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Krzysztof JAWOROWSKI

Miazszo$ciowo-procentowa metoda litokorelacji

WSTEP

Podczas badan osadéw dolnego kambru, prowadzonych przez Insty-
tut Geologiczny we wschodniej Polsce, wynikla konieczno$é znalezie-
nia nowych rozwiazann metodycznych w dziedzinie iloSciowej litokore-’
‘lacji opracowywanych profiléw. Litokorelacja iloSciowa, tzn. powigzanie
profiléw geologicznych na podstawie liczbowo okreSlonych cech litolo-
gicznych, nalezy do najstarszych metod stratygrafii. .

Ogélnie rzecz biorge, Sciste metody litokorelacji rozwinely sie
w dwoéeh zasadniczych kierunkach, polegajgcych na:

— przedstawieniu w formie rysunkowej szeregu rytméw sedymenta-
cyjnych, przy czym kolejne numery rytméw umieszcza sie w jednako-
wych odstepach na pionowej osi wykresu (ujecie to zastosowano w ni-
niejszym artykule), a na osi poziomej odklada si¢ migzszosé bgdZ catych
rytmoéw, badz ich elementéw (G. De Geer, 1940; N. B. Wassojewicz, 1948);

— analizie zilustrowanego graficznie nastepstwa powtarzajgcych sie
rytmicznie réznych osadéw (analiza sekwencyjna, B. Mamet, 1972).

Przedstawiona dalej metoda migzszoSciowo-procentowa uwzglednia
oba te kierunki. I choé jest prostsza, to jednak (podobnie jak analiza
sekwencyjna) pozwala na korelacje osadéw tfakze wzdluz linii najwigk-
szej zmiennosci facjalnej (poprzecznie do rozciagloSci stref facjalnych).
Istota tej mefody polega na niezmiernie prostym przetworzeniu mate-
matycznym jednej z podstawowych, iloSciowych cech litologicznych, -
jakg jest migzszo$é warstw osadéw okruchowych (klastycznych). Przez
osady okruchowe rozumie gie tu zaréwno terygeniczne piaskowce i zle-
piefice, jak i weglanowe osady okruchowe zloZone z infraklastéw, lito-
klastéw, szczatkéw organicznych, oolitéw i pelletébw tkwigcych w spa-
rytowej lub mikrytowej masie podstawowej (por. R. L. Folk, 1962). Do
osadéw nieokruchowych zaliczono utwory strgcone chemicznie oraz, choé
nie jest to Scisle, wszystkie osady ilaste i mikrytowe osady weglanowe.

- MigzszoSciowo-procentowa metoda litokorelacji daje najlepsze wy-
niki, gdy przedmiot badan stanowig przewarstwiajgce sie wzajemnie
osady okruchowe i nieokruchowe. Mozna sie nig jednak postugiwaé takze
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w badaniach osadéw wylacznie okruchowych, jesli sk&adajq sie one
z wystepu]acych na przemian warstw o réznej wielkoSci ziarna. Oma-
wiana metoda moze byé z powodzeniem stosowana przy badaniach
profiléw w1ertmczych Dotyczy to nawet profiléw znikomo rdzeniowanych
lub w ogble nie rdzeniowanych, jeSli tylko wskazania geofizyki wiert-
niczej pozwalajg na wydzielenie warstw osadéw okruchowych,

ZAY.OZENIA OGOLNE

Rozpatrujac paleogeografie zbiornika sedymentacji moina wyréinié
nastepumce dwa gléwne przypadki polozenia strefy akumulacji materiatu
okruchowego w stosunku do linii brzegowej:

1. Akumulacja przybrzezna (fig. 1A). Strefa akumulacji
materiatu okruchowego ciggnie sie bezposrednio przy linii brzegowej.
Materiat ten, dostarczony z przylegltego ladu, transportowany jest od
brzegu w kierunku centralnych partii zbiornika. Powstaje szereg klinéw
osadéw okruchowych zazebiajacych sie z nieokruchowymi (lub okru-
chowymi o mniejszym ziarnie). Wspomniane kliny rozszerzajg sie w kie-
runku brzegu zbiornika. W tym tez kierunku wzrasta ziarno i lgczna
miazszo§é materialu okruchowego.
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" Fig. 1. Schematy akumulacji materiatu okruchowego

Schemes of clastic material accumulation

A — akumulacja przybrzeina; B — akumulacja barierowa; a — lad; b — ma-
terial okruchowy; ¢ — material nieokruchowy

A — near-shore accumulation; B — barrier accumulation; a — land; b — clastic
material; ¢ — non-clastic material

2. Akumulacja barierowa (fig. 1B). Strefa akumulacji ma-
terialu okruchowego wystepuje w pewnej odleglosci od linii brzegowej

tworzge bariery i plycizny. W tym przypadku materiat okruchowy, po
dostarczeniu go do zbiornika przez rzeki, rozprowadzany jest réwnolegle
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wzdluz brzegu lub prostopadle do niego zaréwno do, jak i od Ilgdu.
Kliny materiatu okruchowego rozszerza]q sie w kxerunku podiuzne]
(réwnoleglej do brzegu) osi barier i plycizn. W tym samym kierunku
oraz wzdiuz strefy akumulacji, w miare zblizania sie do miejsca doptywu
materiatu klastycznego, wzrasta ziarno i lgczna migzszo$¢ osadéw okru-
chowych.

