); explanation as in Fig. 2; in the Czarne
4 borehole only brown series occurs



kiego (10). Badania SEM utworow detrytycznych i XRD
mineraléw ilastych w probach sedymentowanych wyko-
nano w laboratorium ZPNiG w Wolominie. Badania
wiasnosci zbiornikowych utworéw czerwonego spagow-
ca oraz charakterystyke ilosciowa i jakosciowa spoiwa
wykonano w laboratorium ZPNiG w Pile.

Wszystkim osobom i instytucjom, ktore przyczynily
si¢ do powstania prezentowanego opracowania serdecz-
nie dziekuje.

WYKSZTALCENIE CZERWONEGO SPAGOWCA

Utwory czerwonego spagowca w strefie Bielica—Ol-
szanowo sg pozbawione serii wylewnej autunu i leza
niezgodnie na dewonie gérnym (ryc. 2, 3). Maksymalna
miazszos¢ tych utworow stwierdzona w otworze wiert-
niczym Czarne 5 wynosi 56,5 m (ryc. 1). Nie bez znaczenia
dla obecnego rozkladu miazszosci utworéw czerwonego
spagowca jest wplyw tektoniki. Wyrazna redukcje migz-
szosci saksonu (do ok. 10 m) obserwujemy w strefie
podniesienia utworow dewonskich (ryc. 1, 3).

Seria saksonska wykazuje dwudzielno$é widoczng juz
na etapie makroskopowej obserwacji rdzeni wiertniczych.
Wyrdznia si¢ wyraznie szara seri¢ stropowa osiagajaca
w otworze Czarne 1 miazszos¢ 8,0 m oraz piaszczys-
to-mulowcowo-ilasta seri¢ brunatna o miazszosci 30—
50 m (ryc. 1). W spagu serii szarej wystepuje (poza
profilem Czarne 5) poziom zlepiencowy lub poziom
z toczencami ilastymi (profil Czarne 1) o migzszosci 5—7
cm (ryc. 1, 4).

Ponizej granicy erozyjnej obserwuje si¢ poziom od-
barwiony (szaro-brunatny) genetycznie zwiazany z nizej-
legla seria brunatna. Poziom odbarwiony posiada analo-
giczne struktury sedymentacyjne oraz identyczne z obser-
wowanymi w serii brunatnej formy wystgpowania anhyd-
rytu. Seria szara lokalnie zalega przekraczajaco na serii
brunatnej. Potwierdza to profil z Olszanowa 1, w ktorym
stwierdzono wystepowanie serii szarej saksonu o migz-
szosci 2,0 m lezacej bezposrednio na dewonie (ryc. 1).

Utwory serii szarej czerwonego spagowca moga by¢

réwniez potencjalna seria zbiornikowa gazu ziemnego.
Potwierdzil to otwor wiertniczy Czarne 1, dajac przyplyw
gazu ziemnego o wydajnosci 200 Nm?3/min., zawierajace-
go ok. 67,3% weglowodorow.

CHARAKTERYSTYKA
LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA

Seria szara jest reprezentowana przez piaskowce szare
laminowane ilowcem szaroseledynowym.

Piaskowce — sa to skaly o strukturze rdzno-
ziarnistej z udzialem ziarn frakcji drobnej, sredniej i bar-
dzo drobnej (ryc. 4, 9). W piaskowcach wystgpuje lamina-
cja pozioma i warstwowanie frakcjonalne. Tekstura kie-
runkowa czesto stabo widoczna. Material okruchowy nie
obtoczony i stabo obtoczony. Stopien upakowania sklad-
nikoéw mineralnych wysoki.

W skladzie piaskowcow serii szarej dominuje kwarc
(65—90%) o prostym i falistym wygaszaniu $wiatla.
Skalenie alkaliczne i plagioklazy, czgsciowo zwietrzale,
stanowia domieszke¢ do 7%. Pozostale skladniki to
okruchy zdewitryfikowanego szkliwa wulkanicznego, wa-
pieni, kwarcytow i podrzednie — okruchy itowcow.
Przewaza spoiwo (do 15%) weglanowo-ilaste, weglanowe
i krzemionkowo-ilaste z udzialem anhydrytu. Omawiane
skaly zaliczono do arenitow litycznych (7).

I1owce — skaly te zabarwione sa na seledynowo
lub szaroseledynowo. Najczesciej itowce charakteryzuja
si¢ drobna laminacja pozioma. Giéwnymi skiadnikami
ifowcow sa: illit, kaolinit, chloryty, lyszczyki, weglany
(kalcyt, w mniejszej ilosci dolomit) i material klastyczny
(kwarc).

Seria brunatna jest reprezentowana przez piaskowce,
mulowce i podrzednie wystgpujace itowce (ryc. 5, 6, 7).

Piask owce — sa to skaly o strukturze roézno-
ziarnistej z udzialem ziarn frakcji Sredniej, drobnej i bar-
dzo dobrej. Udzial ziarn frakcji drobnej i bardzo drobne;j
jest wyzszy niz w piaskowcach serii szarej. W utworach
tych powszechnie wystgpuje laminacja pozioma (ryc. 5).
Material okruchowy jest dobrze obtoczony. Stopien
upakowania sktadnikow mineralnych zréznicowany. Zia-

Ryc. 4. Piaskowiec réznoziarnisty z toczen-

cami ilastymi na granicy serii szarej z seriq

odbarwionq; Czarne 1, gleb. 38124 m;
x 0.66

Fig. 4. Fine to coarse-grained sandstone with

clay balls at the grey series-decoloured series

boundary; Czarne 1 borehole, depth 3812.4
m; x 0.66

Rye. 5. Mulowiec z anhydrytem, laminowa-

ny drobnoziarnistym piaskowcem. Widocz-

ne rozmycia erozyjne lamin; Czarne 5, gleb.
3811,8 m; x 0,66

Fig. 5. Mudstone with laminae of fine-grai-

ned sandstone and with anhydrite. Notice

distinct erosion of laminae; Czarne 5 bore-
hole, depth 3811.8 m; x 0.66

Ryc. 6. Piaskowiec laminowany mulowcem
z anhydrytem w formie konkrecji; Czarne 2,
gleb. 3823,6 m; x 0,66

Fig. 6. Sandstone with mudstone laminae

and with anhydrite concretions; Czarne
2 borehole, depth 3823.6 m; x 0.66
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na czerwonobrunatno. Najczgsciej maja drobna, gesta
laminacja pozioma lub falista. Gléwnymi skladnikami
itowcow sa mineraly ilaste (kaolinit, illit, chloryty) oraz
tyszczyki, kwarc i weglany. Hfowce zlozone wylacznie
z mineralow ilastych wystepuja sporadycznie. Wsrod
materialu grubego wystepuje kwarc i mineraly rudne.

Wyniki badan XRD mineralow ilastych, w prébach
sedymentowanych, przedstawiono w tabeli. Badaniami
objeto zaréwno utwory serii szarej jak i brunatnej w pig-
ciu otworach wiertniczych. Nalezy podkreslic tu wy-
stepowanie illitu-smektytu — mineratu, ktory moze two-
rzy¢ si¢ w wyniku wietrzenia produktow wulkanicznych
(szkliwo wulkaniczne, popiol) w srodowisku wodnym (2).

Analizy SEM utworow piaszczystych pozwolily stwie-
rdzi¢ rézne nasilenie procesow diagenetycznych w serii
szarej 1 serii brunatnej saksonu. Ogdlnie utwory serii
szarej posiadaja duzo lepiej zachowana pierwotna poro-
watosé (ryc. 8) od utworow serii brunatnej (ryc. 9); mimo,
ze przebiegaja w nich analogiczne procesy diagenetyczne.
Procesy te doprowadzaja gléwnie do krystalizacji mine-
raléw wtornych w przestrzeni porowej:

— w piaskowcach serii szarej i brunatnej przebiega
proces tworzenia si¢ przerostow kwarcowych w postaci

rna mineralne frakcji drobnej charakteryzuja si¢ wyzszym
stopniem upakowania od ziarn frakcji sredniej.

W skladzie mineralnym omawianych piaskowcow
dominuje kwarc (50 — 70%) o prostym i falistym wygasza-
niu swiatla. Wystepuje domieszka skaleni alkalicznych
i plagioklazéw (do 4%) i jest nizsza od obserwowanej
w serii szarej. Wystepuje rowniez zdewitryfikowane szkli-
wo wulkaniczne, okruchy kwarcytow i liczne (do 10%)
okruchy skal weglanowych w wigkszosci doskonale ob-
toczone. Dominuje spoiwo (do 35%) typu podstawowego
i porowego — weglanowe, weglanowo-ilaste i ilas-
to-zelaziste z anhydrytem. Piaskowce serii brunatnej
zaliczono rowniez do arenitow arkozowo-litycznych.

M ut o wc e — saskalami o strukturze aleurytowe;j
i aleurytowo-pelitowej, bezteksturalne lub o teksturach
kierunkowych (laminacja pozioma, warstwowanie smu-
zyste, soczewkowe) czesto zaburzonych. W mulowcach
wystepuje domieszka rozproszonego materiatu piaszczys-
tego jak rowniez w postaci lamin, soczewek i smug.
Glowne skladniki mutowcow to: kwarc, muskowit, mine-
raly rudne. Spoiwem jest substancja ilasta z udzialem
weglanow i krzemionki.

