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Zdzistaw MODLINSKI, Bronistaw SZYMANSKI
Dolny tremadok w rejonie Lidzbarku Warminskiego

WSTEP

Cze$é wschodnia obnizenia perybaltyckiego jest ostatnio terenem
intensywnie prowadzonych prac wiertniczych. W ich wyniku uzyskano
tu szereg nowych i interesujgcych faktéw geologicznych, ktére umozli-
wily bardziej wnikliwe poznanie budowy geologicznej regionu.

Na szczegblng zwlaszeza uwage zastuguja rezultaty wiercen zaprojek-
towanych i odwierconych w wejonie Lidzbarku Warminskiego przez
PI'ZEdJSIle'O’I‘IS‘UWO Poszukiwan Naftowych w Wiolominie. W trzech spo-
§rod tych wiercen mapotkano osady najnizszego ordowiku, tj. trema-
doku. Sg to nastepujace otwory wiertnicze 1: Zargby 2, Pieszkowo 1 oraz
Debowiec Warminski 2 (fig. 1).-

-Jest to pierwszy przypadek stwierdzenia udokumentowanych .paleon~
tologicznie osadéw tremadoku w polskiej czeSci obnizenia perybattyc—
kiego. Stwierdzenie to posiada duze znaczenie dla wyjasnienia szeregu
probleméw stratygrafii i paleogeografii najnizszych ogniw ordowiku oraz
ich paleotektoniki i stosunku do mizej lezgcych komplekséw kambru.

- W pracy przedstawiono litologie i stratygrafie osadéw tremadoku
okolic Lidzbarku Warmihskiego, oméwiono ich charakterystyke petro-
graficzng oraz podano uwagi dotyczgce paleogeografii.

W poczuciu widzieczno$ci pragniemy zlozyé serdeczne podziekowania
geologom Przedsiebiorstwa Poszukiwan Naftowych w Wiotominie, a zwla-
szcza mgrowi F. Stolarczykowi i mgrowi M. Bojanowskiemu, ktérych
uprzejmosci zawdzieczamy cenne informacje oraz udostepnienie prébek
rdzeniowych z otworéw wiertniczych Zareby 2 i Pieszkowo 1.

Doc. drowi J. Znosce serdecznie dz1ekujemy za przejrzenie tekstu

i wyrazone uwagi krytyczne.

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

We wschodniej czesci obmizenia perybattyckiego bezposrednio na po-
dtozu kambryjskim lezy niezgodnie, nieznacznej migzszosci, pakiet skat
zlepiencowo-piaskowcowych tremadoku, ktére w stropie przykryte sg

1 Jedynie dwa pierwsze z tych wiercefi, tj. otw. Zareby 2 1 Pieszkowo 1 odwiercone byly
peinordzeniowo w interwale wystepowania osadéw tremadoku. Co sie tyczy otworu Degbowiec

Warminski 2, to osady tremadoku przebito w nim bezrdzeniowo. Ich identyfikacle oparto tu
zatem jedynie ma prébkach okruchowych oraz interpretac)i wynikéw karotazu geofizycznego.

Kwartalnik Geologiczny, t. 16, nr 2, 1972 r.
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Fig. 1. Szkic lokalizacji wybranych otworéw wiertniczych w obniZeniu

perybattyckim (kétkiem pelmym oznaczono otwory W1ertn1cze
" w ktérych stwierdzono osady tremadoku)

Situation sketch of some bore holes withinm the Peribaltic
syneclise (full cirdle determines bore holes, in Whmh Trema-
docian deposits have been emncountered)

Ootwory wiertmcze (bore holes): 1 — Prabuty IG 1, 2 — Pastek IG 1, 3 —
Olsztyn IG 2, 4 — Pieszkowo 1, 5 — Zireby 2, 6 — Debowiec Wanmnskl 2,.
7 — Bartoszyca I1G 1, 8 — Ketrzyn IG 1, 9 — Goldap IG 1, 10 — Jezioro
Okragle 1, 11 — N1w1nsk 12 — Prawdlnsk 13 — Gusiew, 14 — Virbahs,

. 15 — Kalwaria : . . . ’

przez bﬁansgr-esy-wne osady glaukonibcwio—cpifaszczysfte dolnego . arenigu
(latorp). Gramica pomiedzy tremadokiem i kambrem oraz tremadokiem
i dolnym arenigiem jest zawsze wyraZzna i ostra.

Zesp6t skal Klastycznych tremadoku sfanowi fragment odrebnego,
transgresywnego cyklu sedymentacyjnego dolnego ordowiku.

Stratygrafia i gleboko$ci wystepowania osadéw kambru, tremadoku
oraz lprzyl«::rywauqcy\ch go mlodszych ogniw ordowiku 'w pmdflla'oh otwo-
6w wmerbmczych rejonu - Lidzbarku War'mmslme‘g-o2 podane sg w ta-

beli 1 Tabela 1

Siratygrafia i ngbOkOSCl wystgpowama utworéw ordowiku i kambru w otworach wiertniczych rejonu
lezbarku Warmiﬁshego )

Stratygrafia Zargby 2 Pieszkowo.1 .. | Debowiec Warmifiski2 |
| o | Aszgit 2168,5—2203,0m | 1973,0-2011,0m 2495,0-2536,0 m
| 2 | Karadok 2203,0-2218,5m° | 2011,0-2023,5 m- | 2536,0—2558,0 m
2 | Landeil 218522240 m | - 2023,5-2030,0 m | = 2558,0—2562,0 m
| A | Lanwirn 2224022345 m | 2030,0-2047,5m | 2562,0~2569.0 m
| &1 Arenig 2034,5-2247,0 m+ | - 2047,5—2059,2 h 2569,0—2581,0 m
Tremadok 2247,0-22490 m |  20592—2061,5m | 2581,0-2583,0 m
| kRAMBR 2249,0—2250,5 m 2061,5-2106,5 m . | 2583,0—2787,0 m

2. Profile stratygraficzne oraz glebokoSci poszczegélnych -ogniw kambru i ordowiku w ot-
‘worach ‘wie'rtnic_zych Zargby 2, Pieszkowo 1 i Debowiec Warminski 2, -z uwagi na niepetne ich
rdzeniowanie, oparto czgsciowo na wynikach otworowych badan geofizycznych.
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W otworze wiertniczym Pieszkowo 1l tremadok spoczywa niezgodnie
na skalach kambru, ktére reprezentowane sg przez rézmoziarmiste, zwie-
zle piaskowce kwarcowe z laminami mulowcow. Plaszczyzne kontaktu
pomiedzy skalami kambru a tremadokiem tworzy wyraZna, nierdéwna
powierzchnia mozmycia.

Pakiet skal tremadoku rozpoczyna cienka warstwa szarego lub szaro-
brunatnego bazalnego zlepietica, ktéry zlozony jest z beztadnie rozmiesz-
czonyCh.o‘baczakéw szarych i brunatnoszarych piaskowcé4w kwarcowych,
tkwigcych w masie materiatlu pmaszczynstego Otoczaki sg na og6t dobrze
obtoczone, najczesciej owalne i mierdwnomiernie nagromadzone w skale.
Srednica ich bywa zmienna i niekiedy dochodzi do 10 cm. Zlepiefice sa
'skalq zwiezlg, partiami gruzetkows i Wtedy z reguly wapnistg bgdz
w roéznym stopniu dolomityczn

Zlepience ku goérze profilu pu'zec‘hodza stopniowo w piaskowce kwar-
cowe, glownie Srednioziarniste z pojedynczymi zwirkami kwarcu o $red-
nicy okoto 2 mm. Piaskowce sg zwykle stabo zwiezle, kruche i miekiedy
porowate, Spoiwo ich jest skgpe, majczesciej ilasto-weglanowe lub we-
glanowo-ilaste. Banwa piaskowcoéw bywa monotonna — szarozolta i sza-
robrunatna. W piaskowcach powszechne sg liczne, drobne konkrechne
gruzelki dolomttycztno—tweglanowe, zwykle jasnoszare i wyraznie kon-
trastujagce z otaczajacym cmmme]szym tlem skaly. Gruzelki rozmiesz-
czonme sg w skale bezladnie i miekiedy tworzg nieregularme skupienia,
w ktorych czesto sg one pozrastane i pozazebiane. OkreSlonym partiom
piaskowcoéw nadajg one swoisty gruzelkowy pokréj i znaczng niekiedy
zwiezlosé 3, Piaskowce czesto przepelnione sg slabo zachowanymi i bez-
* tadnie rozmieszczonymi skorupkami ramienionogéw z modzaju Obolus
badz ich drobno pokruszonym i obficie czasem nagromadzonym detry-
tusem. =

Profil trema;doku zamyka warstewka Zlepiefica piaszczystego, bardzo
zwieziego, ktory zbudowany jest z otoczakéw szarych piaskowcoéw i mu-
lowcow. Zlepieniec zawiera bardzo liczng, stabo jednak zwykle zachowana
faune ramienionogéw; sposrod ktérych zidentyfikowano: Obolus cf. epol-
linis Eichwald oraz Obolus sp.