Oba przypadki- akumulacj1 osadéw okruchowych opisano wyzej z my$-
1 o zbiornikach plytkowodnych jaklml sg rozlegle morza epikontynen-
talne. Godny uwagi jest jednak fakt, ze przestrzenny aspekt tych dwéch
rodzajéw akumulacji bez przeszk6d mozna odnie$é do gl¢bokowodnej se-
dymentacji geosynklinalnej typu fliszowego. Przypadek 1 odpowiada
akumulac31 osadéw okruchowych dokonujgcej su: dz1ek1 pradom za-
wiesinowym transportujacym material poprzecznie do osi zbiornika fli-
szowego, a przypadek 2 mozna wigza¢ z dzlalalnoéma pradéw zawiesi-
nowych rozprzestrzema]qcych sie wzdluz tej osi.

, Zasieg poziomy i migzszo$é klinéw, innymi slowy przebieg zygzako-

watej linii dzielgcej na przekrojach geologxcznych osady okruchowe
i nieokruchowe, zalezy od intensywnosci i dlugotrwato$ci czynnikéw
powodujacych naplyw  materialu Kklastycznego do zbiornika. Identyfi-
kacja tych czynnikéw (giéwnie tektonicznej i klimatycznej natury) oraz
analiza przyczyn ich oscylachnego dzialania wykraczaja poza ramy ni-
niejszego artykutu.

Celem litokorelacji, zgodnie z przedstawionym tu ujeciem, jest po-
wigzanie ze sobg odleglych profildw przez znalezienie w nich warstw
nalezgcych do tych samych klin6w klastycznych Oznacza to koniecznosé
powiazania w obrebie kazdego klina jego partii bliskich, §rodkowych
i dalekich. Te ostatnie pojecia dotyczg wzglednej odlegloscl od rmejsca,
z ktérego naplywa material okruchowy. Tak postawione zadanie moina
wykonaé przy spelnieniu nastepujgcych zalozen:

— klin klastyczny o grubszej . podstaw1e jest bardz1eJ rozlegly niz
klin o podstawie ciefiszej;

— W osiowej czesci kazdego klma ziarno materiatu ok.ruchowego
ma]du]acego sie u jego’ podstawy, jest co najmniej me mniejsze niz
ziarno materialu wystepujacego w jego wierzchotku.

O tym czy zalozenia te sa spelnione decyduJe stosunek tempa sedy-
mentacji do tempa obnizania dna (subsydencji) i do poziomu energetycz-
nego woéd zbiornika w réznych jego miejscach. I tak na przykiad, jesli
tempo subsydencji jest lokalnie zbyt male w stosunku do tempa sedy-
mentacy czesé osadu, mimo okresowego zwickszenia jego ilo$ci, zosta-
nie usunieta.

M1azszosc10wo—procentowa metoda litokorelacji uwzgledma]qca migz-
szos¢ warstw klastycznych i wielko$¢ wystepujacego w nich ziarna ko-
reluJe wydarzema sedymentacyjne. Przede wszystkim zwiekszenie lub
zmniejszenie podazy materiatu okruchowego. Wydarzema tego rodzaju
nachesme] obejmujg réine partie zbiornika w réznym czasie. Nie jest
to wiec korelacja izochroniczna. Z tego wzgledu, omawiana tu metoda
zaktada koniecznosé dowigzania sie, w obrebie badanego kompleksu, do
co najmniej jednej granicy stratygraficznej, kiérag mozna uznaé za izo-
chromczna (Granica okre§lona’ na podstawie szczatkéw organicznych lub
. zwigzana z przewodnim poziomem litologicznym — np. bentonitowym).
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Przy niewielkiej odleglosci por6wnywanych profiléw (trudno tu wszak-
7e podaé kryterium niewielkiej odleglosci), a takze w.przypadku gwal-
townego naplywu materialu okruchowego (np. turbidity), litokorelacja
dokonana metods migzszoSciowo-procentows, praktycznie rzecz hiorae,
bedzie izochroniczna.

RYSUNKOWE PROFILE LITOLOGICZNE

Stosowanie metody migzszoSciowo-procentowej jest bardzo utatwio-
ne, jesli rysunkowe profile litologiczne sporzgdza sie metodg odcinka
jednorodnego. Metoda ta polega na podzieleniu profilowanych osadéw
na szereg odcinkéw o jednakowej migzszosci. Kazdy z takich odcinkéw
uznaje sie za jednorodny litologicznie, tzn. przyjmuje sie, Ze na catlej
jego dlugosci wystepuje ten typ skaly, jaki w owym odcinku dominuje.
Jesli profiluje sie kompleks zlozony z wystepujacych na przemian pia-
skowcow i ilowcoéw, a za odcinek jednorodny przyjeto 0,5 m, to kolejne
pétmetrowe odcinki profilu zalicza sie bgdZz do piaskowcéw, badz do
ilowecéw — w zaleznoSci od fego, ktéra z tych skal w nich przewaza.
Profil sporzgdzony metodg odcinka jednorodnego ilustruje wiec piono-
wg zmiennosé osadéw w spos6b skokowy. Najmniejszy ,,skok”, to migz-
szoéé odcinka jednorodnego. Migzszo$é te, tzn. grubosé ,,plasterkéw” na
jakie dzieli si¢ badany profil zakladajgc jednorodno&é kazdego z nich,
przyjmuje si¢ w zaleznosci od ustalonej orientacyjnie najczestszej migz-
szoSci warstw i od zadanej dokladnosci. Jesli konieczne jest ‘sprofilo-
wanie z dokladnoscig do 0,5 m, to odcinek jednorodny, oczywiscie, nie
moze by¢ wiekszy. ’ :

Przedstawiajgc graficznie profil sporzgdzony metodg odcinka jedno-
rodnego najpraktyczniej jest ilustrowaé wielko$§é ziarna gruboscig stup-
ka litologicznego (np. ilowce — 0,4 cm, piaskowce drobnoziarniste —
0,6 cm, $rednioziarniste — 0,8 cm, por. fig. 7). JeSli rozpatrywang grupe
profiléw sprofilowano metoda odcinka jednorodnego, co przy litoko-
relacji migzszoSciowo-procentowej jest wskazane, lecz niekonieczne, to
woéwezas migzszoéé tego odcinka powinna byé jednakowa we wszyst-
kich przypadkach.