I1owce — saskalami intensywnie zabarwionymi

SKEAD MINERALNY PROBEK SEDYMENTOWANYCH NA PODSTAWIE BADAN XRD

Otwér wiert. pr_o'gl::ﬁtil(m) Seria Tllit _srﬂg‘(}yt Chloryt | Kaolinit | Kwarc Tf‘fz’}? Skalenie | Hematyt
o] B [ |+ | 8 | ¢ |t |3 ]3]
CZARNE2| 35560 |oamana | + | & | + | T | T 3 | * | :
CZARNE3| 300090 |ommawna | + | & | T | | ¥ | P | 3 | %
CZARNES| 33040 | bramatna | 1+ i H HE I H - H
CZARNES| 357%0 |oamana | = | £ | TP T E ] 3|2

Ryc. 8. Piaskowiec z serii szarej. Widoczne
dobrze zachowane pory pomiedzy ziarnami
detrytycznymi i niewielkie gniazdowe sku-
pienia kaolinitu nieznacznie redukujgce

LSS o
Ryc. 7. Piaskowiec réznoziarnisty z roz-
proszonym anhydrytem; Czarne 3, gleb.
4009,6 m; x 0,66

Fig. 7. Fine to coarse-grained sandstone wit:
dispersed anhydrite; Czarne 3 borehole,
depth 4009.6 m; x 0.66
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przestrzen porowq skaly; Czarne 2, gleb.
3819,7 m; x 66

Fig. 8. Sandstone from the grey series.

Notice clearly visible, well preserved pores

between detrital grains and small nest ac-

cumulations of kaolinite which slightly dec-

reases the porosity of the rock; Czarne
2 borehole, depth 3819.7 m; x 66

Ryc. 9. Piaskowiec z serii brunatnej. Prze-

strzen porowa w calosci wypelniona zwartq

masq ilasto-weglanowo-anhydrytowq; Cza-
rne 5, glgb. 3787,3 m; x 132

Fig. 9. Sandstone from the brown series. The

pores are completely filled by dense clayey-

-carbonate-anhydrite mixture; Czarne 5 bo-
rehole, depth 3787.3 m; x 132



krysztalow automorficznych wzmacniajacych szkielet
skaly,

— w piaskowcach serii szarej i brunatnej krystalizuja
mineraly ilaste: kaolinit (ryc. 10) i illit (ryc. 11); illit
w piaskowcach serii szarej nie powoduje jeszcze cal-
kowitej zabudowy przestrzeni porowej, pojawiaja si¢
jedynie przerosty tzw. ,radial illite”. Illit w utworach serii
brunatnej skutecznie zamyka pierwotna przestrzen poro-
wa (ryc. 11).

— w utworach serii brunatnej znaczna role w zabu-
dowie przestrzeni porowej odgrywa rowniez anhydryt
(ryc. 5, 7).

Przyktadem daleko posunigtych zmian diagenetycz-
nych jest zredukowany tektonicznie profil saksonu z ot-
woru Czarne 4. Przestrzen porowa piaskowcow wy-
stepujacych w tym profilu zostala wypelniona spoiwem,
ktorego podstawowym skiadnikiem uszczelniajacym sa
mineraly ilaste (glownie illit, ryc. 11) oraz drobne skupie-
nia weglanowe, nieprzepuszczalne dla ptyndw ztozowych.
Wystepujacy w tym otworze profil koreluje si¢ ze spago-
wa czescia serii saksonu z otworu Czarne 3.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rozwoj proce-
sow diagenetycznych, powodujacych giownie zabudowe
przestrzeni porowej, uzalezniony jest od pierwotnych
cech osadu uksztaltowanych na etapie sedymentaciji
(sktad mineralny, ilos¢ spoiwa, charakter spoiwa) oraz od
pewnych czynnikow nie zwiazanych z sedymentacja, np.
ruchy tektoniczne, erozja posedymentacyjna.

CHARAKTERYSTYKA GENETYCZNA

Celem wyjasnienia prawdopodobnej genezy utworow
saksonu w strefie Bielica — Olszanowo wykorzystano ba-
dania i obserwacje sedymentologiczno-litologiczne oraz
analizy granulometryczne. Do zastosowania analizy gra-
nulometrycznej po badaniach genetycznych utwordow
piaszczystych, zachecily wyniki otrzymane przez W.
Strzetelskiego przy badaniach warstw miasteckich i dar-
towskich na wyniesieniu Leby (10, 12).

O ile interpretacja genetyczna na podstawie badan

Ryc. 10. Kaolinit wypelniajgcy przestrzen

miedzyziarnowq. Na ziarnach detrytycz-

nych rozwija si¢ plytkowy illit; Czarne 3,
gleb. 3876,4 m; x 990

Fig. 10. Kaolinite filling the intergranular

“zarne 3 borehole, depth 3876.4 m; x 990

Rye. 11. Drobnoluseczkowy illit zabudowuje
w calosci przestrzen miedzyziarnowq; Czar-

ne 4, gleb. 3861,7 m; x 660

granulometrycznych moze budzi¢ uzasadnione watpliwo-
$ci, to polaczenie analizy granulometrycznej z obserwac-
jami struktur sedymentacyjnych i badaniami petrografi-
cznymi daje mozliwos¢ duzo wiarygodniejszej interp-
retacji genetycznej osadu (4).

Wykorzystujac parametry statystyczne rozkladu ziar-
nowego i diagramy genetyczne B. Ruchina oraz G.M.
Friedmana (5) okreslono srodowisko sedymentacji. Roz-
kiad punktow projekcyjnych utwordw serii szarej z profi-
lu Czarne 1 wskazuje na zwiazek ze Srodowiskiem
wodno-ladowym. Utwory serii brunatnej z otworow
Czarne 2, 3 i 4 wykazuja cechy osadow rzecznych
i przybrzeznych. Cechy utworow serii szarej i brunatnej
z otworu Czarne 5 wskazuja na srodowisko jeziorne na
pograniczu z plazowym. W czasie sedymentacji czer-
wonego spagowca w basenie polskim przyjmuje sie
istnienie srodladowego zbiornika typu jeziorzyska (11)
oraz $rodladowej sebhy lub playa (6, 12). O srodowisku
wodno-ladowym tworzenia si¢ serii brunatnej $wiadcza
konkrecje anhydrytowe (ryc. 6), powloki anhydrytowe na
powierzchni osadu, jak réwniez szczeliny wysychania
osadu (ryc. 12). Nalezy podkreslic, ze srodowisko sedyme-
ntacji serii szarej nie moze by¢ utozsamiane ze srodowis-
kiem sedymentacji brunatnej.

UWAGI O PALEOGEOGRAFII

Omawiane utwory czerwonego spagowca rozwinely
si¢ w brzeznej czgsci platformy paleozoicznej i nie osiag-
nely znacznych miazszosei (ryc. 1). Strefa ta lezaca na
przedpolu wyzyny pomorskiej jest zbudowana ze skal
dewonu i karbonu (11). Morfologia powierzchni obszaru
sedymentacyjnego w czasie tworzenia si¢ serii brunatnej
byla stabo zréznicowana i miala cechy rowniny o niewiel-
kim nachyleniu w kierunku poludniowo-zachodnim. Nie
nalezy przecenia¢ wielkosci stozkow usypiskowych two-
rzacych si¢ u podstawy wyzyny pomorskiej, jak rowniez
sily transportu rzecznego na tym obszarze. Mimo niewiel-
kiego oddalenia rejonu Bielica—Czarne od wyzyny po-
morskiej, w profilu czerwonego spagowca nie wystepuje

Rye. 12. Szczeliny wysychania osadu. Czar-
ne 2, gleb. 3835,3 m; x 0,66

Fig. 11. Finely-platy illite fully filling the
porosity. Platy illite forms at detrital grains;  pre-existent intragranular porosity; Czarne
4 borehole, depth 3861.7 m; x 660

Fig. 12. Mud cracks; Czarne 2 borehole,
depth 3835.3 m; x 0,66
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material zlepiericowaty, jak rowniez znaczniejsze roz-
mycia erozyjne.

Prawdopodobnie na przedpolu krawedzi wyzyny po-
morskiej istniato rozlegle jeziorzysko, ktorego brzeg
w czasie sedymentacji utwordw serii brunatnej, zmieniat
okresowo swoje polozenie pomigdzy Szczecinkiem a stre-
fa Czarnego. W rejonie Czarnego zanika réwniez strefa
wplywu rzek i potokéw splywajacych z wyzyny pomors-
kiej. Obszar pomigdzy stozkami usypiskowymi a brze-
giem jeziorzyska stanowil rowning akumulacyjna z domi-
nujaca sedymentacja rzeczno-ladowa, a istniejace rzeki
byly najprawdopodobniej typu roztokowego (6).

Oddzielne zagadnienie stanowi sedymentacja serii
szarej czerwonego spagowca. Granica erozyjna podkres-
lona warstewka materialu zlepieicowatego, w ktérym
obserwuje si¢ okruchy skat dewonskich, wskazuje na
zmiang warunkow sedymentacji.

W rejonie Olszanowa utwory piaszczyste serii szarej
leza przekraczajaco na serii brunatnej (ryc. 1). Moze to
wskazywaé na ich zwiazek z transgresja cechsztyriska.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI
Wykonana na podstawie nowych badan petrologicz-

nych analiza wyksztalcenia serii okruchowej czerwonego
spagowca w rejonie Bielica—Olszanowo umozliwita in-

terpretacj¢ genetyczna i paleogeograficzna w brzeznej .

czesci zbiornika akumulacyjnego. Pomimo pewnych wat-
pliwosci co do zgodnosci obecnego zasiggu czerwonego
spagowca z zasi¢giem pierwotnym, wykonane obserwacje
i badania daly nowe informacje litologiczne, sedymen-
tologiczne, paleogeograficzne oraz paleotektoniczne do-
tyczace utwor6éw lezacych w strefie przejsciowej pomiedzy
brzezna a osiowa czgscia basenu czerwonego spagowca.
Interpretacja przej$¢ bocznych i nastgpstw pionowych
w serii brunatnej pozwala sadzi¢, ze warunki sedymen-
tacji zmienily sie okresowo pomiedzy obszarem o silnej
- subsydencji kompensowanej sedymentacija a strefg brzez-
na ze staba subsydencja.

Utwory czerwonego spagowca na omawianym ob-
szarze maja cechy osadow jeziorzyskowych w czgdci
poludniowej oraz osadéw rzek roztokowych i sebhy
w. czgsci poinocne;. .