Strmop serii skalnej tremadoku jest nieréwny i wykazuje wyraZne
slady rozmycia. Na jego erozyjnie wymodelowanej powierzchni spoczy-
wa niezgodnie, kontrastowo .odmiennie wyksztatlcony, transgresywny pia-
skowiec glaukionitowo-kwarcowy dolnego arenigu (latorp). Migzszo§é osa-
déw tremadoku w otworze wiertniczym Pieszkowo 1 wynosi 2,3 m.

W otworze wiertniczym Zareby 2 profil utwordw tremadoku rozpo-
czyna warstwa bazalnego Zzlepiefica o migzszo$ci okoto 1,0 m. Zlepieniec
ulozony ‘jest niezgodnie na ciemnoszarych mulowcach kambru (M. Boja-
nowski, 1970), ktérych strop jest wyraZnie rozmyty.

Zlepieniec sklada sie z oboczakéw szarych piaskowcéw kwarcowych
i mulowcoéw oraz okruchéw i fragmentéw skal fosforanowych, ktére
tkwig ‘bezladnie w gruboziarnistym, mnajczedciej nieréwnomiernie nagro-
madzonym materiale piaszczystym. Material skalny zlepieficéw bywa
na ogét dobrze obboczony; otoczaki w wickszosci majg ksztalty wydiu-

3 Sposobem wykszialcenla oraz skiadem mineralnym gruzelki Zzywo przypominajg blis-

kie im genetycznie konkrecyine indywidua w plaskoweach obolusowych péinoecno-wschodnie]
ezefei obniZenia podlaskiego (B. Szymafiski, 1871),
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zone badz elipsoidalne. Ich érednica jest zmienna, miekiedy dochodzi do
7 cm. Zlepience sg skalg zwiezlg, czasem kruchg i zwykle w réznym
stopniu wapnistg. Barwa zlepienticéw najczeSciej bywa szara. Fauna w zle-
piencach jest niezbyt liczna i reprezentowana bywa jedynie przez okru-
chy i fragmenty skorupek ramienionogéw z rodzaju Obolus. '
Powyzej zlepiencow wystepujag w  profilu jednolicie wyksztalcone
ciemnoszare, Srednioziarniste piaskowce kwarcowe, mieregularnie prze-
warstwione przez wkladki plaskowcow jasnoszarych. Piaskowce sg nie-

PIESZKOWOT ZAREBY2

fig. 2. Zestawienie profiléw liboiogic-z-'
nych dolnego tremadoku (pakerort)
z otworéw wiertniczych Pieszkowo 1
i Zareby 2
Comparison of lithological sections of
the Lower Tremadocian (Pakerort)
found by bore holes Pieszkowo 1 and
Zareby 2
1 — wapienie; 2 — lupki ilaste i
ilowce; 3 — mulowce; 4 — pias-
kowee; 5 — plaskowce glaukonito-
we; 6 — zlepiefice plaszezyste; 7T —

gruzly wapienne; 8 — powierzch-
nie rozmyé¢; 9 — fauna ramienio-
nogéw

1 — limestones; 2 — clay shales
and claystones; 3 — silstones; 4 —
sandstones; 5 — glauconite sand-
stones; 6 —— arenaceous conglome-
rates; 7 — calcareous nodules; 8 — .
washout surfaces; 9 — brachiopod . a 05 im
fauna .SkU/G pionowa —————
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zbyt zwiezle, partlsalm kruche i zwykle nieco wapniste. Spoiwo skal pias-
kowcowych jest skqpe glownie ilaste i ilasto-weglanowe. Piaskowce sg
najczesciej niewyraznie poziomo warstwowane.

Piaskowce kwarcowe dosé gesto, chot¢ nierdéwnomiernie przewarstwia-
jg cienkie, zwykle ostro zarysowane i regularne warstewki i lautmny tup-
ku ilastego. Bupki sg skalg silnie zdiagenezowana, zwiezla i w réznym
stopniu blbunnczzna, hupkowato§é ich zaznaczona bywa stabo. Eupki ilaste
odznaczajg sie charakterystyczng ciemnobrunatng badZ ciemnobrunatno- -
szarg barwg 4

Wa.nste'wki i laminy tupku ilastego ulozone sg w piaskowcach phasko,
najczeSciej réwnolegle — wpoziomo. Granice ich — zaréwno w stropie,
jak i w spggu — sg zawsze plaskie i wyrazne. Jedynie przy baczniejsze]

4 Skilad mineralny lupkéw ora zich charakter litoogiczny bliskie sg tzw. tupkom dictyo-
nemowym tremadoku péinocno-wschodniej czeSci obniZenia podlaskiego, ktérych, byé moze,
s one odpowiednikami litofacjalnymi. .
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obserwacn mikroskopowej widoczne sg 'w nich drobne nieregularne za-
glebienia i nierGwmosci (tabl. VI, fig. 14; tabl. VII, fl.g 15). Grubosé
warstewek i lamin 1lastylch jest w pmdkuwcach stala i waha sie od 0,5
do 2 om, a najezesciej wynosi nieco ponizej 1 cm.

W stropie piaskowece iremadoku graniczg wzdiuz ostrej i nieréwmnej
plaszczymy z przykrywa]qcym1 je mniezgodnie piaskowcami glaukonito-
wymi dolnego arenigu (latonp). Gramica kontaktu. obu ogniw skalnych
ma wyraZnie erozyjny charakter i §wiadczy o obecnofci w profilu luki
sedymentacyjnej. Sumaryczna migzszosé osadéw tremadoku w otworze
wiertniczym Zareby 2 wymnosi 2,0 m.

Pozycja stratygraficzna osadéw zlepieficowo-piaskowcowych trema-
doku rejonu Lidzbarku Warminskiego udokumentowana jest przez faune
ram:emmn'ogéw, wérod ktérych zidentyfikowano Obolus cf. apollinis
Eichwald, Gatunek ten jednoznacznie okresla wiek osalddw Jako tre-
madok dolny (spa‘kerwort)

- UWAGI PALEOGEOGRAFLCZNE

W obnizeniu perybal‘tyokim osady dolnego tremadoku (pakerortu)
znane ‘byly dotychezas jedynie z jego wschodniej, tj. radzieckiej czeSci
(Z. Modlinski; 1967), gdzie na terenach Litwy i obwodu Kaliningradzkie-
go W. A, Korkutis {1963, 1965) wyréznil tzw. ,,warstwy obolusowe”.

W wy'ksztalm;_niu typowym ,warstwy obolusowe” wyrazone sg przez
niewielkiej migzszosci wosady piaszczysto-zlepieticowe z faunq Obolus
apollinis Eichwald, ktore transgresywnie ulozone sg mna nizej leig-
cych utworach kambru. Migzszosé zlepiencowo-piaskowcowych osadow
»Warstw dbulusorwych” wynosi od 5 do 45 cm.