KONSTRUKCJA KORELODIAGRAMOW

Dla uproszczenia, w dalszym ciggu niniejszej -pracy pojecie osadéw
okruchowych zostanie zastgpione piaskowcami, a nieokruchowych —
ilowcami. C - i

Oba’omoéwione poprzednio przypadki polozenia strefy akumulacji ma-
terialu okruchowego w stosunku do linii brzegowej mozna sprowadzié
do sytuacji pokazanej na fig. 2. Wzajemne zazebianie si¢ klinéw piasz-
czystych i ilastych zachodzi zaréwno przy przejSciu od przybrzeinych
osadéw piaszezystych -do utwordw ilastych odleglych od brzegu, jak
i przy przejsciu od osiowej czefci bariery lub plycizny piaszczystej z jed-.
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Fig, 2. Konstrukcja korelodiagraméw

Construction of correlation diagrams
A, B, C — linie profiléw i odpowiadajgce im: korelodiagramy; A' — rozszcze-
piony korelodiagram A; a ~ pinakowee gruboziarniste; b — piaskowce drobno-
zlarniste ¢ — ilowce

C — profifle lines and corresponding correlation diagrams; A' — spl.lﬂ:ed
cortelaﬁo diagram; a — coarse-grained sandstones; b — fine-grained sand-
stones; ¢ — smstones

nej strony — do ilastych osadéw przybrzeznych, a z drugiej — do ﬂastych
osadéw centralnej partii zbiornika. : :

Wracajge do fig. 2 tok czynnosci przy stosowaniu migzszosciowo-
-procentowej metody litokorelacji mozna przedstawié nastepujgco. Roz-
patruje sie¢ trzy profile: A, B i C z zamiarem skorelowania warstw
piaskowcéw. W tym celu nalezy dla kazdego profilu osobno zsumowaé
migzszosci wszystkmh warstw piaskowcow wystepujacych w badanym
kompleksie i-przyjaé ja za 100%e. Potem oblicza sie jaki procent lgcznej
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migzszoéci piaskowcéw z danego profilu stanowia migzszosci ich poszcze-
gblnych warstw. Nastepny krok, to konstrukcja wykresu, w ktérym na
osi rzednych odklada sie w réwnych odstepach kolejne numery warstw
piaskowcoéw, a na osi odcigtych obliczone dla nich wartoSci procentéw
(tzn. procenty jakie stanowia migzszoSci poszczegblnych warstw pias-
kowcow przy zalozeniu, ze ich lgczna migzszo§é wymnosi 100%). Okres-
lone tymi wspélrzednymi punkty igczy sie uzyskujgc korelodiagram da-
nego profilu. Kazdy korelodiagram sklada sie wiec z pionowej osi, na
ktérej umieszczono numery warstw piaskowcéw, oraz z krzywej lito-
korelacji. Wyrazistosé tej ostatniej zalezy od skali jaks przyjeto przy
odkiadaniu wartoSci procentéw. Zaréwno skale pionowg (réwnomierne
odstepy miedzy numerami warstw) jak i poziomg (wartosci procentéw)
dobiera si¢ dowolnie. ‘
, Poréwnujgc ze sobg wychylenia krzywych litokorelacji sporzgdzonych
dla réznych profilow koreluje sie warstwy piaskowcéw. Szczegélnie
wyrazne wychylenia krzywych, w kierunku wyzszych wartoSci obli-
czonych procentéw, moina ponumerowaé (np. tak jak na fig. 6) przy-
pisujge te same numery na wszystkich korelodiagramach wychyleniom
uznanym za reprezentujgce te same kliny klastyczne. Poréwnywanie
krzywych litokorelacji jest czynnoscia w pewnej mierze subiektywna.
‘Opiera sie ona jednak na S$cistych danych iloSciowych (przetworzone
migzszoéci warstw). Zwieksza to znacznie obiektywno$é przeprowadzonej
korelacji.

Sytuacja przedstawiona na fig. 2 jest bardzo prosta i.. bardzo teo-
retyczna. W praktyce krzywe litokorelacyjne nie zgadzajg sie ze sobg
tak dobrze. W miejscach poszczegélnych profilow, na skutek lokalnej
zmienno$ci tempa sedymentacji i subsydencji, migzszoéci klinéw piaszczy-
stych mogg ksztaltowa¢ sie znacznie bardziej kapry$nie nizby to wynikalo
z przyjetego tu prostego modelu.

W spos6b podobny do opisanego wyzej mozna takie sporzadzi¢ ko-
relodiagramy dla profiléw polozonych w bardziej odleglych od brzegu
partiach zbiornika niz te, ktére objete sg. sedymentacjg piaszczysto-
-ilastg. W profilach - tego rodzaju, gdzie wystepujg niemal wylgcznie
osady ilaste, za warstwy materialu okruchowego uznaje si¢ warstwy
ilowcow z domieszka materialu piaszczystego. Dalej postepuje sie tak
jak poprzednio. (Sumuje sie¢ migzszosé wszystkich warstw ilowcow
piaszezystych, przyjmuje jg za 100%s itd).