Wydzielona w omawianych profilach seria szara,
oddzielona poziomem erozyjnym od utworéw nizejleg-
tych, rézni si¢ od serii brunatnej genezg. W pracy nie
okreslono jednoznacznie pozycji stratygraficznej serii
szarej z powodu braku dowodéw faunistycznych lub
palinologicznych. Autor sklania si¢ wigza¢ genetycznie
serie szara z cechsztynem. Wystgpowanie poziomu wyraz-
nie rézniacego si¢ od serii nizejleglej skiania do po-
stawienia granicy cechsztynu, okreslonego jako kompleks
osadéw morskich systemu permskiego, w dalszej czesci
serii szarej. :

Zmiany diagenetyczne stwierdzone w utworach sak-
SONuU, W zhacznym stopniu sa zwigzane z pierwotnymi
cechami osadu, iksztaltowanymi jeszcze na etapie gro-
madzenia si¢ osadéw oraz pod wplywem czynnikéw
tektonicznych. Uwidocznia si¢ to szczegdlnie przy poréw-
naniu utworOw serii szarej i brunatnej.

Utwory czerwonego Spagowca sa najwazniejszym
obiektem poszukiwan zl6z gazu ziemnego na Nizu Pol-
skim. Wyniki dotychczasowych poszukiwari w rejonie
Czarnego wykazuja, ze nie bez znaczenia jest rowniez
stropowa seria szara, co potwierdzil otwor wiertniczy
Czarne 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 Saxomian includes the grey-coloured
sandy-clayey series up to 80 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

PE3IOME

Kpacebii nexens B 30He - Bemuma — Onbmanoso
npencTaBieH TOJBKO OCANOYHOM cepHeld CakCOHa, 3aie-
TalOIIErO HECOTJIAaCHO HA BEpXHEM JieBoHE (pmc. 2).
Pa3pe3 CakKCOHCKHMX OCAZKOB COCTOHT H3 HOBYX YACTEil:
NECYABACTO-TTIMHUCTOH CEPHH CEPOro IBETa W MOIIHO-
cti 10 8,0 M (pEc. 1) m meCYaRHCTO-aJEBPOIHATOBOR
cepuu Oyporo ueera, MommHoctd 30—50 M (pmc. 1).
B mononme cepoii cepHE 3asieraeT KOHIJIOMEpAaTOBBIE
TOPH30HT ' HJIE TFOPHM30HT. ¢ TIMHACTHIMH KaTYHAMH
MOmHOCTHE 5—7 cM (puc. 1, 4). Huxe 3po3moBHOI
TrpaHMIBl HaxOOATCS obeclBeueHHBI TOpH30HT (CEpo-
-Gyphiil). reHETHYECKH CBS3aHBEIH ¢ Gypoii cepaeit

B MmHEpajbHOM COCTaBE IECUAHAKOB Cepoil cepr:
npeobnamaer kBapn (65—90%). HeGonpmryro mpaMech
(mo 7%) TpeACTaBIAIOT INENIOYHEIE IIONEBHIC MINATHI
u wiargoknassl. Llement (mo 15%) mMeeT pasHbii co-
ctaB, npeobranaer xapOoHaTHO-IHHUCTHIA. B MmHe-

PaJIbHOM COCTaBe IeCIaHAKOB Oypo#t cepHM Taxke mpe-
obnagaer xBapn (50 — 70%). IllesrovAnbie OJIEBHIE IIMATH
H WIATHOKJIA3H COCTAaBIAIOT HpumMeck a0 4%. Ilpm-
CYTCTBYIOT MOHOTOMECHCHABIE 00J0MKE KapOOHATHRIX
nopox. Liement (1o 35%) GriBaeT kKapOOHATHEIN HIH
KapboHaTHO-TIMEHCTHIM. Ilecuanwku cepoit m Gypoi
CEpHii OPHYHCIICHH K apKO30BO-JHTHYHEIM APEHATAM.
I'eneTHYIECKAE HCCNIEOBAHNS YKA3KIBAIOT 34 CBA3b 0CAJ-
KOB CEepOH CepHH ¢ BOOHOM cpenoii. 'eneTAYeCKHE csoﬁ-A
cTBa ocaakoB Oypoii cepur YKa3HIBAIOT 34 CBA3b C PETHOR
M KOHTHHEHTATbHOH CpelaMu.

OcTaeTcs OTKPHITHIM BOIPOC TPAHANLI KPACHELA Jie-

.%enn — nexmrein. Cepast cepus B padione Beymma—-

OJbIIaHOBO He MMeeT (hayHHCTAYECKOM MM HAJTHHOJO-
TrA4ecKodl JOKyMeHTamud. ABTOP HpeIIioNaraet CBs-
3BIBATH TCHETHYECKH cepylo C HeximreiinoM. Ilpm-
CYTCTBHE 49ETKOIO 3pO3HOHHOIO FOPH30HTA BHYIIAET
TPOBECTH I'paHANY LEXIUTeHHA B HIDKHEH 4acTH cepol
cepud. OTIOXEHHS KPAaCHOTO JIEXKHS SBIISIOTCA CAMBIM
BaXHEIM 00BEKTOM IOHCKOB MECTOPOXKICHHI IPHPO-
Horo ra3a Ha Ilosscko#t EE3MenHOCTH. [osTydYennsie A0
CHX TIOp PE3YNBTATH IOMCKOB YKa3bIBaIOT TAaKKe HA
3HaUeHHE KPOBENBHOM cepolt cepMH, U3 KOTOpo# ObuI
noyyeH (cxkBaxuHa YapH3-1) NpUTOR IPHPOIHOIO rasa.

STANISEAW SKOMPSKI
Wydzial Geologii Uniwersytetu Warszawskiego

DINANT CZY MISSISIP — O PROBLEMACH PODZIALU KARBONU

Kilkanascie ostatnich lat, to okres znaczuego przy-
spieszenia badan biostratygraficznych karbonu, zwlasz-
cza jego dolnej czeéci. Intensyfikacja badan, szczegélnie
mikropaleontologicznych, wspoélgrajaca z postgpami
prac kodyfikacyjnych prowadzonych przez Podkomisj¢
Stratygrafii Karbonu przy IUGS sprawila, Ze obecne
zalecenia dotyczace podzialu karbonu dolnego (ryc. 1)
daleko odbiegaja nie tylko od opracowan podrgczniko-
wych, ale czasami rowniez od codziennej praktyki. Obser-
wacja polskiej literatury ostatnich lat wskazuje, Zze ,,nowe”
wkracza z réznych powodow dosé niesmialo. Celem

" niniejszego szkicu jest wigc rozszerzenie znajomosci pro-
blemu poza waski krag specjalistow, a jednoczesnie
postawienie kilku pytad, na ktére powinna daé od-
powiedz praktyka biostratygraficzna w najblizszej przy-
szlosci.

DOLNA GRANICA KARBONU

Wydaje sig, ze po wieloletnich dyskusjach i poszuki-
waniach (17) granic¢ t¢ ustanowiono maksymalnie do-
kladnie i jednoznacznie, wyznaczajac w profilu La Serre
(Montagne Noire) §wiatowy standard (GSSP — Global
Stratotype Section and Point). Stosunkowo wczesnie, bo
juz w 1979 r. uzgodniono, ze definiowaé ja bedzie
pojawienie si¢ elementu konodontowego Siphonodella
sulcata (Hunddle), rezygnu]qc tym samym z rzadko
wystgpujacego, a wigc muniej praktycznego wskaZnika
goniatytowego, jakim bylo pcjawienie si¢ gatunku Gar-

UKD 551.735.1.02

tendorfia subinvoluta (Miinster). Poszukiwania, a wilas-
ciwie wybor profilu stratotypowego, trwaly jednak dosé
dlugo, bo dziesi¢é lat, a tymczasem zrodzily si¢ watpliwo-
§ci co do izochronicznosci pierwszych wystapien S.
sulcata w odleglych profilach.

System
Pod- | Oddzia} Pietro
system
[* = & , £ % Arnsbergian
Z | > | NAMUR
c . Pendleian
o oL Brigantian
m|Tn Asbian
o :3 WIZEN Holkerian
O = Arundian
<|a= Chadi
v | =~ adian
N »
« TURNE]J Ivorian
Hastarian

Ryc. 1. Podzial karbonu dolnego na pietra wedlug propozycji
IUGS (patrz Episodes 1989 vol. 12 nr 2 — pominigto rosyjskie
odpowiedniki pigter zachodnioeuropejskich)

Fig. 1. Subdivision of the Lower Carboniferous according to the
proposition of IUGS (see Episodes 1989 vol. 12 nr 2 — Russian
equivalents of West European stages are omitted)
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Problem ten dobrze ilustruje przyktad podany przez
M. Blessa, J. Bouckaerta i E. Paproth (2), dotyczacy
wspolczesnosci pojawiania si¢ taksonow konodontowych
i malzoraczkowych. Pomimo Ze ogdlnie taksony tej
ostatniej grupy nie moga precyzyjnic wskaza¢ granicy
D/C, to niektére z nich wystgpuja w jej najblizszym
sasiedztwie. Dwa dyskutowane przez wspomnianych au-
torow matzoraczki Pseudoleperditia venulosa (Kumme-
row) 1 entomozoid Richterina latior Rabien preferowaly
$rodowiska otwartego szelfu badz wrecz warunki pelagi-
czne, na 0g6l wiec te nisze ekologiczne, ktére odpowiada-
ly tez wielu konodontom m.in. sifonodellom. Obydwa
wymienione taksony pojawily si¢ w Europie Zachodniej
nieco pdzniej niz Siphonodella sulcata, ale na platformie
rosyjskiej kolejnos¢ ta byla odwrotna: pojawienie si¢
malzoraczkéw poprzedzito konodonty. Jezeli przyjmie-
mv, ze oznaczenia gatunkow s3 poprawne, a rozpoznane
zasiggi sa kompletnymi zasiggami lokalnymi, to rysuja sie
dwa mozliwe rozwiazania problemu (ryc. 2). Przy wybo-
rze pierwszej mozliwosci, zakladajacej izochroniczne po-
jawiania si¢ S. sulcata w obu obszarach, powstaje pytanie
dotyczace barier ekologicznych blokujacych migracje
malzoraczkéw do Europy Zachodniej. Wybdr drugiej
mozliwosci podwaza teze o izochronicznym pojawianiu
si¢ S. Sulcata, czyniac definicj¢ granicy D/C bezzasadna.