Zleplence i piaskowce ,warstw obolusowych” W. A. Korkutisa sta-
nowig wiekowy ekwiwalent niewgtpliwie bliskich im litofacjalnie osadéfw
dolnego tremadoku rejonu Lidzbarku Warminskiego.

Dolny tremadok obnizenia perybaltyckiego ma takze wiekowe odpo-
‘wiedniki w piaszezysto-ilastym lkompleksie tremadoku péimocno-wschod-
niej czeSci obnizenia podlaskiego, gdzie odpowiadajg mu piaskowce obo-
lusowe, kt6re reprezentuja dolne ogniwia fremadoku dolnego (J Znosko,
1964; J. Znosko, B. Szymanski, 1968) 5. Jest oczywiste jednak, iz trudno
tu — przy braku dostatecznej dokumentacji paleontologicznej — okrefli¢
jakiej czedci piaskowcow obolusowych biatowieskiego dolnego tremado-
ku odpowiadajg osady zlepieficowo-piaskowcowe obnizenia perybaityc-
kiego. Zniajomosé biostrartygraﬁi obu zespotéw skalnych umozliwia nato-
miast stwierdzenie, iz w obniZzeniu perybsltyckim brak jest wickowych
ekwiwalentow 'blahownetslknch tupkéw dictyonemowych, tj. gérnej czesei
dolriego tremadoku (pakerortu) .

Rozprzestrzenienie utworéw dolnego tremadoku ioraz rozklad ich
htofacp w péhmomo—wschodmej Polsce nasuwa dwie — w obecnym sta-
nie znajomosci paleogeografii tego okresu réwnie prawdopodobne — mo-
zhwoém pierwotnego ich rozmieszczenia.

83 Rozbileznofei w sposobie wyksztalcenia oraz migiezofciach osadow dolnego tremadoku
obu tych obszaréw 83 konsekwencjg diametralnie rémego ich polozenia w obrebie dolno-
tremadockiego zbiornika sedymentacyjnego. .
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1. Osady dolnego tremadoku tworzyly pierwotnie ciggls bgdZ prawie
magla pokrywe na calym mniemal obszarze poéinocno-wschodniej Polski
i terenach nadbaltyckich Zwigzku Radzieckiego. W tym ukladzie paleo-
geograficznym bylyby one zatem rezultatem depozycji materialu w jed-
nym zbiorniku sedymentacyjnym, a ich obecny brak na znacznych tere-
nach NE Polski miatby charakter wtérmy — erozyjny.

Za znacznie szerszym niz to obecnie stwierdzono rozprzestrzenieniem

osadoéw dolnego tremadoku na terenach NE Polski przemawia miedzy
innymi obecno$é redeponowanej fauny pakerortu w transgresywnych
utworach latorpu otworu wiertniczego Klewno 1 kolo Reszla, gdzie brak
jest osadow dolnego tremadoku, a piaskowiec glauﬂmmtolwy (glaukonityt)
latorpu spoczywa bezposrednio na podiozu kambryjskim 8,
. 2. Osady dolnego tremadoku sg efektem depozycji 'w strefie brzeznej
zbiornika sedymentacyjnego, ktérego linia brzegorwa nieznacznie tylko
odbiegala od aktualnego ich zasiegu, a ktdrego os przebiegala przez tery-
torium potudniowej Totwy (R. M. Mannil, 1966, rys. 48). W tym ukladzie
paleogeograficznym zbiornik ten nie layczyl s*ie bezpoérednio ze zbiorni-
kiem péinocno-wschodniej czeSci obnizenia podlaskiego.

Ze studium paleostrukturalnego dolnego tremadoku rejonu Lidzbarku
Warmitiskiego nalezy wnioskowaé, iz osadzit sie on tu w lokalnym przy-
puszczalnie obnizeniu paleoreliefu, ktore powstalo przez silne zdenudo-
wanie utworow kambryjskich. Za takim wlasnie stanowiskiem paleogeo-
graﬁcznym dolnego tremadoku przemawia superpozycja rozkladu migz-
szo$ci utwordw kambru i tremadoku,

W otworach wiertniczych Zareby 2, Pieszkowo 1 oraz Deboleec War-
minski 2, a zatem 'w tych profilach, w ktérych wystepuje tremadok, ma
miejsce nwymaﬁn'a redukcja migzszosei kambru, ktéry osigga tu od 1,5 do
214,0 m, podczas gdy z dotychczasowych danych o regionalnym rozkia-
dzie ich migzszosci nalezalo sie w tej strefie spodziewaé mie mniej niz
250,0 m utworéw kambryjskich.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAF,

Kompleks skalny dolnego tremadoku (pakerortu) obnizenia perybal-
tyckiego wyrazony jest przez skaly litofacji zZlepieficowej, piaskowcowej
i ilastej. Sg to: zlepiefice drobnoziarniste, piaskowce kwarcowe rézno-
i Srednioziarmiste oraz ciemnobrunatne bitumiczne trupki ilaste.

6 W profilu tym W. Bednarczyk (1988) stwierdzil w piaskowcach glaukonitowych uszko-
dzong skorupke Obolus apollinis Eichwald razem ze znacznie miodszym zespolem kono-
dontéw. Ta niejednoznaczna stratygraficznie dokumentacja paleontologiczna piaskowcéw glau-
konitowych . (glaukonitytu) stala sig dla W. Bednarczyka podstaws uznania ich za gérny tre-
madok, Zwazywszy fakt, se wiek glukonitytu zostal jednoznacznie okreflony na podstawie
graprtolltéw w szeregu innych otworach wiertniczych z terenu NE Polski jako arenig dolny,
ti. latorp (Z. Modlinski, 1968), nalezy przyjaé, iz Obolus apollinis z otw. Klewno 1 znajduje sie
na wtérnym zlozu, Na marginesie argumentacji W. Bednarezyka w Xkwestii tremadockiego
wieku glaukonitytu w profilu Klewno 1 mozna by jej autorowi jedynie przypomnieé, iz ,Fa-
cile creditur, quod desideratur” albowiem trudno Jest przyjaé, aby skaty facji glaukonitowe],
bardzo znamiennej jako czuty wskaZnik warunkéw paleoklimatycznych i paleosedymentacyi-
nych, mogty sig tworzyé na tak nieduzym regionalnie obszarze w réznych poziomach straty-
graficznych, W takim stanie rzeczy musieliby$my pogodzié sie z obocznym przejSciem lito-
facjalnym utworbébw glaukonitowych w skalty, ktére bylyby zaprzeczeniem warunkéw sedymen-
tacyjnych i klimatycznych nieodzownych dla litofacji glaukonitowe].

Kwartalnik Geologiczny — 4
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ZLEPIENCE

Zlepienice dolnego tremadoku sz jednolicie wyksztalconym typem
skalnym, ktérego sktad mineralny i litologiczny jest stabo zréznicowany.
Stopierh obtoczenia materialu okruchowego zlepieficé6w bywa zmienny,
najczefciej dobry. Wysortowanie skladnikéw skaly jest zwykle zle.

Tekstura i struktura. Tekstura zlepieficow jest powszechnie
beziadna (tabl. I, fig. 3, 4; tabl. II, fig. 6, 6; tabl. III, fig. 7), czesto kon-
krecyjna badz gruzlowata, a w pewnych partiach niekiedy kierunkowa
o stabo zaakcentowanym warstwowaniu. Struktura skaly jest psefitowa
i. psefitowo-psammitowa, drobno- bgdz rémoziarnista.

Skiad mineralny i litologiczny., Skala sklada sie z ziarn
i okruch6éw detrytycznego kwarcu, otoczakéw i fragmentdéw skal osado-
wych, okruchéw i konkrecyjnych skupienn fosforanéow, detrytusu skoru-
pek ramienionogoéw oraz weglanéw, substancji ilastej i skupiefh zrekry-
stalizowanej krzemionki, nastepnie muskowitu, glaukonitu, wodorotlen-
kéw i tlenkéw zelaza oraz pirytu. Sklad mineralny zlepieficow uzupel-
niajg mineraty cigezkie.