ROZSZCZEPIENIE KORELODIAGRAMOW

Profile polozone w partii zbiornika objetej blizszymi (proksymalny-
mi) czeSciami klinéw klastycznych niemal w catosci reprezentowane sg
przez piaskowce. Przewarstwien ilastych, a tym samym oddzielnych
warstw piaskowcoéw jest niewiele. Korelodiagramy sporzgdzone dla ta-
kich profiléw skladaja sie z nielicznych punktéw. Lgczgca je krzywa
korelacji nie da si¢ poréwnaé z krzywymi zestawionymi dla profiléw
reprezentujgcych partie zbiornika objete Srodkowymi i dalszymi' czes-
ciami klinéw klastycznych, gdzie wystepujg na przemian liczne war-
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stwy piaskowcow i ilowedw. Sytuacje taka ilustruje (na fig. 2) profil
A oraz sporzadzony dlan korelodiagram. Jak wida¢ korelodiagram A °
w niczym nie przypomina korelodiagraméw B i C. W takim przypadku,
tzn. gdy rozpatrywany profil niemal w calo$ci reprezentowany jest
przez piaskowce, zestawiony dlan korelodiagram nalezy rozszczepié.

.Dokonuje sie tego w ten spos6b, ze w rozpatrywanym profilu nie
uwzglednia sie¢ wszystkich warstw piaskowcoéw, lecz jedynie warstwy
o grubszym ziarnie — np. piaskowcéw gruboziarnistych (oraz oczy-
wiscie wszystkie warstwy o jeszcze wiekszym ziarnie, tj. warstwy pias-
. kowcéw bardzo gruboziarnistych i zlepieficow). Wszystkie warstwy pia-
skowca gruboziarnistego sumuje sie woéwczas przyjmujac ich lgczng
migzszo$é za 100%. Dalej, podobnie jak poprzednio, oblicza sie jaki
procent og6lnej migzszosci wszystkich warstw piaskowcdw gruboziar-
nistych stanowig ich poszczegblne warstwy. Na koniec konstruuje sie
korelodiagram wedtlug zasad podanych w poprzednim rozdziale. W tym
przypadku jednak numery warstw dotycza jedynie warstw piaskowcow
gruboziarnistych (oraz piaskowcdéw o jeszcze grubszym ziarnie). Dla
unikniecia nieporozumien, w. korelodiagramach rozszczepionych numery
warstw (o§ rzednych) opatruje sie kreseczkg z prawej strony u géry.
Tego rodzaju korelodiagram — A’ przedstawiony jest na fig. 2. Zastg-
pil on nieczytelny korelodiagram A. Rozszczepienia dokonano uwszgled-
niajgc warstwy piaskowcbébw gruboziarnistych (drobnoziarniste pomi-
nieto).

Sytuacja pokazana na fig. 2 jest przykladem uproszczonym. W prak-
tyce, gdy badany kompleks sklada sie z szeregu warstw piaskowcéw
o rozmaitym ziarnie (a nie tylko drobno- i gruboziarnistych) i zachodzi
koniecznoséé rozszczepienia korelodiagramu, postepuje sie nastepujgco.
Pomija sie piaskowce drobnoziarniste rozpatrujgc warstwy wszystkich
pozostatych (tj. o grubszym ziarnie) wedlug zasad podanych wyzej. Je-
zeli ‘uzyskany korelodiagram da sie poréwnaé z innymi, rozszczepienie
mozna uznaé za zakonczone. -Je§li nie, konstruuje sie korelodiagram
nastepny, pomijajac piaskowce drobno- i Srednioziarniste. Jesli i tym
razem uzyskany korelodiagram jest nieczytelny, przy konstrukcji na-
stepnego pomija sie piaskowce drobno-, §rednio- i gruboziarniste, a gdy
zajdzie konieczno$é dalszego rozszczepienia, piaskowce drobno-, srednio-,
grubo- i bardzo gruboziarniste, az do wyczerpania wszystkich mozli-
wosci (lgcznie ze zlepieficami o réznym ziarnie). '

PUNKTY ZWROTNE

Po skonstruowaniu krzywych litokorelacji i skorelowaniu warstw
piaskowcéw z réznych profilow nasuwa sie pytanie: ktére punkty roz-
patrywanych warstw mozna uznaé za litostratygraficznie réwnowaine?
Jesli np. warstwa numer x z jednego profilu odpowiada warstwie nu-
mer y z drugiego, to czy za litostratygraficznie r6wnowazne nalezy uz-
nag dolne, czy goérne ich granice, czy tez jaki§ inny punkt w ich
obrebie? Jaki?

Z fig. 1 i 2 wynika, ze podstawe niniejszych rozwazan stanowi mo-
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del, w ktérym pionowa zmienno§é osadéw okruchowych przewarstwia-
qcych sie z nieokruchowymi ma charakter oscylacyjny — stad zygza-
kowata posta¢ linii dzelacej te osady. Za punkty litostratygraficznie
rownowazne uzna¢ mozna té mlerca profilu, ktére stanowig punkty
zwrotne oscylacji wyrazonych wzmozonym naplywem materiatu okru-
chowego. W przypadku najprostszym, pokazanym na fig. 2, punkty te
lezg na liniach stanowigcych osie klinéw klastycznych. Jak znalezé&
punkty zwroine w badanym profilu?