Problem zlustrowany cytowanym przyktadem stano-
wi jedna ze stalych kontrowers_]l powstajacych przy
ustalaniu wigkszosci granic stratygraficznych, oczywiscie
pod warunkiem odpowiednio doktadnej analizy biostra-
tygraficznej. Kwestie te probuje sie zwykle rozstrzygnaé
przez poréwnanie zasiegéw taksondw z réznych grup,
rzadziej za§ przez odwolanie sig¢ do niebiologicznych
zdarzen, synchronicznych ze zmianami fauny i zostawia-

A B A B

IX

Ryc. 2. Warianty korelacji profili pogranicza D/C w Europie
. Zach. (A4) i ra platformie rosyjskiej (B)

Biale linie oznaczajq zasiggi konodonta Siphonodella sulcata,

czarne. zas malzoraczkow Richterina latior i Pseudoleperditia

venulosa. Wariant I ilustruje sytuacje zgodnq 7z definicjg granicy -
D/C

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

White lines — ranges of conodont Siphonodella suleata,. black

.wes -— ranges of ostracods Richterina latior and Pseudoleperditia

venulosa. Variant I corresponds with recent definition od D{C
boundary (based on 2)
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jacych swdj zapis w litologii granicznej sekwencji. W oma-
wianym przypadku wigksze uznanie zdobyla pierwsza
z przedstawionych interpretaciji, na co w znacznej mierze
wplyngla zdecydowanie wyzsza ranga stratygraficzna
konodontow niz matzoraczk6w w granicznym interwale.
Wyzszo$¢ ta, trudna do okreslenia w kategoriach obiek-
tywnych, wynika z czgstosci wystgpowania, latwosci
znalezienia i na ogo6} stabszych uwarunkowarn ekologicz-
nych konodontow niz malzoraczk 6w, jak réwniez z ciag-
Yosci zonacji konodontowej w miodszym paleozoiku. .

Pomimo zgody na definicj¢ granicy, poszukiwania
profilu typowego trwaly dos¢ dtugo, gdyz zadna z propo-
zycji nie speiniata wymog6w IUGS (3). Rozwiazanie tego
zadania zostalo znakomicie przyspieszone po zgloszeniu
w 1987 r. malo znanego profilu La Serre (dogiebna analiza
stratygraficzna — 4), ktory juz rok pdZniej zostat wstepnie
przyjety jako stratotyp. Jednoczesnie profile w Hassel-
bachtal (RFN) i Nanbiacun (Chiny) uznano za stratotypy
pomocnicze.

Sekwencje osadow z pogramcza D/C Wystgpu_]qce
w Polsce potudniowej (Sudety, obrzezenie GZW i region
krakowski, Gory §wigtqkrzyskie iregion radomsko-lube-
Iski) oraz polnocnej (Pomorze Zachodnie) wniosty niewie-
le w.procesie ustalania granicy, gdyz zazwyczaj reprezen-
tuja one facje niekorzystne do badan biostratygraficznych
lub charakteryzuja si¢ wyraznymi lukami, a czasami
kondensacja (vide resume — 8, 19). Na tle innych ob-
szarow stosunkowo stabo poznana jest ta granica w licz-
nych i doskonalych odstonigciach podkrakowskich (oko-
lice Krzeszowic), gdzie drobiazgowa analiza sedymen-
tologiczna zdaje si¢ wskazywad na ciagle przejécie miedzy
dewonem i karbonem (12). Badania biostratygraficzne sa
tutaj jednak ograniczone skrajna ptytkowodnoscia sedy-
mentacji w interwale granicznym, co w praktyce oznacza
mozliwo$¢ postuzenia si¢ jedynie zonacja otwornicowa.
Co prawda istnieja dosé liczne opracowania tej mikro-
fauny (16), wymagaja one jednak uzupelnienia i dowigza-
nia do nowszych opracowan zachodnioeuropejskich
1 Z rejonu morawskiego.

GORNA GRANICA DOLNEGO KARBONU

W poréwnaniu z uprzednio przedstawiona granic, ta
jest znacznie bardziej niejednoznaczna. Tradycyjnie euro-
pocentryczne patrzenie na biostratygrafie karbonu (i nie
tylko tego systemu) mphkowalo utozsamianie granicy
karbonu dolnego z granica wizenu i namuru, definiowato
ja za$ pojawienie si¢ goniatyta Cravenoceras leion Bisat
(postanowienie IV Kongresu Heerleniskiego, 1958).

Tak okreslona granica nie mogla diugo utrzyma¢ si¢
z kilku co najmniej powodéw. Po pierwsze w Europie,
w wigkszosci obszaréw wystgpowania wizenu i namuru
na ich granicy nastgpuje drastyczna zmiana facji i pojawia
sie czesto luka stratygraficzna, rozprzestrzenienie zas
geograficzne taksonu C. Jeion jest ograniczone. Poza tym
istotny jest rowniez fakt, ze zmiany faunistyczne i florys-
tyczne w poblizu tej granicy, przesledzone w ciaglych, na
ogot pozaeuropejskich profilach, sa bardzo subtelne
1 wyrazaja si¢ zazwyczaj ilosciowymi, a nie jakosciowymi
réznicami zespotéw. Uwaga ta dotyczy szczegdlnie kono-
dontdéw i otwornic, co jest o tyle istotne, ze sa to grupy
wiodace w stratygrafii dolnego karbonu.

Prawdziwie wielki przelom faunistyczny nastapit nie-
co pézniej, bo w namurze A, w interwale obejmujacym
przelom pozioméw goniatytowych Eumorphoceras i Ho-
moceras. Przelom ten poréwnywany czasami do jednego .
z wielkich wymieran, zaznaczyl sie zar6wno w makro-



faunie (np. wymarlo 82% rodzajow goniatytow, 42%
rodzajow liliowcow), jak i mikrofaunie. Szczegdlnie wyra-
iy jest wéréd konodontéw — wymarla rozlegla i zroz-
nicowana grupa gnatodusow gornowizedskich, a poja-
wiali si¢ pierwsi przedstawiciele gérnokarboriskich rodza-
jow Neognathodus, Declinognathodus, Idiognathodus
i Idiognathoides.

W tym tez miejscu Grupa Robocza Podkomis;ji Sira-
tygrafii Karbonu ustanowila gorna granice karbonu
dolnego (postanowienia X Kongresu Karbonskiego, Ma-
dryt 1983), rozumianego do tej pory jako jeden z dwoch
podsysteméw karbonu. W sensie formalnym granica ta
odpowiada granicy zon Eumorphoceras i Homoceras,
wyznaczonej przez pojawienie si¢ gatynku Homoceras
subglobosum (Bisat). Poniewaz takson ten ma ograniczo-
ne regionalnie wystgpowanie (Buropa Zachodnia, Za-
glebie Donieckie, Ural), przyjeto ze praktycznym wskaz-
nikiem granicy bedzie pojawienie si¢ elementu konodon-
towego Declinognathodus noduliferus (Ellison i Graves)
lub wymieranie Gnathodus girtyi simplex Dunn (obszar
Gondwany). Za dodatkowe pomocnicze wskazniki uzna-
no pojawienie si¢ otwornic Millerella pressa Thompson,
M. marblensis Thompson i Globivalvulina moderata (Reit-
linger) oraz konodontéw Adetognathus lautus Sunnell,
Rhachistognathus minutus (Higgins i Bouckaert) i R.
primus (Dunn). Granicg t¢ okreslono jako srodkowokar-
bortiska (,,mid-Carboniferous boundary”), akcentujac nie-
kiedy mata litera w nazwie angielskiej, ze chodzi o ,,$ro-
dek” karbonu, a nie o srodkowy karbon.

Przedmiotem obecnych prac Grupy Roboczej jest
wybor profilu stratotypowego, utrudniony przez fakt
wystgpowania w wigkszosci profili znaczacych lub straty-
graficznych (14). Sa one zwykle zw14zane Z 7aznaczajaca
si¢ na przelomie pozioméw E i H ogdlnoswiatowa
regresja, stosunkowo krotkotrwala, ale o bardzo znacz-
nym zasiggu. Jak dotychczas sposréd nielicznych profili
z ciagla sedymentacja najwicksze szanse uznania za
$wiatowy standard ma profil Stonehead Beck w $rod-

POLNOCNA

BRYTANIA

AMERYKA
WIELKA

Ryc. 3. Poréwnanie zasiegow konodontow z pogranicza C,/C,
“w Europie (czarne linie) i w wybranych profilach Ameryki
Pdélnocnej (biale linie), uzasadniajqce istnienie hiki stratygraficz-
nej w profilu brytyjskim (6)
Oznaczenia konodontow: R. — Rhachistognathus, D. — Dec-
linognathodus, I — Idiognathodus, Id. — Idiognathoides, N.
— Neognathodus

Fig. 3. Comparison of the Late Mississippian|Early Pennsylvanian

conodot 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.

— Declinognathodus, 1. — Idiognathodus, Id. — Idiognathoides,
N. — Neognathodus

kowej Anglii (okolice Leeds), formalnie zgloszony jako
brytyjska propozycja stratotypu (13). Jego podstawowa
zaleta jest reprezentowanie pelnej sekwencji goniatytowej
i jednoczesnie kompletnego zapisu konodontowego
w granicznym interwale dwoch angielskich pieter: arns-
bergianu — konczacego dolny karbon i chokierianu
— rozpoczynajacego karbon gérny.