Kwarc. Jest to — obok otoczakéw i fragmentéow skal — gléwny
skladnik detrytyczny zlepiencéw. Ilo§é ziarn i okruchéw kwarcu jest

. w skale zmienna i waha sie od 50 do 70% objebosci.

W skale kwarc rozmieszczony jest beztadnie, niekiedy tworzy cienkie,
nieregularne smugi i skupienia. Ziarna kwarcu sg w réznym stopniu
obtoczone, najczesciej zaokraglone o ksztaltach owalnych bgdz elipsoidal-
nych. Ziarna ostrokrawedziste o pokroju nieregularnym lub graniastym
nalezg do rzadkich. Stopien wysortowania detrytycznego kwarcu jest
zwykle niski.

W ziarnach kwarcu zawarte sg czesto wwastki cyrkonu, muskowitu,
apatytu, rzadko kalcytu badZ mineraléw nieprzezroczystych (magnetyt?,
ilmenit?). Ulozenie wrostkéw czesto bywa kierunkowe. Sporadycznie
kwarc wykazujne faliste lub smuzyste znikanie $wiatla oraz posiada cien-
kie, zmiennej grubosci obw6dki regeneracyjne.

Wlelkosc ziarn kwarcu jest silnie zrézmicowana i waha sie w gram—
cach 0,05 - 2,6 mm, sporadycznie osigga mieco ponizej 3,0 mm, a mnaj-
czeScie] wynosi 07—-15 ™mm.

Okruchy skal W zlepieicach powszechne sg bezltadnie mozmiesz-
czone, czesto pojedyncze otoczaki i okruchy skal. Sg one reprezentowane
wylgcznie przez stabo zréznicowany zespét skal pochodzenia osadowego

W materiale skalnym zlepiefictw stwierdzono piaskowce kwarcowe
o spoiwie ilastym i krzemi»onkowo—ilastym, kwiarcyty (tabl. I, fig. 3),
fosforyty \(tabl. 1, fig. 4), wapienie Srednio- i grubokrystaliczne (tabl. II,
fig. 5) oraz mulowce i niekiedy skaty ilaste typu tupkéw lub ilolupkow.

Materiat dk:mclhowy skat jest zwykle dobrze obtoczony i niewysor-
towany, najczesciej o pokroju owalnym, czasem wydluzonym (fosforyty,
wapienie) badz graniastym (kwarcyty, piaskowce kwarcowe).

Wielkosé okruchéw i fragmentéw skal waha sie w zlepieticach od 0,4
do 5,0 mm, a niekiedy osigga 10,0 cm.

Nagromadzenie materialu skalnego jest w zlepiencach na ogél nie-
réwnomierne, najczes$ciej sg to pojedyncze otoczaki i okruchy, czasem
jednak — szczegblnie w partii przyspggowej — ilo§é ich przekracza 30%
objetosei skaty.
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Sposéb wyksztalcenia oraz sktad rpetrograficzny otoczakow i fragmen-
tow skalnych zle:pnencow wekazuje, iz w wiekszosci pochodzg one przy-
puszczalnie z mizej lezacego ‘knmplek;su skal piaskowcowo-multowcowo-
-ilastych kambru bgdz wendo-kambru 7.

Weglany. Weglany wraz z mineratami ilastymi i pelitem kwar-
cowym sg zasadniczym sktadnikiem mineralnym masy wypelniajgcej zle-
piencow. Jest to giéwnie drobno-, sporadycznie Sredniokrystaliczny kal-
cyt oraz mniej liczny dolomit, ktérym towarzyszy niekiedy syderyt. Do-
lomit najcze$ciej wyksztalcony bywa w formie drobnych romboedrycz-
nych krysztaléw, tworzgcych zwykle nieregularne agregatowe skupienia.
Sp-oradycznm dolomit wypiera badz tworzy pseudomorfozy po kalcycie.
Skala zawiera czasem takze drobne konkrecyjne s’kup1ema syderytu.
Ilos¢ weglanéw w skale jest zmienmna i najczesSciej nie przekracza 20%,
a wyjatkowo wynosi okolo 30%e objetosci.

Sposob rozmieszczenia weglanéw w z»ler_plencach jest zwykle nierow-
nomierny, czesto konkrecyjny badz gruzlowy. Sporadycznie wypelniajg
one — gtownie drobnokrystaliczny kalcyt — cienkie zytki i nieregularne
spekania (tabl. II, fig. 6).

Fosforany. Fosforany sg powszechnym, choé¢ podrzednym i wy-
stepujgcym 'w zmiennych iloéciach skladnikiem mineralnym zlepiencow.
W skale tworzg one zwykle przypadkowych ksztaltow izotropowe sku-
pienia i gruzelki bgdz konkrecyjne magromadzenia o mnieostrych i po-
strzepionych na ogél granicach. Barwa fosforanéw najczesciej bywa nie-
jednolita — jasnozétta i jasnobrunatna, niekiedy brunatna lub ciemno-
brunatna. Skupienia fosforanéw powszechnie zawierajg drobne, bezlad-
nie rozmieszczone wydzielenia pirytu (tabl. III, fig. 8), rzadko — niejed-
dnorodnych optycznie, brunatnawych wodorotlenkéw Zelaza.

W zlepieficach fosforany rozmieszczone sg zwykle nieréwnomiernie
i najczesciej zgrupowane bywajg w sasiedztwie tych partii skaty, ktére
zawierajg obfity detrytus skorupek ramienionogéw. Czesto tez tworzg
one 'w obrebie fragmentéw skorupek dnobne wydzielenia lub -zabliZzniaja
szczelinki i spekania. Sporadycznie fosforan wypiera weglany — glow-
nie kalcyt.

Wielkosé skupienn fosforanowych jest silnie zrézmicowana i ‘waha sie
od 0,03 do 0,3 mm. Spos6b wyksztalcenia i rozmieszczenie fosforanéw
w’ skale $wiadczy o ich autogenicznym charakterze. Ilo§é fosforandw
w Zlepiercach jest zmienna, majczeSciej nie przekracza 3--5% objetosci
skatv.

Sktadmniki pozostale Sklad mineralny zlepieicéow uzupel-
niajg liczne, bedace czesto elementem skalotworczym, zwykle drobno
pokruszone i cze$ciowo obtoczone okruchy i fragmenty fosforanowo-

7 Co sie tyczy pochodzenia otaczakoéw 1 okruchéw wapieni krystalicznych, to autorzy
sklonni sg sadzié, 2e ich Zrdédlem moZze byé mnieznaczne] migZszoSci kompleks jasmoszarych
wapieni krystalicznych, zwykle nieco piaszezystych i pozbawionych fauny, ktérych obecno§é
stwierdzono w profilach otwor6w wiertniczych Olsztyn IG 2 (gleb. 24443-;-2444,6 m) oraz
Pastek IG 1 (gleb, 2738,8--2739,1 m), a ktére w profilach tych podScielone sg przez piaskowcowe
utwory kambru i przykryte przez iransgresywnie ulozone osady dolnoarenickiego glaukonitytu
(latorp). z analizy pozycli strukturalnej wapieni oraz opisanych okruch6w w zlepieficach wy-
nika, ze kompleks weglanowy stanowi, byé moze, fragment ciggte] niegdy§ pokrywy, ktéra
wraz ze starszym podiozem ulegla rozezlonkowaniu na szereg blok6w, a nastepnie z roézng in-
tensywnoscig — skutkiem niejednolito§ci pozycji paleostrukturalne] — byla niszczona w cy-
klu erozyjnym pretremadockim i prearenickim.
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~chitynowych skorupek mamienionogoéw (tabl. II, fig. 6; tabl. III, fig. 7),
powszechny i obficie czasem nagromadzony piryt, tworzgcy nieregular-
ne krystaliczne skupienia o wymiarach 0,01-<-2,0mm (tabl. III, fig. 7)
oraz drobnoluseczkowe agregatowe skupienia niejednorodnych optycz-
nie, najczescie] niskodwojlommnych mineraléw ilastych, ktérym towa-
rzyszy niekiedy kaolinit, Skata zawiera nadto mieregularne, drobne sku-
p1ema mozaikowo zrekrystalizowanej krzemionki, nieliczhe tuseczki
i blaszki muskowitu oraz sporadycmy bla!domeloukaswy niekiedy zmie-
niony i wyblakly agregatowy na]czescae;; glaulk'omt o drednicy ziarn
0,08--0,3 mm, nastegpnie drobne iloSci ciemmo- i jasnobrunatnych wodo-
rotlenkéw i t‘lenkotw zelaza, zwykle optycznie niejednorodnych ze stabo