Szuka sie w ich obrebie tych warstw, ktére odpomada]q najwickszym
wychyleniom krzywej litokorelacji (np. warstwy 2 i.5 korelodiagramu B
z fig. 2). Przy wyznaczaniu punktéw zwrotnych, w wytypowanych w ten
sposéb warstwach, nalezy kierowaé sie nastepujgcymi zasadami:

1. Punkt zwrotny przyjmuje sie¢ w srodku odcinka, w ktérym w da-
nej warstwie wystepuje najgrubsza frakcja materialu okruchowego pod
warunkiem, Zze powyzej i ponizej tego odcinka wystepuje taka sama
frakcja mniejsza (np. w Srodku odcinka grubozmrnistego, ]eéh W roz-
patrywanej  warstwie piaskowca zar6wno ponizej jak i powyzej tegoz
odcinka wystepuje materiat sredmomarmsty)

2. Jesl WSpommany warunek nie jest spelniony — punkt zwrotny
wyznacza sie w spagu lub w stropie od-
cinka, w ktérym wystepuje najgrubsza
frakcja, w zalezno§ci od tego, gdzie obser-
wuje sie gwaltowniejszy ,,skok” wielkosci
ziarna (np. w spagu odcinka gruboziar-
mstego, jesli ponize] tego odcinka wyste-
puje piaskowiec drobnoziarnisty, a powy-
zej — Srednioziarnisty).

Oba przypadki ilustruje fig. 3. Pierw-
szy z nich odpowiada sytuacji, gdy klin
klastyczny jest kompletny (fig 3A). Klin
tego rodzaju powstaje w wyniku ,nor-
malnej”, stosunkowo powolnej oscylacji
w dostawie materialu okruchowego.
W oprzypadku drugim klin klastyczny
jest niekompletny od dotu, co wskazuje
na gwattowny, czesto poprzedzony ero-
zjg, naplyw materialu okruchowego do
zbiornika. Klin niekompletny od géry
Swiadczy o szybkim zmniejszeniu podazy
materialu okruchowego lub erozyjnym

Fig. 3. Wyznaczanie punktéw zwrotnych

Position of reversion points

Na lewo — przekroje geologiczne; z prawej — profile
litologiczne; A — kompletny klin klastyezny; B —
kiin niekompletny od dolu; C — Kklin niekompletny
od géry; a — plaskowce grubozla.miste, b — pias-

. kowce drobnoziarniste; ¢ — itowce; d — punkty
zZwrotne

[ l c On the left — geological sections, on the right —
T ’d lthological profiles; A — clastic wedge, complete;
g b B — wedge, incomplete at the bottom; C — wedge,
= incomplete at the top; a — coarse-grained sand-
Sl a stones; b — fine-grained sandstones; ¢ — claystones;

----- d - reversion points
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zdarciu gérnej czefci klina. Wracajagc do pytania postawionego na po-
czatku tego rozdzialu, nalezy odpowiedzie¢ na nie nastepujaco: jesli war-
stwie numer x z jednego profilu odpowiada warstwa numer y z drugiego,
to litostratygraficznie réwnowaine s3g punkty zwrotne wyznaczone
w tych warstwach. I wlaénie te punkty nalezy Iaczy¢ liniami pokazujacy-
mi korelacyjne powigzania badanych profiléw.

Aby uniknaé zamieszania, punkty zwrotne numeruje si¢. Kazdy punkt:
zwrotny otrzymuje numer takl jakim oznaczono wychylenie na krzy-
wej litokorelacji odpowiadajace warstwie, w ktérej punkt ten wyzna-
czono.

Odcinki profilu zawarte pomiedzy sgsiednimi punktami zwrotnymi
reprezentuja kolejne epizody sedymentacji. Epizodom tym, dla uporzad-
kowania rozwazan dotyczgcych przebiegu sedymentacji, takie nadaje
sie numery. Numer kazdego epizodu jest taki sam jak numer punktu
zwrotnego stanowiacego jego poczgtek. (Tzn., ze osady wystepujace
w danym profilu powyzej punktu zwrotnego -1, a ponizej +2, nalezg
do epizodu -+1).

Pozornie drugorzedna sprawa numeracji réznych elementéw litoko-
relacp zasluguje na uwage. Konsekwentne stosowanie sie do podanych
wyzej wskazéwek znacznie ulatwia przeprowadzenie wlasciwej litoko-
relacji oraz interpretacje jej wynikéw. Nalezy zwlaszcza pamigtaé o pro-
stej zasadzie nadawania tego samego numeru:

— rozpatrywanemu wyraznemu wychyleniu krzywej litokorelacji;

— punktowi zwrotnemu ustalonemu w obrebie warstwy, ktéra temu
wychyleniu odpowiada;

— epizodowi sedymentacji rozpoczetemu w tym punkcie.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA

Migzszosciowo-procentowy metode litokorelacji zastosowano badajge
morskie osady najnizszego kambru (pietro klimontowskie - dolna czesé
poziomu holmiowego, por. K. Lendzion, 1972) wzdluz przekroju prze-
chodzjcego przez otwory wiertnicze Okuniew, Wrotnéw i Mielnik.
Przekrdj ten obejmuje osiowsg i pélnocnq cze$é obnizenia podlaslnego
(fig. 4). W zbadanych profilach zaznacza sie przewaga osadéw piaszczy-
stych. Z tego wzgledu zaszla konieczno$é rozszezepienia korelodiagraméw
zestawionych dla prof116w Okuniewa i Mielnika. Postaé korelodiagramu
przed rozszczepieniem i po rozszczepieniu zilustrowano ‘na przykladzie
profilu Mielnika (fig. 5).

Korelodiagramy wszystkich wspomnianych wyzej profilow (fig. 6)
odznaczajg sie bardzo podobnym ksztaltem krzywej litokorelacji. Godny
uwagi jest fakt, ze wiercenia Okuniew i Mielnik s od siebie oddalone
o ok. 125 km. Szczeg6lnie wyraZne wychylenie krzywej oznaczono nu-
numerem 0. Punkty zwrotne ustalone w poszczegélnych profilach w war-
stwie odpowiadajgcej wychyleniu 0 pokazuje fig. 7.