Problem orto- i parastratygraficznego znaczenia po-
szczegolnych grup paleontologicznych, zilustrowany
uprzednio dla granicy D/C, rowniez i tutaj nastrecza’
klopoty — pojawiaja sie one przy korelacji zonacji
glowonogowej i konodontowej. Ot6z konkurencyjnym
w stosunku do profilu namuru Wysp Brytyjskich jest
amerykanski stratotypowy profil morrowanu w Arkan-
sas, ktory charakteryzuje sie wezesniejszym pojawianiem
sie waznego stratygraficznie rodzaju Rhachistognathus
i znacznie pozniejszym gatunku indeksowego Neognat-
hodus symmetricus Lane (ryc. 3). Tymczasem w profilach
brytyjskich obydwa te taksony pojawiaja si¢ prawie
jednoczesnie, co dato podstawe autorytatywnym bada-
czom amerykariskim (6) do wnioskowania o wystgpowa-
niu duzej luki stratygraficznej w profilu brytyjskim. Ten
kontrowersyjny poglad uzasadnia poréwnanie zasiegow
konodontéw w Europie i Ameryce Pin. przedstawione na
ryc. 3. Tymczasem z punktu widzenia sukcesji glowono-
gowej sekwencja penniriska jest najbardziej ciagta, kom-
pletna i tradycyjnie wzorcowa §wiatowa sekwencja namu-
ru, podczas gdy w wigkszoéci profili amerykanskich
wystepuje wyrazna niezgodno$¢ katowa. W tej sytuacji
poglad uzasadniajacy istnienie luki w profilu brytyjskim
wydaje si¢ by¢ mocno watpliwy, przede wszystkim z racji
braku jakichkolwiek cech litologicznych, ktore wskazy-
walyby na przerwe w sedymentacji. Poza tym interpreta-
cja amerykariska opiera sig¢ na niezbyt klarownie zdefinio-
wanych gatunkach rodzaju Rhachlstagnathus ktory
w Europie wystgpuje sporadycznie, a jego Swiatowe
rozprzestrzememe i zasieg czasowy magle nie sg wystar-
czajaco zbadane. Moina réwniez zauwazy¢, ze w interp-
retacji R. Lane’a, J. Baesemanna i J. Groves'a (op. cit.)
pominigto zréznicowany geograficznie zasigg innego bar-
dzo licznie wystepujacego rodzaju Idiognathoides
- uwzglgdmeme g0 moze prowadzw do wnioskow
wskazujacych, ze amerykanskie zasiegi rodzajow Neog-
nathodus i Declinognathodus sa zasiggami niecatkowitymi
(ryc. 3).

Sformutowane w tytule pytanie o uniwersalng nazwe
dolnego karbonu pozostaje w scistym zwiazku z jego
granicami: przy zachowaniu starej granicy, identycznej
z granicg wizenu i namuru, nalezaloby takze zachowaé
formalnie przyjeta nazwe dinantu, przy wprowadzeniu
nowej zas — ,,mid-Carboniferous boupdary” — mozna
by przyja¢ nazwe missisip. Nowo zdefiniowana granica
w sensie czasowym jest bardzo bliska granicy amerykars-
kich pigter chesterian i morrowan (jednoznacznej z grani-
ca missisipu i pensylwanu); w sensie formalnym jest ona
jednak nieco inaczej zdefiniowana, wyznacza ja bowiem
pojawienie si¢ konodonta Rhachistognathus primus
(Dunn). Ta subtelna réinica powoduje, ze w najnowszej
tabeli IUGS (ryc. 1) podsystem ten jest ciagle nie nazwany.

STROPOWA GRANICA DOLNEGO KARBONU
W POLSCE

Rodzi si¢ pytanie, ktora z proponowanych gérnych

granic dolnego karbonu bardziej odpowiadataby realiom
polskiego karbonu (abstrahujac od formalnych zalecert
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TUGS). Odpowiedz niestety nie jest prosta, gdyz zadnej
z obydwu granic w sposob jednoznaczny nie mozna
wskazaé w polskich profilach, cho¢ niektére z nich
prezentuja ciagle przejicie od wizenu do namuru (por.
dokladna analize tej granicy -— 18, 19). Poza tym przy
rozwazaniach stratygraficznych trudno nawiazaé¢ do wzo-
rcow stratygrafii konodontowej, gdyz badania tej mikro-
fauny znajduja sie w fazie wstepnej, a profile np. GZW
w wiekszosci charakteryzuja si¢ facjami niekorzystnymi
dla tego rodzaju badan.

W obrzezeniu ' GZW i okolicach Krakowa granica
wizen/namur kryje si¢ m.in. w drobnodetrytycznych
warstwach malinowickich, ktére zawieraja wskazniki
wizenskiego podpoziomu Go,; i najnizszego namurskiego
E,,, podczas gdy nie znaleziono dotychczas wskaznikow
podpoziomu Go,, (co nie wyklucza jednak ciaglosci
sedymentacji na tej granicy). W podobny sposéb nieok-
reslona jest granica missisip/ pensylwan: z warstw porgbs-
kich, konczacych sedymentacjg paraliczna, jest opisana
fauna podpoziomu E,; dotychczas nie stwierdzono jed-
nak wystegpowania podpoziomu H, (9, 10).

Znacznie bardziej perspektywiczny dla ustalen bio-
stratygraficznych wydaje sig¢ profil karbonu lubelskiego,
gdzie serie paraliczne siegaja az do westfalu A, a obecnosé
wapieni stwarza mozliwo$¢ badania takze mikrofauny.
Podobnie jak na obszarze §lasko-krakowskim, tak i tu
granica wizenu i namuru jest nie w pelni udokumen-
towana, gdyz brak goniatytéw indeksowych dla pod-
poziomu Goy, i E;,. Dlatego tez jest stosowany pomoc-
niczy 1 niezbyt dokladny wskaznik obecnosci giganto-
produktuséw dla wizenu i ich brak dla namuru. W prak-
tyce granica ta jest identyfikowana ze stropem (badz

spagiem w innych opracowaniach) tzw. wapienia A, ktéry

jest wyznaczony jednak dosc subiektywnie, ze wzgledu na
brak szczegoInych wskaznikéw wyrézniajacych te warst-
we. W tej sytuacji niespodziewanie duzego znaczenia
nabieraja skamieniato$ci zwykle nieprzydaine w bio-
stratygrafii, mianowicie glony wapienne. Ich zespot jest
zroznicowany (ponad 30 taksondw), ale ilogciowo zdomi-
nowany przez rézne glony dazykladowate i 2 gatunki
Codiaceae: Calcifolium okense (Shvetzov i Birina) i C.
punctatum (Maslov). Poziom wspélwystepowania tych
gatunkéw obejmuje 2—3 warstwy weglanowe, a jego

gorna granica w przyblizenin odpowiada granicy wizenu .

i namuru (7, 15). Dos¢ liczne konodonty wystgpu_]qce
w obrebie tego poziomu glonowego reprezentuja najwyz-
sza zon¢ wizenu Gnathodus girtyi collinsoni.

Granica missisipu i pensylwanu w profilu LZW, nigdy
dotychczas nie wyznaczana, jest zwigzana zapewne z po-
graniczem warstw komarowskich i buzanskich, co wyni-
ka z dotychczas znalezionych, lecz niezbyt licznych
goniatytow. W gornej czgsci warstw komarowskich (po-
ziom Posidonia corrugata l) stwierdzono wystgpowanie
zespohu charakterystycznego dla gornej czgsci poziomu
Eumorphoceras, w dolnej zas czgsci warstw buzarskich
(poz. P. corrugata II) dla poziomu Homoceras. Niestety
obydwa poziomy posidoniowe sa wyksztalcone w facjach
ilastych, dlatego tez brak z nich na razie informacji
o konodontach i otwornicach. W lezacych poniZej pozio-
mu corrugata I warstwach wapiennych (np. wapieni F)
wystepuja m.in. konodonty Gnathodus girtyi simplex
Dunn, G. g. intermedius Globensky, G.g. rhodesi Higgins,
Gnathodus bilineatus bilineatus Roundy, Paragnathodus
cruciformis Clarke, wskazujgce najnizszy poziom namuru
w zonacji angielskiej — Gnathodus girtyi simplex, w gor-
nej za$ czescl warstw buzanskich (wapienie M, N, O) sa

bardzo liczne konodoty, nalezace do rodzajéw Idiogna-
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thodus, Idiognathoides, Declinognathodus i Neognathodus,
reprezentujace juz namur C badZ nawet westfal. Ta
niedoktadnos¢ wynika z roznych zasiegéw rodzaju Idiog-
nathodus, ktory w Anglii pojawil si¢ w namurzé C,
w Niemczech za$ i Zaglebiu Donieckim — dopiero
w westfalu.

Tak wigc w zadnej z polsklch sekwencji karboniskich
nie mozna w sposob precyzyjny wskaza¢ granicy karbonu
dolnego i gornego zaréwno w jej dotychczasowym, jak
i w nowym sformulowaniu. Z dotychczasowych badan
wynika jednak, ze wigksze perspektywy kryjasiew prof' lu
karbonu lubelskiego, z ciaglym przejsciem migdzy pozio-
mami Eumarphaceras i Homoceras, gdzie dalsze roz-
szerzenie badan mikropaleontologicznych mogloby po-
zwoli¢ na dokladniejsza analiz¢ obydwu granic. Nie bez
znaczenia jest takze fakt bardzo korzystnego — dla
wszelkich poréwnan — paleogeograﬁcznego polozenia
Lubelszczyzny, lezacej mniej wigcej w polowie drogi
nngdzy klasycznymi obszarami szelfu Europy Zachodniej
i Zaglebia Donieckiego.

PIETRA KARBONU DOLNEGO

Dwa tradycyjne pigtra karbonu dolnego — turnej
i wizen, wywodza sig z Belgii, lecz w tym stratotypowym
obszarze praktycznie stracily znaczenie pigter i s trak-
towane jako oddziaty. W Belgii zostaly zastapione przez
5 nowych pigter, zdefiniowanych przez podanie profilu
typowego dolnych granic, ktére nastegpnie scharakteryzo-
wano biostratygraficznie. Czgs¢ z tych granic odpowiada
jednoczesnie duzym impulsom transgresywnym, ktore sg
czytelne w litologii i czasami wykorzystywane przy kore-
lacji.