wyrazong anizotropig oraz mie zidentyfikowana, przypuszczalnie wegli-
stg substancje organiczng w formie niewielkich strzepow. W skale rzad-
kie sg takze blizej nie okreslone mikroskopowo drobne okruchy i zia-
renka w roéznym stopniu widrnie zmienionych nie zbliZniaczonych ska-
leni. Z grupy mineraléw cigzZkich w zlepieficach stwierdzomo cyrkon,
z6ktooliwkowy, ciemnozielony i niebieski turmalin oraz apatyt i magnetyt.

Spoiwo. Spoiwo zlepiencéw jest zwykle obfite, aczkolwiek ro0z-
mieszczone nieréwnomiernie, Jest ono majczesciej typu wypelniajacego
(tabl. I, fig. 3; tabl. II, fig. 5; tabl. HI, fig, 7), partiami bazalnego (tabl
11{ fig. 4 tabl. II, fig. 6) »quz o chau'afkterze konkrecyjnym lub gruzel-

OWym.

Spoiwo zlepieficow jest powszechnie weglanowe — gléwnie kalcyto-
we lub kalcytowo-dolomityczne (tabl. I, fig. 4; tabl. II, fig. 5, 6), nie-
kiedy weglanowo-ilaste z wydzieleniami krzemionki i fosforanéw (tabl.
I, fig. 3; tabl. III, fig. 7).

PIASKOWCE

Piaskowce kwancowe sg jednolicie wyksztalconym pehvogmatﬁzcmle ty-
pem skalnym, ktérego sklad mmem'alny jest monotonny i stabo zrézmi-
cowany, Stopient wysortowania i obtoczenia materialu detrytyczego skal

piaskowocowych sg zwykle dobre.
Tekstura i struktura Tekstura piaskowcow jest bezladna

(tabl. IV, fig. 10; tabl. V, fig. 11, 12), czasem w pewnych partiach pozio-
mo wau'stxwawma badz spomatdyczme gruzetkowa, Struktura skaty bywa
powszechnie. psammitowa — érednio- (tabl. V, fig. 12; tabl. VI, fig. 13,
14) i réznoziarnista (babl. IV, fig. 9, 10; tabl. V, fig. 11).

Skitad mineralny. Piaskowce zbudowane sg glownie z ziarn
detrytycznego kwarcu, weglanéw, mineraléw ilastych oraz fosforanéw
i glaulnomtu w ﬂosclaoh pod:rze,dmych wystepujg w piaskowcach wodo~
rotlenki i tlenki zelaza, (pm'yt detrytus skorupek ramienionogéw oraz
drobne dloSci muskowitu i zrekrystalizowanej krzemionki, Sklad mine-
ralny skaty uzupelmiajg mineraty ciezkie.

Kwarc. Jest to zasa!dmczy skladnik mineralny piaskoweéow. Ilosé
ziarn kwarcu bywa w gkale zmienna i waha sie od 60 do 80% objetosci.

Kwarc rozmieszczony jest w piaskowcach najczesciej bezladnie; mie~
kiedy — zwihaszcza w piaskowcach réznoziarnistych — tworzy nieregular-
ne smugi badz bezladnie rozmieszczone skupienia. Ziarna detrytycznego
kwarcu s3 na og6t dohrze obtoczone, majczesciej o ksztatbach zaokrgglo-
nych, rzadziej owalnych lub elipsoidalnych. Ziarna ostrokrawedziste sta~
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bo quz cze$ciowo tylko obtoczone nalezg do rzadkich. Stqp1en wysorto-
wania detrytycznego kwarcu jest zwykle rwysakl czasem — gloéwnie
w odmianie réznoziarniste] -—-n1e']etdn011ty i najczesciej niski.

W kwarcu zawarte sg czesto submikroskopowe inkluzje i wrostki,
wéréd ktorych zidentyfikowano cyrkon, muskowit, turmalin oraz apatyt
i mineraty mieprzezroczyste i(masgne”cyt?) Rozmieszczenie inkluzji i wrost-
kow mineralnych w kwarcu najczesciej bywa bezltadne, czasem lancusz-
kowe lub szeregowe.

Ziarna kwarcu —szczegdlnie w partiach p1mkawcow o spoiwie ila-
stym — czesto pokryte sg cienksg otoczka, ktéra zbudowana jest z nisko-
dwoéjlomnej, brunatmawo przeswiecajgcej i krystalograficznie zoriento-
wanej prostopadle do powierzchni ziarma, substancji ilastej. Grubosé
otoczek ilastych bywa zmienna i waha sie od 0,01 do 0,09 mm (tabl. V,
fig. 12; tabl. VI, fig. 13). Kwarc niekiedy posiada takze cienkie obwod-
ki regeneracyjne lub ich fragmenty. Sporadyczne ziarna detn'ytycmego
kwarcu faliScie badz smugowo wygaszajg Swiatlo.

Wielko$é ziarn kwarcu jest zrdznicowana i waha sie w granicach
0,08-+-0,8 mm, najczesciej wymosi 0,25-0,6 mm, a tylko sporadycznie
osigga mieco ponizej 1,0 mm,

Weglany. Weglany wraz z minergtami ilastymi sg zasadniczym
sktadnikiem mineralnym spoiwa piaskowcéw. Jest to gldwnie drobno-,
czasem $redniokrystaliczny &kalcyt, ktoéremu sporadycznie towarzyszg
drobne skupienia syderytu. Weglany rozmieszczone sg w skale mieréw-
nomiernie, czesto tworzg nieregularne, konkrecyjne skupienia. Ilosé we-

glanéw w piaskowcach wynosi przecietnie okolo 20% objetosci skaly.

Fosforany. Fosforany sg pospolitym, aczkolwiek w zmiennych
zwykle iloSciach wystepujacym skiadnikiem autogenicznym piaskowcow.
W skale tworzg one najcezesciej dmofbrne; nieregularne izotropowe skupie-
nia, ktérych granice sg na uogol nieréwne, czasem gp:osbrqulone i nie-
ostre. Bamwy fosforanow g zmienne i megednollte, najczesciej jasno-
brunatne i zéltawe, miekiedy brunatne badZz intensywnie ciemnobrunat-
ne. Sporadycznie ftoaﬁomany 58 bezbarwne, czesto z delikatnym odcie-
niem slomkova!m Brzegi skupieh fwosﬁoramowyﬁh niejednokrotnie by-
wajg lekko rozjasnione, wyblakle. W fosforanach i ich skup1en1ach po-
wszechne sg nieregularne, bezladnie rozsiane, drobne wydzielenia i kon-
krecyjne gruzelki siarczkéw zelaza o sredmicy 0,01--0,03 mm.

Rozmieszczenie fosforanéw w piaskowcach jest bezladne, czasem jed-
nak tworzg one obfitsze nagromadzenia — glownie w sgsiedztwie skupien
detrytusu skiorupek ramienionogéw oraz ciemnobrunatnych lamin bitu-
micznych tupkéw ilastych. Zwykle sg one réwniez liczniejsze w partiach
piaskowcow o spoiwie ilastym. Ilo§¢ fosforaméw w piaskowcach zmienia
sie w szerokich gramicach, $rednio mie przekracza 5% objebosci skaly.