W profilu Okuniewa warstwa piaskowca odpowiadajgca temu wy-
chyleniu wystepuje na glebokosci 4155,0 +-'4195,0 m. Najdituzszy od-
cinek o najwiekszej wielkosci ziarna (jest to piaskowiec gruboziarnisty)
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Fig. 4. Szkic lokalizachny zbada—
nych profilow

Location sketch of the sections
examined

a -— otwory wiertnicze oraz numery
epizodow sedymentacyjnych w kt.brych

LUBLIN
]

-2 a —_——- rozpoczgla sle iransgresja morza; b
~ izolinie ,,czasu®’ transgresji .
a -~ boreholes and numbers of sedi-
/] 40 &0 120 km mentary episodes during which the
—_——eee— . marine transgression commenced; b —

isolines of the transgression ,,time*

MIELNIK'
MIELNIK -
6~ g =
2 =
7- -2 2=
a

Fig. 5. Korelodiagram naszszego kambru z otworu w1ert-
niczego Mielnik

Correlation diagram of the lowest Cambrian from the
Mielnik borehole

a — nierozszczepiony; b — rozszczeplony

a — non-splitted; b — splitted

wystepuje w tej warstwie na glebokosci 4171,5 -+~ 4181,5 m. Poniewaz
bezposrednio ponizej i powyzej wystepuje osad drobniejszy o takim
samym ziarnie (piaskowiec Srednioziarnisty), punkt zwrotny ustalono
w Srodku odcinka o najgrubszym ziarnie, tzn. na gleboko$ci 4176,5 m.
Podobnie jest w profilu Mielnika. Warstwa odpowiadajgca wychyle—
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OKUNIEW' WROTN OW
MIEINIK'
14— 3=
o -t 10= +1 '=
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)

-7

Fig. 6. Korelodiagramy osadéw najniZszego kambru w ba-
danych profilach

Correlation diagram of the lowest Cambrian sed1ments in
the profiles examined

niu 0 wystepuje na gleboko$ci 1471,0 =+ 1498,0 m (przy rozszczepianiu
korelodiagramu nie uwzgledniono w obliczeniach piaskowcéw drobno-
ziarnistych). Odcinek o najgrubszym ziarnie (fu takze piaskowiec grubo-
ziarnisty) wystepuje na glebokosci 14925 <+ 1496,5 m. Punkt zwrotny
znajduje si¢ w jego Srodku, tzn. na glebokoSci 1494,5 m.

W profilu Wrotnowa warstwa odpow1ada]aca wychyleniu 0 znajduje
sie na glebokosci 1960,5 +— 1989,0 m. W jej stropowej partii na gleboko$ci
1961,5 = 1962,5 m wystepuje material gruboziarnisty, ponizej ktérego
obserwuje siq material $§rednioziarnisty, a powyzej — drobnoziarnisty.
Jest to wiec przypadek gwaltowniejszej zmiany frakeji osadu powyzej
odcinka o najwiekszym ziarnie. Z tego wzgledu punkt zwrotny okreslono
w jego stropie, tzn. na glebokosci 1961,5 m.

Poréwnujgc wyniki litokorelacji z danymi : biostratygraficznymi
(K. Lendzion — 1nformac1e ustne) stwierdza sig, ze punkt zwrotny 0
w profilach Okuniewa i Wrotnowa wystepuje w obreb1e p1etra klimon-
towskiego, natomiast w proﬁlu Mielnika pOJama sie¢ w poziomie holmio-
wym. Oznacza to, Ze w miare oddalania sie od okolic Warszawy na
wschéd, klin klastyczny‘odpowiadajacy wychyleniu 0 krzywej litokore-
lacji przesuwa sie ze starszej do mlodszej jednostki stratygraficznej.
Z faktu tego zdaje si¢ wynikaé, ze dolnokambryjska transgresja morza
posuwald sie w og6lnym kierunku W—E (lub SW—NE). Wniosek ten
pozostaje w zgodzie z dotychczasowymi poglqdarm dotyczacymi prze-
biegu linii brzegowej zbiornika (por. N. S. Igotkina in: A. P. Winogradow,
1968). Material piaszczysty napltywal z obszaréw ladowych znajdujgcych
sie na N (lub NE) od obszaru badan, a nastepnie — zgodnie z istniejagcym
wowczas ukladem pradéw — wedrowal badZ od, badz do brzegu. Ta
cstatnia mozliwo§é wynika z interpretacji, w mysl ktérej klin klastyczny
odpowiadajacy wychyleniu 0 reprezentuje jedng z dolnokambry]sklch
barier piaszczystych, ktére w miare rozwoju transgresji przesuwaly sie
w kierunku W—E (lub SW—NE).

Korelodiagramy omawianych profilbw pozwalajg réwniez na wy-
prowadzenie innego, ciekawego wniosku. Mozna przy ich pomocy okreslié
»Czas” transgresji przez ustalenie numeru epizodu sedymentacyjnego,
w ktébrym rozpoczela si¢ sedymentacja morska w poszczegdlnych profi-
lach (fig. 4). W profilach Okuniewa i Wrotnowa najstarszym epizodem
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oxwvmw WROTNOW -MIELNIK
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Fig. 7. Fragmenty zbadanych profiléw z zaznaczonym punktem zwro-
nym 0’ _ )
Fragments of the sections examined, 0 réversion point marked

a -~ plaskowiec bardzo grubozta.misty b - plaskowiec gruboziarnisty; c — pia-
skowiec Srednioziarnisty; 4 pdndlnt’)w.lec drobno: zlam!sty, e — przekhdaniec-
plaszczysto-ilasty; £ — ﬂowiec £ — punkt zwrotny 0