W podobny sposéb podzielono na pietra dinant
brytyjski. Punktem wyjscia byly proﬁle typowe, w kto-
rych granice pigter odpow1adaly granicom grup cykli
sedymentacyjnych wyzszego rzedu, a dopiero wtornie
nadano im znaczenie biostratygraficzne. Taki tok po-
stepowania (przyjecie pierwszenistwa koncepgji stratoty-
pu przed wskazaniem paleontologicznych indekséw gra-
nic) sprawil, e z biostratygraficznego punktu widzenia
granice pigter angielskich i belgijskich' czgstokroé nie sg
jednoznaczne i klarowne. Ilustracja tego zagadnienia
moze byé np. dolna granica hastarianu, kt6ra trudno
utozsamiaé z granica D/C, gdyz w profilach belgijskich
w ogole nie znaleziono gatunku Siphonodella sulcata,
a pierwsze sifonodelle pojawiaja sig kilka metréw powyzej
granicy pietra.

We wspomnianej tabeli IUGS dwa niZsze pigtra,
odpowiadajace turnejowi, pochodza z podzialu belgijs-
kiego, natomiast 5 wyzszych (wizeniskie) — z podziah
brytyjskiego. Pozostala cz¢s¢ karbonu dolnego, odpowia-
dajaca namurowi, podzielono na 2 pigtra wywodzace si¢
z Wielkiej Brytanii (pendleian i arnsbergian), a ich granice
pierwotnie juz zdefiniowano biostratygraficznie, za pod-
stawe przyjmujac zonacje goniatytowa.

. W sumie w podsystemie dolnokarboriskim wydzielo-
no 9 pigter, ktére przecietnie trwaja ok. 4 min lat, sa wiec
najkrotszymi pietrami w calej tabeli stratygraficznej. Dla
poréwnania mozna podac, ze pigtra jurajskie czy kredowe
trwaly zwykle ok. 6 min lat. Wydaje si¢ jednak, Ze pigtra
karbonskie przy swej krotkotrwalosci traca Jednoczesme
walor uniwersalnosci i zawezaja swoje znaczenie do
szeroko rozumianego obszaru szelfowego, obrzezajacego
kontynent péinocnoatlantycko-fennosarmacki.

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



nawiazywala do turneju i wizenu. Rezygnacja, wzorem
Belgéw, z tych nazw pigter implikuje nawiazanie do
aktualnych podziatéw angielsko-belgijskich, to zas wyda-
je si¢ niemozliwe bez dodatkowych badan sedymen-
tologicznych i paleontologicznych. Obszarem, w ktérym
mozna to zrobi¢ stosunkowo najszybciej jest region
krakowsko-$laski, gdzie istnieja juz dane ilustrujace typo-
wa sukcesje konodontowa (1), otwornicowa (16), jak tez
jest prowadzona analiza cyklicznosci sedymentacji (12).

Z powyiszego przegladu problematyki stratygraficz-
nej dolnego karbonu wynikaja ewentualne kierunki dal-
szych badan. Przede wszystkim potrzebna, a zarazem
mozliwa, jest intensyfikacja badan mikropaleontologicz-
nych, gdyz stratygrafia na podstawie mikroskamieniato-
sci wyraznie dzi§ dominuje w odniesieniu do sekwencji
mlodopaleozoicznych. Godna zastanowienia jest takze
mozliwo$é bardziej kompleksowego prowadzenia badan,
sumujacych wyniki dociekar réznych specjalistow. Przy-
ktadem moga by¢ tutaj opracowania duzych grup bada-
czy belgijskich (11) czy angielskich (5), ktore sumuja

dotychczasowe wyniki prac stratygraficznych, obejmuja-

cych zaréwno bio-, jak i litostratygrafie.
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SUMMARY

According to recommendation of the IUGS 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
D/C boundary. The latter (so called ,,mid-Carbonife-
rous”) boundary is intensively investigated by Working
Group of SCS, 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 D/C boundary sequences are usually
characterized by stratigraphical gap or condensation. In-
Cracow area, near Krzeszowice, the limestone sequencein
‘boundary interval seems to be continous (according to the
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 IT, which are characterized by gomatl-
tes of E, and H, zones. Unfortunately both intervals are
represented by shale sequences, and therefore the cono-
donts ar¢ unkown from these complexes.

The use of Belgian and British new stages, proposed in
the IUGS stratigraphical 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

PE3IOME

CornacHO pexoMeHnmamasM IloaroMuccHE CTpaTH-
rpa¢uu kapbosa npr MexayHapoaHoM COIo3e FeoJIOTH-
YeCKMX HayK, KapDoHCKas cHcTeMa pacHJieHAeTCH Ha
2 IOACACTEMBI: HUXKHIOK (OM3KYI0 K MHCCHCHITY) B Be-
pxHIOI0 (OIM3KYI0 K NEHCHILBaHy). HExEAe rpaHAmbl~
obemx cmcreM . o6ocHOBaHE OmocTpaTHrpaduueckn,
a JUId mepBoi M3 HAX NpeIJIOKEH CTPATOTHIL B pa3pese
JIa Ceppe (MorTase Hyap). Bropas u3 HEX, T.e. cpel-
HEKapOOHCKasA I'paHMIla MHTCHCHBHO IpopabarthiBaeTcs
Pab6oueii rpymmoii IICK, koTopas B HAcCTOsIE BpeMA
HIOET MOTEHIHALHBI THNHYHEL pa3pe3. HecMoTpa Ba
CHWIHHO NOABAHYTHIL BIEpeA NpoLecC KOMH(DHKAIHH
pacwieHeHHH HIXHErO kKapboHa, BCE €Ie CYIIECTBYIOT
COMHEHHS CBS3aHHEIE C GHOCTPaTHrpaAIECKEMH IIOKa-
3aTenaMi obcyxnacMEIX rpardn. B o6mem orn kacarot-
st OPTO- H NApacTPaTATPadHIECKOro 3HAYCHHS PasHEIX
rpymm okameHenocrei (cM. puc. 2 # 3).

B Ilombme pa3pe3sl oxBaThiBaromue rpasany J{/K
XapakTepA3YIOTCA OOKYHO CTpaTHrpaduIecKuM npode-
JIoM wim KoHzeHcamweidi. B KpakxoBckoM persome, B
okpecTHOCTAX Kremosun, kxapOoHATHAS CEKBEHIHS
KaxeTcs OLITh HENPEPHIBHOK B HHTEpBaJle MOTPAHAYLA
/K (mo ceqEMeRTOJIOTHYECKAM TAHHBIM), HO OCOOEHHO
MeJIKOBOJHEIE damEn 3aTpymEmoT OuocTpaTurpadu-
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4eCKYIO BEPU(UKAIHIO 3TOH THNOTE3bL. Bhicias, cpemne-
KapboHCKas rpaHHIa MOXeT OLITh yka3daHa HailiGonee
TO4uHO B pa3pese JItobmmckoro kap6onckoro GacceiHa.
OTa rpaHUNA HaXOMHTCA MEXHY ABYMHA KOPPENSIHOH-
HEIME Topr3ouTaMu: Posidnnia corrugata 1 u Posidonia
corrugata 11 , KOTOpBIE XapaKTEPU3YIOTCSA TOHAATATAMY
30H E, 1 H,. K coxanenuio 06a 3TH TOpH30OHTa Npex-

CTaBJIECHb! TITHHACTHIMHA (alHAMH, B KOTOPHIX KOHEYHO
HET KOHOIOHT.

IIpunsiTHe HOBHIX O€JILTHICKAX H GPUTAHCKHX ApY-
COB, MpEIUIOKEHHBIX B cTpaTErpadmyeckoil Tabmmne
MCI'H B xayecTBe YHMBEPCAJIBHHIX APYCOB HMXKHETO
kapOoHa, KaxeTcs orpaEHIHBaThUA K CeBepo-ATiaH-
TRYecKO-Denno-CapMaTCKOMy KOHTHHEHTY.

JOLANTA BEDNARCZYK
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagielloniskiego

GENEZA STRUKTUR GRUZLOWYCH W WAPIENIACH DEBNICKICH (ZYWE'IgFRAN)
W SWIETLE BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH I ANALIZY ZAWARTOSCI
IZOTOPOW STALYCH WEGLA 1 TLENU

W deworniskich wapieniach debnickich, odstaniaja-
cych si¢ w srodkowe;j czgsci antykliny Debnika, 30 km na
zachdéd od Krakowa, wystepuje wiele typow skal, ktore
okreslano terminem wapieni gruztowych (8, 14). Termin
ten byl odnoszony do wszystkich odmian wapieni zbudo-
wanych z elementéw wapiennych (bul i gruzléw) i marg-
listego tta. W tym znaczeniu okreslenie wapienie gruzlowe
jest pojeciem opisowym, pozbawionym interpretacji ge-
netycznej.

Problem genezy utworéw gruziowych (kopalnych -

iwspolczesnych) byl przedmiotem wielu badan. Wysunie-
te teorie podkreslaly znaczenie nastgpujacych proceséw
genetycznych:*

— weczesnej wybiorczej podmorskiej cementacji,

— wczesnej lityfikacji i poZniejszych zmian w warun-
kach pogrzebania,

— podmorskiego rozpuszczania,

— budinazu sedymentacyjnego i zréznicowanej
kompakeji,

— zaburzer niestatecznego warstwowania gestoscio-
wego,

— poéznodiagenetycznego rozpuszczania pod ci$nie-
niem.

Celem niniejszego artykulu jest opisanie i préba
interpretacji genezy struktur gruztowych, wystepujacych
w obrgbie wapieni dgbnickich, na podstawie badani
sedymentologicznych i analizy zawartosci izotopow sta-
tych wegla i tlenu.