W okreslonych mpartiach piaskowcoéw fosforany wypierajg mniekiedy
krysztaly kalcytu i glaukonit, a nierzadko tworzg nieregularne, drobne,
wiérnego charakteru wydzielenia w obrebie okruchéw i fragmentéw
skorupek rmamienionogéw. Czasem nieréwnomiernie przenikajg one ‘takze
nagromadzenia substancji ilastej powodujgc niejednolite jej zbrunatmienie
i stabg reakcje na swiatlo spolaryzowane.

Ze sposodbu rozmieszczenia fosforanéw w skale oraz konkrecyjnego



284 Zdzisltaw Modlifiski, Bronistaw Szymafiski

najczesmej wyksztalcenia ich dkwplen wynika, ze jest to minerat w wigk-
szodci 'wtbrny.

Wielkosé dkuplen i wyd‘zxelen fosfomanowych w piaskowcach bywa
na 'ogét silnie zréznicowana i waha si¢ od 0,01 do 0,25 mm,

Glaukonit. Glaukonit jest pospolitym, choé niezbyt licznie re-
prezentowanym skladnilkiem mineralnym piaskowcow. W skale jest on
na g6t rozsiany beziadnie i ty]!ko niekiedy tworzy obfitsze nagromadze-
nia. Sg one najczesciej przywigzane do tych partii piaskowcow, ktére
sgsiadujg z laminami c1emmobmmamy'ch hupkéw ilastych. Zawartosé
glaukonitu w piaskowcach jest zmienma, przecigtnie wymosi okolo 3%
objetosci skaly; niekiedy brak go zu ie.

Glaukonit tworzy w skale drobne, najczescie lufno rozstane ziarna
lub niejednorodne optycznie agregatowe skupienia (tabl. V, fig. 12). Sa
one czesto owalne, zwykle jednak mnieregularne, rorzczlmkovwane i po-
strzepione. Ich zarys najczesciej jest nieostry i rozmazany. Czasem ziar-
na pokryte sg cienka i stabo przeswiecajgeg otoczky brumatnych wodo-
rotlenkéw zelaza., Barwy glaukonitu sg zmienme i miejednolite, najcze-
§ciej jasnozielone Tub blado zielone z odcieniem zéMawym. Brzegi ziarn
i skupien glaukonitu z reguly sg witornie zmienione, kryptokrystaliczne .
i w réomym stopniu zbrunatniate bgdz wyhblakle — pozélkie. W glaukoni-
cie pospolite sg drobne i bezladnie rozsiane gruzelkowe wydzielenia oraz
skupienia siarcdkéw zelaza, ktbrych Srednica waha sie od 0,01 do 0,03 mm.
Spora:dycznue glauloonit wypierany jest — gléwnie w partiach peryfe-
rycznych ziarn — przez kaleyt, izotropowe fosforany oraz wodorotlenki
zelaza. Wielko$é ziarn i agregatowych skupien glaukonitu jest zrézmco—
wana i waha sie w granicach 0,08--0,45 mm.

Sktadniki pozostate. Sklad mineralny piaskowcéw uzupel-
niony jest przez licznie miejscami nagrom'aldlzone drobno pokruszone
i czesto wtémnie zmienione, jasnobrunatne i bezbarwne okruchy fosfo-
ranowo-chitynowych skorupek ramienionogéw, pospolity choé niezbyt
obfity piryt 'hwvotrza'cy meregulama skupienia o S§rednicy 0,01--0,4 mm
oraz agregatowe mnajczedciej magromadzenia m:e_]edmomdnych optycznie,
drobnotuseczkowych i stabo zwykle przeswiecajacych mineraléw ilastych.
Skala zawiera mnadto drobne, nieregularme skupienia submikroskopowo
zrekrystalizowanej krzemionki, mieliczne drobne luseczki i blaszki mu-
skowitu oraz pospolite, cho¢ nagromadzone w iloSciach podrzednych,
ciemno- lub jasnobrunatne optycznie niejednorodne skupienia wodoro-
tlenkow i tlenkéw Zzelaza. Sporadyceznie piaskowce zawieraja drobne, do-
brze obbtoczone ziarna i okruchy detrytycznych izotropowych ciemnobru-
natnych fosforytéw o Srednicy do 0,3mm oraz slabo przeSwiecajgeg lub
nieprzezroczystg nieréwnomiernie i bezladnie rozmieszczong brunatno-
czarng substancje bitumiczng. Z grupy mineraléw ciezkich w piaskow-
cach stwierdzono cyrkon, ciemnozielony turmalin oraz apatyt.

Spoiwo. Spounmo piaskowcGw jest na og6t obfite, tylko czasem
bywa ono skape i rozmieszczone zwykle nieréwnomiernie; przewaza spoi-
wo typu wypelniajgcego (tabl. IV, fiig. 10; tabl. V, fig. 11) bgdz wypemmia-
jgco-stykowego (tabl. V, fig. 12), czesto o mozmieszczeniu konkrecyjnym.

Spoiwo piaskowcow jest zwykle weglanowo-ilaste (tabl. IV, fig. 10;
tabl. V, fig. 11, 12), partiami ilaste z drobnymi wydzieleniami kal'cytu
i fosforanow,
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LUPKI ILASTE

Skaly ilaste sg jednolicie i specyficznie wyksztalconym typem skal-
nym, ktéry wyrazony jest przez ciemmobrunatne, silnie zdiagenezowane
1u:pk1 bitumiczne. Sklad mineralny lupkéw ilastych jest monobonny
i stabo zréznicowany. .

Tekstura i struktura. Skaly ilaste majg powszechnie stabo
wyrazong badZ niewyrazng makrioteksture tupkows, czesto zbitg. Mikro-
tekstura tupkoéw jest zwykle beztadna (tabl. VII, fig. 15, 16; tabl. VIII,
fig. 17, 18), niekiedy ze stabo zaakcentowanym, kllerunkn!wym utozeniem
skladmkow mineralnych. Struktura lupkéw jest pelitowa.

Sklad mineralny. Zupki zbudowane sg gléwnie z niejedno-
rodnej optycznie, brunatnawej i stabo najczeSciej reagujgcej na Swiatto
spolaryzowane substancji ilastej ze znaczng zawartoscig bituminow. Ilosé
bituminéw w skale jest zwykle zmienna i z reguly s3 one rozmieszczone
nieréwnomiernie; czasem tworzg obfite nagromadzenia i impregnacje,
ktére przeshtaniajg czeSciowo lub caltkowicie obraz mikroskopowy. Barwsa
substancji bitumicznej jest niestala, n‘ajcze;éciej brunatnoczarna lub
czarna, miejscami rozjasniona bgdZz przyciemniona. Bituminy sg Ofptycz~
nie izotropowe, nieprzezroczyste lub mellmedy stabo plamiscie przeSwie-
cajgce.

Sktad mineralny l'wpkow wyrazorny jest nadto przez Ubf'1c1e nagroma-
dzone, nieregularne, najczesciej amebowate skupienia jasno- i ciemno-
bruna’onych, izotropowych fosforanéw (tabl. VII, fiig. 16; tabl. . VIII,
fig. 17, 18), skalotworczo wystepujacy piryt w formie drobnego beztad-
nie rozsianego pigmentu o Sredmicy ponizej 0,01 mm Iub nieregularnych
konkrecyjnych skupien i gruzetkéw o wymiarach 0,05--0,3 mm (tabl. VII,
fig. 15, 16; tabl. VIII, fig. 17, 18) oraz powszechny, choé nieréwnomier-
nie rozproszony i niezbyt liczny bladozielony, najczesSciej autogeniczny
glaukonit, ktory czesto jest nieostro wodgraniczony od otaczajacego tla
ilastego i .w roznym stopniu bywa wtérnie zmieniony — wyblakly i spi-
rytyzowany (tabl. VII, fig. 15). Lupek zawiera takze bezladnie rozmiesz-
czone 'drobne blaszki i tuseczki muskowitu, nieregularne strzepiaste sku-
pienia drobnokrystalicznego kalcytu z wydzieleniami syderytu {tabl. VIII,
fig. 17, 18) oraz niewielkie magromadzenia mozaikowo zrekrystalizowa-
nej krzemionki, wreszcie drobne gruzetki brunatnych wodorotlenkéw
i tlenkéw zelaza i nie zidentyfikowane czarne strzepki niepr‘zemoczystej
substancji Weglilstej (weglisto-chitynowej?) 8. W skale obecne sg réwniez
drobne ziarenka i okruchy detrytycznego kwarcu ktérych grednica wy-
nosi najeczesciej 0,01+-0,03 mm, a spomaldyczme prrze!k;ralcza 0,1 mm (tabl.
VII, fig. 15, 16; tabl. VIII, f1g 18).