a — very coame-gra:lned sandstone; b — coarse-grained sandstone; ¢ — medium-
-grajned sandstone; d — ﬂne—gralned sandstone; e — interlayered sand/clay
material; £ — claystone; g — reversion point 0

jest epizod —2 (osady wystepujgce ponizej punktu zwrotnego —1),
aw profilu Mielnika epizod —3 (osady ponizej punktu zwrotnego —2).
Mozna wiec mniemaé, ze transgresja morza dotarta do Mielnika ,,wcze-
$niej” niz w dwéch pozostalych profilach. Pojgcia: ,,czas” transgresji oraz
»wezesSniej” ujeto w cudzysléw, gdyz dotyczg one rozwazan litostra-
tygraficznych. Z tego tez powodu trudno przesadzié czy rzeczywiscie (tj.
chronostratygraficznie) w profilu Mielnika sedymentacja morskich osa~
déw najnizszego kambru zaczela sie najwczeSniej. Wszelkie ,,czasowe”
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whnioski oparte na litokorelacji nalezy zawsze traktowaé do§¢ sceptycznie.

Jefli jednak istotnie transgresja morza dotarla wczesniej do Mielnika
niz do Okuniewa i Wrotnowa, to fakt ten mozna traktowaé jako odbicie
zréznicowanych ruchéw plonowych w obrebie podloza krystalicznego.
Juz w czasie powstawania wendyjskich bazaltéw podlaski kompleks ?
podloza krystalicznego ulegal szybszemu obnizaniu niz mniej w6wczas
ruchliwy kompleks mazowiecki (W. Ryka, 1970). Z analizy ,czasu”
transgresji zdaje si¢ wynikaé, ze podobnie bylo podczas dolnokambryj-
skiej transgresji obejmujacej NE Polske. Wiasnie dlatego w Mielniku,
polozonym w obszarze kompleksu podlalklego, zalew morza mégl na-
stapié wczesniej niz w Okuniewie i Wrotnowie z obszaru kompleksu
kampinoskiego. Ten ostatni lezy w strefie granicznej kompleksu mazo-
wieckiego (W. Ryka, 1973), ktéry na przelomie prekambru i kambru
obnizany byl wolniej od podlaskiego.

Nalezy jednak pamietaé, ze migzszoSciowo-procentowa metoda litoko-
relacji jest tylko pomocniczym, a nie rozstrzygajgcym narzedziem ba-
dawczym. Z tego powodu podane wyzej wnioski dotyczgce kierunku
dolnokambryjskiej transgresji oraz ruchliwosci podloza krystalicznego
wymagajg potwierdzenia w toku przysztych badan, obejmujacych wigkszy
obszar i przeprowadzanych przy uzyciu takze innych metod.

Zaklad “I:etmglra!ii!, Bgignemlogﬂ 1 Geochemil
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowlecka 4

Nadeslano dnia 4 kwietnia 1975 r.
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826 Krzysztof Jaworowski.

BACCOEBI/I‘EI H. B. (1948) ~ ®mmm m MeToaHEKA ero H3ydenms. I'ocromrexa3nar. JIeHanarpag —
Mockza. * '

BUHOI'PAZOB A. I1. (1968) — Atsac ymronoro-naneoreorpadmyeckax xapt CCCP. Tom 1: .
HoxemOpmii, xemOpmiickuit, opaoBEECcKul & cmypnﬁcmﬁ neproOnEl. Beecoios. Asporeoi.
Tpect Mun. I'eon. CCCP. Mocksa.

Kmwmrod SIBOPOBCKH
MOIMEOCTHO-TIPOLEHTHbII METOJ JIATOKOPPEJISITAA

Pe3oMme

" [pexnaraeMeil METOR JIA€T caMbie JyuIIEe Pe3yIbTATH, 6CIH IPEAMETOM H3YEHAS ABIAIOTCS
DepecTanBaronTHecs 0GIOMOYHEE M HEOBIOMOTHEE OTNOXEHHS. CyIIHOCTS METOZa TOKA3aHA HA.
dur. 2. Koppenupya necuaHo-TIHEACTHIE OT/IOKEHHs PA3NEYHEIX pa3pe3os cieayer: 1 — cymmu-
poBaTh MOLIHOCTH BCEX MECYAHBIX INIACTOB JAHHOIO pa3pesa, OpurumMas ee 3a 100%; 2— BEICYH-
TaThb, KaKOoft IPONEHT OT NOJHOK MOHIHOCTH NECYAHAKOB NPHXONUTCA HA OTHCNBHBIC MX IUIACTHI;
3 — COCTaBHTH KOPPEJIAIHOHHYIO JHATPAMMY, HA KOTOPOH IO BEPTHAKAIM HA PABHBIX PACCTOAHANX
OTKJIAILBAIOTCA NOOYEPENHO HOMEPA NECYAHBIX UIACTOB, 4 Ha TOPH30HTAIBHOK OCH — COOTBET-
CTBYIOINAE HM BEJIMYMHE FPONEHTOB; COCAHWHEAR BEIAE/ICHHBIC O 3THM KOOPAMHATAM IYEKTEHI,
IIOMYYa0T KPHBYIO JITOKOppenamue. CpasEABai Mexay co00i Terkue M3rdGnl KPABBIX JATOKOP-
PEJIANMH, COCTABJIEHHEIX IV Pa3HIHLIX PAa3pe30B, IPOH3BONHTCA KOPPeIAHAA HecyaHbIX IIACTOB.