OPIS STRUKTUR GRUZLOWYCH

Wapienie debnickie stanowia 40-metrowej miazszosci
seri¢ osadow zyweckich i franskich (1, 14). Sa to ciemne,
faliscie ulawicone wapienie pelityczne z przelawiceniami
kalkarenitéow i kalcyrudytow. Pelny opis litologiczny
wapieni debnickich zawarty jest w pracy A. Laptasia (8).
W obrgbie wapieni pelitycznych wystepuja trzy pod-
stawowe typy struktur gruziowych, rézniacych si¢ mor-
fologia gruziow, charakterem tla skalnego i zawartoscia
izotopéw statych wegla i tlenu.

Typ 1 — falisto-soczewkowy i bulasty (ryc. 1) — obej-
mujacy utwory zbudowane z izolowanych, wapiennych
gruzléw o owalnych lub elipsoidalnych ksztaltach, czesto

* Przeglad literatury dotyczacej wapieni gruzlowych
w aspekcie genetycznym znajduje si¢ w p ~cach (11, 13, 18).
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Iaczacych si¢ w lawiczki o pokroju falistym. Gruzly

_ icienkie warstewki wapienne sa czgsto plastycznie zdefor-

mowane (rozciagnigte lub naddarte), lub tez wystepuja
w nich sztywne, pionowe spgkania wypelnione sparytem.
Materiatem budujacym gruzly jest mikryt lub biomikryt
(mudstone, podrzgdnie wackestone) z dobrze zachowany-
mi, nie pokruszonymi bioklastami fauny skorupowe;.
Penetracje maja zachowane pierwotne zarysy nor, typowe
jest scinanie sladow przy granicy gruztéw. Gérne granice
gruziéw sa ostre, boczne niewyrazne, rozmyte — w na-
stepstwie wystgpowania struktur cieniowych (ryc. 2)

- wzrostu krysztaléw mikrosparytu. Tlo, w ktérym wy-

stepuja gruzly, jest czgsto smugowane, charakteryzuje sig
podwyzszona zawartoscia zwiazkOw nierozpuszczalnych
(ok. 20%), ciemniejsza barwa i wystgpowaniem tylko
wigkszych bioklastow. Bioklasty te sa zdeformowane
i pokruszone, wlozone zgodnie z przebiegiem smug tla.
Slady penetracji wystepujace w matriks sa splaszczone.
Ten typ utworéw wykazuje podobieristwo do wapieni
gruzlowych opisanych przez M. Narkiewicza (12, 13)
z rejonu olkusko-zawierciariskiego.

Typ II — smuzysty (ryc. 3) — obejmuje utwory
zbudowane z wapiennych elementéw o wydhizonych
ksztaltach, rozdzielonych waskimi (do 0,5 cm) smugami
ilasto-marglistymi. Materialem budujacym gruzly jest
biomikryt (mudstone i floatstone). Drobne penetracje
wystgpujace przy granicy gruzléw sa ostro scigte przez
smugi, pozostale sa nie zmienione. Bioklasty w gruztach

R =T
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Ryc. 1. Struktura gruzlowa — typ I, rysunek ze zgladu
Objasnienia w tekscie
Fig. 1. Nodular structure — I-type, sketch from the polished slab

Explanations in the text



sa na ogol dobrze zachowane, w przeciwienstwie do
wystepujacych w tle, ktore dodatkowo nosza slady koro-
zji chemicznej. Granice gruzléw sa ostro zaznaczone
i maja charakterystyczny krety lub falisty przebieg. Tlo
elementéow wapiennych jest zbudowane wylacznie ze
smug o podobnym zmiennym przebiegu. Zawartosc
zwiazkow nierozpuszczalnych w tle wynosi okolo 35%.

Typ III — zlepiericowaty (ryc. 4) — charakteryzuje si¢
wystgpowaniem wapiennych fragmentdw o réznych
ksztaltach w obrebie wapiennego tla o typie masy wypel-
niajacej. Fragmenty te maja najczesciej izometryczne lub
nieregularne rozgaleziajace si¢ ksztalty. Rozmiary gruz-
fow sa zmienne, od 0,5—8,0 cm, brak tez gradacji
wielkosci gruziow w pojedynczych tawicach. Zarysy gruz-
16w sa rozne, od ostrokrawedzistych po rozmyte, dyfuzyj-
ne. Materialem budujacym gruzly jest biomikryt (mud-
stone). Dobrze zachowane bioklasty i nie zmieniona
penctracja wystepuja tylko w obrebie gruziow o izomet-
rycznych ksztaltach i wyraznie zaznaczonych granicach.
Tio, w ktorym gruzly sa ,,zawieszone” jest wapienne
o nieznacznie podwyzszonej w stosunku do nich zawarto-
sci zwiazkOw nierozpuszczalnych (ok. 6%), ma odmienna
teksture (wackestone) i jasniejsza barwe niz gruzly. Roz-
mieszczenie bioklastow w tle jest chaotyczne, tylko w
miejscu wystepowania nielicznych smug ilastych sa one
ulozone zgodnie z ich przebiegiem.

INTERPRETACJA GENEZY STRUKTUR_
GRUZLOWYCH NA PODSTAWIE BADAN
SEDYMENTOLOGICZNYCH

Réznorodnos¢ cech i struktur (sedymentacyjnych
i diagenetycznych) w badanych utworach prowadzi do

Ryc. 2. Wapienie gruzlowe I typ, strzalka wskazuje strukiture
cieniowq. Skala w cm

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

Rye. 3. Struktura gruzlowa — typ I, rysunek ze zgladu
Objasnienia w tekscie
Fig. 3. Nodular structure — Il-type, sketch from the polished slab

Explanations in the text

ogolnego wmiosku, ze powstanie okreslonych typow
struktur gruziowych bylo zwiazane z oddzialywaniem,
a czesto tez z nalozeniem si¢ wielu procesow, zachodza-
cych w kolejnych etapach historii diagenetycznej osadow.
W wapieniach gruzlowych I typu stwierdzono na-
stepujace cechy, wskazujace na wezesna selektywna pod-
morska cementacj¢ osadéw wapiennych (por. 15, 16, 19):
1) ograniczenie zmian kompakcyjnych w obrgbie
gruziéw przy jednoczesnym silnym zdeformowaniu mar-
glistego tla — drobne bioklasty w gruziach nie nosza
sladow korozji chemicznej ani zgniecenia; podobnie nie
zmienione pozostaja slady penetracji, zachowujace swoj
pierwotny ksztalt; odmienny jest stan zachowania szczat-
kow organicznych w obrebie matriks, bioklasty sa po-
kruszone, ulozone zgodnie z przebiegiem marglistych
smug tla;
2)-zachowanie pierwotnych ksztaltow gruziow
w zwiazku z nieznacznym stopniem pézniejszych zmian,
takich jak: redukcja ilosciowa i rozpuszczanie pod cis-
nieniem (por. 3) — wczesnie scementowane gruzly maja
ksztalty owalne zaokraglone lub izometryczne.
Wybiorczo skonsolidowane gruzly wzbogacone
w CaCO, pozostawaly utworami o cz¢sciowo zmienio-
nym skladzie chemicznym i odmiennych wiasciwosciach
fizycznych w stosunku do niescementowanej wapien-
no-marglistej matriks, zubozonej w CaCQ,. Stabo skon-
solidowane fragmenty utworow wapiennych oraz marg-
liste tlo wezesnodiagenetycznych gruziow ulegalo nastep-
nie przeksztalceniom o charakterze mechanicznym. Po-
wstawaly wowczas struktury budinazu sedymentacyj-
nego: pionowe spekanie tensyjne i przewezone, scienione
fawiczki i soczewki wapienne (por. 10). W utworach tego
typu brak $ladéw dzialalnosci erozyjnej pradéw lub

-falowania (ekshumacji i redepozycji wczesnie scemen-

towanych gruzlow), opisywanych w innych rejonach (13).

Powstanie wtornych koncentracji mineraléw nieroz-
puszczalnych (gldwnie min. ilastych) w postaci szwow
mikrostylolitowych (smug rezydualnych) bylo zwiazane
z poéznodiagenetycznym rozpuszczaniem pod ci$nieniem
(3, 17). W efekcie tego procesu w obrebie smug nastapifa
wtorna koncentracja wigkszych bioklastow wskutek sele-
ktywnego rozpuszczania materialu najdrobniejszego.
Maksymalny rozwdéj mikrostylolitow przy gornych i dol-
nych granicach gruzléw (w miejscach najwigkszego stres-
su) spowodowal nieznaczne splaszczenie ksztaltow wezes-
nodiagenetycznych nodul, korozje chemiczna bioklastow

Ryc. 4. Struktura gruzlowa — typ 111, rysunek ze zgladu

Objasnienia w tekscie
Fig. 4. Nodular structure — Ill-type, sketch from the polished slab

Explanations in the text
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i §cinanie penetracji. Stracanie rozpuszczonego CaCO,
zachodzito na bocznych brzegach gruzitéw, stad ich
niewyrazne zarysy, wystepowanie struktur cieniowych
1 wzrost krysztaléw mikrosparu przy granicy nodul.

Typ II wapieni gruzlowych (smuzysty) charakteryzuje
si¢ wylacznie cechami zwigzanymi z péznodiagenetycz-
nym rozpuszczaniem w warunkach podwyzszonego cis-
nienia. Tlo gruztéw wapiennych jest zbudowane w tych
wapieniach jedynie z ilasto-marglistych smug rezydual-
nych. Nieregularny ksztalt samych nodul jest okreslony
przebiegiem mikrostylolitow.

Geneza wapieni gruztowych III typu (zlepiericowa-
tych) jest natomiast zwiazana z procesami dezintegracji
mechanicznej pierwotnie ciaglych horyzontéw wapien-
nych. Powstanie izolowanych wapiennych elementdw,
o zroznicowanych ksztattach i o réznym stopniu defor-
macji wewnetrznych, swiadczy o erozji materialu skon-
solidowanego w réznym stopniu. Z kontekstu sedymen-
tologicznego wynika, Ze czynnikami erozyjnymi byly
prawdopodobnie falowanie sztormowe oraz dziatalnosé
organizméw penetrujacych. W wyniku intensywnej bio-
turbacji powstaly nieregularne fragmenty o rozgaleziaja-
cych sie ksztattach. Pdmodiagenetyczne smugi rezydual-
ne rozwinely si¢ jedynie w miejscach wzajemnego kontak-

tu gruziow.