Fupek powszechnie, choé mnieréwnomiernie uzylony bywa siecig nie-
regularnych mikroszczelin, ktére wypelnione sg przez izotropowe fosfo-
rany, drobnokrystaliczny kalcyt oraz bituminy Iub niekiedy przez siarcz-
ki zelaza — piryt i markasyt? (tabl. VII, fig. 15; tabl. VIII, fig. 17, 18)9.

8 Co do kiorej mnie jesteSmy jednak w stanie stwierdzié, e stanowi ona resztki zniszezo-
nych rabdozomoéw graptolitow,

8 Spos6b uksztaltowania i charakter mikroszezelin zdajg sie Swiadezyé, iz w w1ekszosci
S3 one przypuszczalnie pochodzenia diagenetycznego.
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PODSUMOWANIE

Rekapitulujge rezuitaty badaii nad utworami dolnego tremadoku
(pakerortu) obniZenia perybaltyckiego miozna stwierdzié, co nastepuje:

1. Kompleks skalny dolnego tremadoku (pakerortu) obnizenia pery-
battyckiego spoczywa transgresywnie na podécielajgcych go osadach
piaskowcowo-mulowcowych kambru, a przykryty jest w stropie przez
transgresywnie lezgey glaukonit arenigu dolnego (latomp).

2. Pomiedzy kambryjskim podl‘ozem a lkompleksem Idrolnegb trema-
doku (pakerortu), ktéry w spagu wyrazony jest przez menkg warstwe
bazalnego zlepiefica, istnieje przypuszczalnie znaczny, choé nie udoku-
mentowany w pelni paleontologicznie, hiatus straty'graﬁncmy.

3. Réwnie znaczna luka sbratygraﬁczna ma miejsce pomiedzy osa-
dami dolnego tremadoku (pakerortu) i wyzej lezagcym glaukonitytem are-
nigu dolnego (latorp); wyraza si¢ ona hbraiciem miodszych przypuszczal-
nie poziomow twemaddlm dolnego (pakerortu) oraz utworéw tremadoku
gbrnego (ceratopyge).

4. Skgpa dokumentacja faunistyczna osadéw dolneg-o tremadoku
(pakerortu) w profilu otworéw wiertniczych Pieszkowo 1 i Zargby 2 —
szczegbinie brak oznaczalnych szczgtkéw graptolitébw — uniemozliwia
drobiazgowe okreflenie ich pozycji biostratygraficznej w obrebie pod-
pietra.

5. Utwory dolnego tremadoku obnizenia perybattyckiego w sposob
jednomzmaczny koreluja sie z réwnowiekowymi osadami obszaréw sasied-
nich: Litwy, Estonii oraz obniZenia podlaskiego w Polsce.

6. Selwenkcja typéw skalnych, ich charakter lito- i biofacjalny oraz
sposéb wyksztalcenia zdajg sie Swiadczyé, iz sg o przypuszezalnie ekwi-
wealenty poziomow litostratygraficznych Maardu i Suurjée pakerorfu
Estonii (A. Loog, E.Kivimigi, 1968).

7. Studium paleogeograficzne i litofacjalne osadéw dolnego trema-
doku (pakerortu) obszaru nadbaltyckiego pozwala sadzié, ze fragmenta-
ryczny idch profil ujawniony w obniZzeniu perybaltyckim jest czeScig
niegdy$ bardziej kompletnie wyksztaloonej i bardziej mozprzestrzenionej
regionalnie serii, ktora skutkiem lokalnych predyspozycji paleostruktu-
ralnych mogta niekiedy — chobby cze$ciowo — zachowaé sie przed nisz-
czgcym dziataniem erozji prearenickiej.

8. W tym stanie rzeczy jest prawdopodobne, Ze dalsze prace wiertni-
cze mogs ujawnié w obnizeniu perybaltyckim komipletniej wyksztalcone
profile utworéw tremadoku dolnego.

9. Kompleks skalny dolnego tremadoku obnizenia perybaltyckiego
wyrazony jest przez jednolicie i monotonnie wyksztalcony zesp6l skat
zlepieficowo-piaskowocowo-ilastych.

10. Slabo zréznicowany skiad mineralny i libologiczny oraz dobre
obtoczenie i miski majczeSciej stopien wysortowania skladnikéw zlepien-
coéw i piaskowcbw wiskazuje, ze ich material detrytyezny pochodzi z dez-
integracji i resedymentacji skal glownie osadowych.

11. Skiad mineralny i litologiczny otoczakéw i fragmentéw skalnych
zlepieficow pozwala sgdzié, ze zostaly one zaczerpnigte w wiegkszosci z ni-
?ej lezgeych serii skal piaskoweowo-mutowcowo-ilastych kambru bgdZ
kambro-wendu, z ktérymi wykazujg pokrewiehstwo petrograficzne, Stu-
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dium petrograficzne materialu okruchowego zlepiencéow wskazuje, zZe
obszarem ich alimentacji byly tereny pozbawione odstonieé skal mag-
mowych i metamorficznych; tym samym uzasadniony wydaje sie poglad,
ze obecnie wydzwigniety element tektonicznio-morfologiczny platformy,
tj. wyniesienie mazursko-suwalskie nie stanowil w sensie paleotekto-
nicznym strefy wyniesionej, a w kazdym razie w jego obrebie nie od-
staniaty sie i mie byly erodowane w tremadoku skalty krystaliczne pre-
kambryijskiego fundamentu, ktére pokrywal plaszcz skat osadowych
kambru lub wendokambru.
, 12. Zrodlem okruchéw i fragmentéw -wapieni krystalicznych zle-
piencdw byl przypuszczalnie kompleks skal weglanowych stwierdzony
w profilach otworéw wiertniczych Olsztyn IG 2 i Pastek IG 1, w ktorych
spoczywa on na piaskowcowych utworach kambru i przykryty jest przez
transgresywnie lezgcy glaukonit arenigu dolnego (latorp).

13. Brak dokumentacji paleontologicznej w skaltach weglanowych
z Olsztyna i Pasleka uniemozliwia jednoznaczne okreslenie ich pozyeji
biostratygraficznej. Ze stanowiska, jakie wapienie zajmujg w obu pro-
filach oraz z faktu obecnosci ich odkruchdw i fragmentow w zlepiencu
podstawowym tremadoku dolnego Pieszkowa i Zareb, mozna jednak
wnioskowaé, ze sg one bezsprzecznie starsze od ondowiku.

14. Sposéb wyksztalcenia i charakter petrograficzny ciemnych lup-
kéw bitumiczmych dolnego tremadoku obmizenia perybattyckiego wska-
Zuje, ze sg one bliskie badZ identyczne litofacjalnie z tzw. lupkami
dictyonemowymi prowincji nadbaltyckiej oraz obnizenia podlaskiego
w Polsce.

15. Sekwencja piaskowcow i ciemnych lupkéw ilastych w profilu
dolnego tremadoku obmiZzenia perybaltyckiego wyraza .sie specyficzng
rytmika, bedacg wynikiem okresowych, krotkotrwalych i raptownych
oscylacji litofacji ilastej ciemmnej, ktére powodowaly chwilowy zanik
depozycji materialu psammitowego.