Ecnu mnacty BOMep X ORHOTO pa3pe3a, COOTBETCTBYET IACT HOMEP Y APYTOro, TO JIHTOCTPa~
THTpa(MYECKE SKBHBAJICHTHHIMM SBJISFOTCS IOBOPOTHEIE TOUKH, BHIZICICHELIE B IIPE/ENIaX 3THX TLIA-
croB. IIOBOPOTHEIE TOYKHA BHIASIIIIOTCA ClIenyiommM oGpasoM: 1 — B cepeaEae WHTEpPBANa, B KO~
TOpOM B JAHHOM IUIACTE 34JIETA6T MATEPHAN ¢ CAMEIMHE KPYIHLIME 3€pHAMHE, IPH YCIOBHH, YTO HOJ,
3TEM EHTEPBATIOM H HAX HAM 3aJICTaeT TAKOH e MaTEPHAN C MEBELITAMY 3epHAME (HAIIPAMED B Ce~
pelEne KPYIHO3EPHECTOTO HATEPBATIA, €CJTH HEMOCPeCTBEHHO IO HUM H HAJ| HHM 3aJIeraeT MeIKo-
3ePHMCTBIL MaTeprai); 2 — €CiH 3TO YCJIOBHE He BHINONHEHO B KPOBJIS.M/IH IIOZOIIBE HHTEPBAJA
C CaMBIME KPYTIHEIMA 3€PHAMM B 3aBACHMOCTH OT TOI'O, Iie HaGimomaeTcs 6onee pe3koe A3MEHEHHAS
BeJIM4HHLT 3¢peH (HaupEMep B NOXOMIBE KPYIMHO3EPHACTOTO HHTEPBANE, €C/IH HUXKE HErO 3aJeracT
MeJIKO3EpHECTEI MaTepHa, & BHIIe — CpeFHE3epHHECTHIH). OTIOKEHNS, 3AJICTAI0MAe MEXIY CO~
CeHMMHE NOBOPOTHEIMA TOYKAME, COOTBETCTBYIOT OYepEenHEIM MepHOZaM (Imu30zam) cexmuMen-
TauEu.

Ecma B H3y4aeMOM pa3spe3e 3aNeraloT HOYTH HCKIOYMTE/IHO [ECYAHHKH, KOPPEeIorpaMMa
(ROppensEOHRAS MarPaMMa) COCTORT B3 HeGompnroro wcia Todek (dur. 2A). Heobxommmo pac-~
INeIicHAe a@arpaMMel. OHO COCTOHT B y4eTe TONBKO IECYAHEIX ILTACTOB C GONBLUIMME 3epHAME,
HanpAMEpP KpymHO3epHACTHIX. [T0NHAT MOIHOCTE BCEX DECYAHBIX KPYUHO3EPHHCTBHIX IUIACTOB IIPH-
muMaercs pasHo# 100%. ITocne pacueTa, kakoit IPOOEHT OT MONHOM MOIMHOCTH KPYIHO3EPHACTHIX
NECYaHAKOB COCTaBIAIOT MOIIHOCTH HX OTASNBHBIX IUIACTOB, COCTABIACTCS PacCINEIUICHHAs KOppe-
nsumoRHAs maarpamma (dur. 2A).

PaccMOTpeRBEIH MeTox OBUI IpUMEHEH NpPH M3YYEHHH CaMbIX HA30B KEMODHA X BOCTOKY OT
Bapmassr (paspesbi: OxyBeB, BpoTBye @ Mensamk). COITacCHO BRIIO/HEHHON JHTOXOPPEIIALEE,
OIpencieRo HaOpaBJeHAe H OTHOCHTENbHOE (JATOCTpATHErpadmeeckoe) ,,Bpema” MOpCKOH TpaHC-
TDecCHE B ITHX pa3pe3ax.
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THICKNESS-PERCENT METHOD OF LITHOCORRELATION

Summary

The method suggested yields best results when alternating clastic and non-
-clastic sediments are examined. The principle of the method is shown in Fig. 2.
When correlating sandy-clayey sediments from various sections it is necessary:
1 — to sum up the thickness of all sandstones beds assuming the sum as 100 per
cent; 2 — to calculate the percentage of each bed in relation to the total thickness
of the sandstones; 3 — to construct a correlation diagram in which consecutive
numbers of sandstone beds are plotted at equal intervals as the ordinate while the
corresponding thickness percentages as the abscissa; through the points defined by
such coordinates the lithocorrelation curve is drawn. Sandstone beds can be cor-
related when clearly expressed peaks of the lithocorrelation curves drawn for
various sections are compared.

_ If the bed no x in one section is equivalent to bed no y in another section.
the reversion points within these beds are regarded as lithostratigraphically identi-
cal. The reversion points are set: 1 — in the middle of the interval in which the
bed contains the coarsest grain, provided that the same kind of material but of
finer grained occurs above and underneath this interval (e.g. in the middle of
a coarse-grain interval over- and underlain by fine-grained material); 2 — if this
requirement is not satisfied — at the top or at the bottom of the coarsest grain
interval depending on where a more rapid change in grain size is found (e.g. at
the bottom of a coarse-grained interval if fine-grained material occurs under—
neath but medium-grained above). The sediments bracketed by neighbouring
.reversion points represent consecutive sedimentary episodes.

When the section examined comprises almost no other sediments but sand-
stones the points on the correlation diagram will be scarce (Fig. 2A). In such
case the correlation diagram should be split. The procedure consists in taking into
account not all sandstone beds in the profile studied but only those with relatively
coarser grains. The next step is to sum up the thickness of all and only the
coarser-grained beds and take it as 100 percent... etc. (cf. correlation diagram A in.
Fig. 2 before and after (A’) splitting).

The method presented has been applied to study the lowermost Cambrian
from the boreholes east of Warsaw (Okuniew, Wrotnéw, and Mielnik). The litho-
correlation procedure has yielded information on the direction and the relative
(lithostratigraphic) “age” of the marine transgression recorded in the profiles
examined.
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