ANALIZA ZAWARTOSCI IZOTOPOW STALYCH
TLENU I WEGLA

. Zmianom diagenetycznym osadéw wapiennych, pro-
wadzacych do powstania struktur gruziowych towarzy-
szyly przemiany geochemiczne zaznaczajace si¢ w roz-
nicowaniu.izotopow stalych substratu. Dla przesledzenia
frakqenowama izotopowego towarzyszacego diagenezie,
pomierzono 680 i §'3C w 20 prébkach reprezentujacych
wszystkie typy gruzidw, jak tez margliste tlo. Uwzgled-
niajac charakter utworéw (mikryty i biomikryty), prébki
pobierano z calej masy skalnej z wykluczeniem wigkszych
bioklastdw i sparytu wypelniajacego spekania.

6'3C. Wartosci 3C/12C w badanych prébkach weg-
lanéw sg zawarte w przedzxa.lc od —0. 57°/,m do +1,0° /oo
vs PDB. Brak wyraznego zroznicowania wskazan porme-
rzonych w probkach z samych tylko gruzléw wartosci te
sg bliskie 0. Bardziej negatywne wartosci 6'3C wykazuja
probki z marglistego otoczenia gruziow.

6'80. Znacznie wigkszy zakres zmian miedzy po-
szczegolnyml typami gruzlow imarglistym tlem uwidacz-
nia sig w wxgkszym zréznicowaniu wskazan tlenu. Warto-
§ci 180/10 zawieraja si¢ w 3 przedziatach wielko-
sc10wych

1) od —4,43°/,, do —4,97°/, dla prébek z gruztéw
owalnych I typu i czesci gruziéw III typu o ksztaltach
1zometrycznych,

2) od —5,03°%/,,do —5,31°/ . dla probek z gruztéw II
typu, gruzléw soczewkowych I typu oraz wapiennego tia
III typu,

3) od —5,89°/,, do —7,37°/,, dla probek z marglis-
tego otoczenia gruzitéw typu I i II struktur cieniowych
w gruziach I typu.

INTERPRETACJA BADAN IZOTOPOWYCH

Zawartosci izotopow statych mierzonych z calej masy
osadéw zdeterminowane sg przez proporcje allochemdéw
i cementy réznej generacji (por. 9). Synsedymentacyjny
cement wapienny jest izotopowo blizszy skladowi izo-
topowemu wody morskiej i pierwotnym komponentom
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niz pdézniejszy. Podczas sukcesywnej cementacji osadéw
wapiennych powstaja bowiem mineraly diagenetyczne
(glownie kalcyt blokowy), wzbogacone w lekkie izotopy
2,6,9)

Zalozono stalos¢ skladu izotopowego pierwotnych
skladnikéw weglanowych powstalych przy udziale or-
ganizméw morskich; pr. A — struktury glonowe, gdzie
5180 wynosi —4,65°/,, o13C +0,60°/,, — ryc. S;
przyjmujac jako wartosci odniesienia odpowiednio dia
13C/12C wartoéci z przedzialu +1,0 /DD do +2,0°/,, vs
PDB, dla 1"0/150 od —4,5°/,, do —5,0°/., (4, 5, 7).

o’

05

32 -1 [0g%0
-05

Ryc. 5. Wartosci %0 i'*C: A — struktury glonowe, B — — probki

z gruzléw owalnych I typu i gruzléw izometrycznych II typu,

C — probki z gruziow II typu, gruziow soczewkowych I typu i tla

wapiennego III typu, D — probki z matriks Ii IT typu oraz struktur
cieniowych gruziow I typu

Fig. 5. Values 10 i**C: A — algal structures, B — samples from

the oval nodules I type and isometric nodules I1I type, C — samples

Jromnodules II type, lenticular nodules I type and matrix III type,

D — samples from the matrix I and II type and shadow structures
of nodules I type

Gruzly o ksztattach owalnych typu I oraz izometrycz-
ne gruzly typu III, a wigc utwory, w ktérych makro-
skopowo stwierdzono wczesna cementacje, pozostaja
blizsze wartosciom odniesienia. Stosunki izotopowe
w probkach z tych utwordw sa tez zblizone do wartosci
izotopowych weglanowych cementéw morskich refero-
wanych z innych skat (7). Zbiezno$¢ tych wynikéw
wskazuje, e segregacja CaCO; musiala nastapic stosun-
kowo szybko po depozycji osadow, jeszcze przed modyfi- -
kacja skladu izotopowego wod porowych. Jest to po-
twierdzeniem obserwacji makroskopowych, iz gruzly
o ksztaltach izometrycznych i owalnych byly cemen-
towane relatywnie wczesniej od pozostalych typéw.

Wartosci 6'80 z drugiego przedziatu wielkosciowego
pomierzone w innych typach gruzléw sq wynikiem kom-
binacji sukcesywnej cementacji i rozpuszczania w warun-
kach pogrzebania osaddéw.

Najwickszy udziat pdznodiagenetycznych precypita-
téw jest odnoszony do probek o najbardziej negatywnych
wskazaniach §'%0 i 6'3C, tj. dla smug rezydualnych
i struktur cieniowych.

PODSUMOWANIE

Rozwdj struktur gruziowych w wapieniach debnic-
kich byl uwarunkowany procesami zachodzacymi w sta-
dium sedymentacji i wczesnej diagenezy osadéw. Po-
wstanie poszczegdinych typdw utworéw gruztowych byto
uzaleznione od obecnosci cech zwiazanych z wczesng
wybiorcza podmorska cementacja. Stopiert lityfikacji
utworow wapiennych lub ich fragmentéw, zalezny od
stopnia wczesnej cementacji, determinowal nastgpnie
mozliwosé dalszych modyfikacji przez czynmkl mechani-
czne lub péznodiagenetyczne rozpuszczanie.

Przemiany diagenetyczne znalazly swoje odbicie
w wynikach badan izotopow statych wegla i tlenu. Spadek



wartosci 620 i nieznaczne fluktuacje 6'*C w badanych
probkach sa efektem frakcjonowania izotopowego woéd
porowych w trakcie postepujacej cementacji w zmieniaja-
cych si¢ warunkach srodowiska cementacji. Wyniki te
potwierdzaja rezultaty badar sedymentologlcznych pod-
kmla]qc tym samym mozliwosci i znaczenie wykorzys—
tania analizy zawartosci izotopéw stalych wegla i tlenu
w badanjach nad diageneza skat weglanowych w aspekme
genezy struktur gruzlowych, -

Autorka wyraza podzigkowania doc dr hab. S. Hatasowi,
kierownikowi Pracowni Spektrometrii Mas IF UMCS w Lub-
linie oraz calemu zespolowi tej placéwki za umozliwienie wyko-
nania pomiaréw izotopowych oraz za udzielong pomoc.
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SUMMARY

The Upper Givetian — Lower. Frashian carbonate
sequence crops out in the Debnik area, Cracow Upland.
These sediments have been studied in order to reconstruct
a genesis of nodular structures of some units of these
limestones. Basing on sedimentological observations the
following, different structural and genetic types of nodular
limestones have been recognized: Type I — nodular and
wavy limestones composed of isolated oval and elipsoidal
nodules resting within marly matrix. These limestones
orginated during early diagenetic concretionary carbona-
te cementation and subsequent pressure solution during
burial. Type II — 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 1dea of diagenetical origin of
nodular structures.

Translated by the author
3E3IOME

Ha ocHOBaHWM CeIMMEHTOJIOTHYECKHX HCCNEAOBa-
HMIf KOMKOBATHIX M3BECTHSKOB, BEICTYNIAIOLIHX B Kap-
GoHaTHOH CcekBeHIMM (BepXHWM XWBET-HEDKHHM (pan)
B paiione [lem6muKa Bosne KpakoBa 6eUmH BhIIENEHE!
TPH CTPYKTYPHBIX H T¢HETHIEeCKHX Tuma. I-o#f Tam — 310
KOMKOBATHIE BOJHHCThIE HM3BECTHAKH, COCTOMILHME H3
A30JIAPOBAHHBIX OBANBHLIX H 3JUIHICOHNATBHBEIX KOM-
KOB HAXOMAIIAXCS B MEPTEMHCTOM MATPHKC. DTH H3-

+  BECTHAKH OGPaSOBaJlIdI.IB B TCYCHHMC paHHCIHATCHEC-

THYECKOR KOHKpEIMOHHOM kapOoHAaTHOM IEeMeHTAIMHA
u Oonee mWO3OHETO PACTBOPEHHS IOJ IABJIECHHEM BO
BpeMs Norpyxenud. Bropo# THII 3T0 TONI0OCYaTHE KOM-
KOBaThic H3BECTHSKH, 0Dpa3oOBaBIHECS B pPe3yNbTATE
PaCTBOpEHHA MO/ HaBlIeHeM B TeYcHHE TIO3JHETO TIIy-
6unaHOTO AHarene3a. III-if THII 3TO KOMKOBATEIE H3BECT-
HSIKM KOHTTIOMEPATOBOTO ‘THIIA, COCTOSAINHE H3 HEPETyJI-
ApHHIX (PparMEHTOB W3BECTHAKOB, 0Opa3oBaBIIAXCA
B pe3yIbTaTe 5pO3EM M mepepaboTkmM pa3sHOOOGpasHO
KOHCOJIMJHPOBAHHBIX KapOOHATHBIX OCaakOB. Pe3yinb-
TaTHl HCCIIENOBAHMI HM30TOIHOTO COCTaBa HOMACPXH-
BAIOT PE3YJILTATEI CEAAMEHTOJIOTHIECKHX HCCIIENoBa-
HHAH, T.€. HACIO JHATCHETHYECKOro OOpa3oBaHMsS KOM-
KOBATHIX TEKCTYD.
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