Zaklad Geologii Struktur Wgiebnych Nizu
i Zaktad Z16z Rud Zelaza Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 14 maja 1971 r.
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3pmciae MOJJIMHBCKH, Bporucias MIMAHLCKHA
HIDKHWY TPEMAZIOK B PAIIOHE JIMA3BAPKA BAPMHUHLCKOI'O

Pesiome

Bocrounas g9acTh IlpmGanrmiickoit BIagwHEl B HOCNCTHEE BPEMS ABISNETCS TEPPATOPHEH HH-
TepcHBHEX GypoBsix paGor. B 1970 rofy B Tpex CKBAXEEHAX, PACHOJIOKESHHLX 0Xk0j0 JImmsbapka
BapMEHECEOTO, BCTPEYCHB! NANIGOHTONOTHYECKE JOKYMEHTHDOBAHHEIE OTIOXCHHS CAMOrO HEK-
Hero OpHOBHKA, T, €, TPEMaJOEa. ITO ciefylomme OypoBsie cxsaxmasl: 3apembrr 2, Ilenmxoso I
u JHemGoser Bapmuebcxd 2 (dar. 1).

KoMIuieke IOpoz; B¥KHETO TPeManioka (makepopt) Ilpubanrraiickolt BIafMHE TPaHCTDECCHBHO
saneraeT Ba IOACTHIAIONIHX €T0 NECIAHHCTO-ANEBPOATOREX OTJOKEHAAX KEMODHT, 4 IEPERPET
TPAHCTPECCHBHO 3aJICrAlONAM IIAyKORWTOM HEKHCTO apeHura (maropm). Mexay KeMGpmicrum
OCHOBAHWEM H KOMIUIEKCOM HEXHEIO TPEMaNoEa (IaxepopTa), KOTOPEIA B HOAOIIEE IPEACTABICH
_TOHREM IUIACTOM 6a3anbHOTO KORIIIOMEPATA, HMESTCSH, BEPOSTHO, 3HATHTENbHE, XOTA M NATICOH-
TOJIOrHYECKH HE BIONHE AOKYMEHTHDOBAHHEIN, CTIpaTHrpadmYecKmit mepephis. 3HAYATEIHHBIN
CTpaTArpad®IcCKRll DepephiB Takke HMMEEeT MECTO MEXJY OTIOXEHHIMH HIKHETO TPEeMaTOKa
¥ BHIIIEERAINIM [IAYKORHETOM HERAHErO apeanra (JIATopi); OH BEIPAXEH OTCYTCTBHEM, BEPOSTHO,
MIAAmMAX IOPE3OHTOB HEKHEIO TpeManoka (DAKEpOpT), a TAKKe BEPXHEro Tpemamoxa (nepa-
TOMHrE).

I'pymma HOpOZ BICKHErO TPEMAORA (HAKEPODT) NPEACTARICHA KOHITIOMEpATOM CpPEJIHe | pas-
HO3EPHACTEIX KBAPIERHIX ECYAHAKOB X NEPECIANBAIONIAMY HX TOHKEMY IPONTACTKAME X CIIOAME
TEMHOKODHEYHEBEIX OWTYMHYECKAX I'TMHHCTHIX CJAHIEB, KOTOPhiC SABILIOTCSH JETOHANUAIEHEIME
aHaJIOTaMH, TaK HA3bIBAEMEIX, JEETHOHEMOBHIX CHAHLEB (dur. 2).

KOHIrIoMEpaTOBO-IECYARHACTEIE TIOPOABI COACPXAT 3HAYMTENLEOS KOMHIECTBO OORMHO INIOXO
COXPAHWBIIHXCS, DACKPOIICHHEIX CKODIYI OGPaxmomoJ, Cpeid KOTOPHX OHpEHCIeH:I: Obolus cf.
apollinis Eichwald a Takxe Obolus sp.

MOIDHOCTE OTVIOREHAH HEEHETO 'rpe.ma,u‘oxa (magepopTa) NORLCKON YacTH l'IpnGaJmmcxoﬁ
BOAAHEN cocTapiugeT 2,0—2,3 M.

OTnoXeHH HEXHETO TpeMazoka B patiore Jimp3bapxa BapMEHECKOrO OZHO3HAYHO KOppeid-
PYIOTCH C OZHOBO3DACTHEIME OTIOXECHEAMHE COCEJHHX TeppHTOpEl: JIMTBEI — Tak Ha3LIBACMEBIC
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,,060mocoBEIe wmacTer” (A. A. Kopxyrre, 1963, 1965), Dcronme — maxepopt (A. Jloor, E. Ku-
BmMsTE, 1968), a Taxke IMogmscckoi rmamuas: B TTomsme — o6omocoskie mecuanmkm (E. 3HOCKO,
1964; B. 3m0cK0, B. IumaHbckm, 1968; B. Mlamamnckw, 1971).

ITancoreorpadmieckoe ¥ mmrodanmancHOe W3YyYCHHE OTIOKEHHM HEOKHErO Tpemanora (ma~
xepopt) IIpmbanTmiickodl TEPPATOPHE HO3BONAET CUATATH, YTO (hparMeHTapHEIX MX paspe3, BEI-
seneERsi B [IpuGanTriickol BOamwdae, ABIAETCS YaCTBIO KOITA~-TO 6oJee MOTHO mpelCTaBIeHHOR
¥ IDAPE PETHONANBHO PACHPOCTPAHEHHOH CEpHH, KOTOpas B PE3YNBTATE JIOKANBHEIX HACOCTPYK-
TYDHBEIX CKJIOHHOCTE}M WHOIZA MOIia XOTHA OBl 9acTHYHO W30EKATH Pa3spymIAIONIETO BO3NEHCTBHS
TPENapEeRATCKOM 3PO3HH. .

) meTporpadHIecKoro aHaamsa OOGIOMOYHOIO MATEPHATA KOHITIOMEPATOB HEDKHETO Tpe-
Mazoka CIeAyeT, YTO TEPPHTOPHEH WX alnwMeHTanuy ObUIM IPOCTPAaHCTBA, HA KOTODHX OTCYyT-
CTBOBATH OGHAKEHNT MATMATHIECKEX H METAMOP(hEIECKHXK OPOJT; TEM CAMEBIM, KaK HaM KakeTcs,
' MMEIOTCS OCHOBAHWS [T MHEHHS O TOM, 9TO NPHIONHATHIM B HACTOSIIEE BpEMS TEKTOHHYECKO-
-MOpP(OIOTHIECKRY ieMEET NiHaThOpMEl, T. €. Masypcro-CyBalkckoe MOAHATHE, B MalCOTEKTO-
HEYECKOM CMEICIIE HE COCTABIILI IOMHATOK 30HEI, 2 BO BCAKOM CJydYae B €ro mpemenax He oGHa-
JKAHCh ¥ HE ITOABEPrajACh 3PDO3MH B TPEMAJOKe KPHCTAJLTHIECKAC HOPOREI AOKEMOPHICKOTO
dyHIamenTa, DOKPHITEE JeXJIOM OCaHOYHBIX MOpOX, KeMODES WM BEHEO-KeMOpHs.

Zdzistaw MODLINSKI, Bronistaw SZYMANSKI

THE LOWER TREMADOCIAN IN THE REGION OF LIDZBARK WARMINSKI

Summary

The eastern part of the Peri-Baltic syneclise has, in the recent years, been an
area of intense drilling activity. In 1970, three bore holes (Zareby 2, Pieszkowo 1,
and Debowiec Warmihski 2), situated near Lidzbark Warmifiski, entered here the
lowermost ‘Orndovidian formations, d.e. the Tremadocian ones, evidenced panlyno-
logically (Ftg. 1).

The rock complex of the Lower Tremadocian (Pakenort) in the Pem—Baltlc
syneclise tramsgressively rests ion the munderlying sandstone-siltstone deposits of
Cambrian age, being covered with the transgressive glauconite of the Liower Are-
nigian (Latorp.). Between the Cambrian basement amd the complex of the Liower
Tremadocian (Pakerort), which occurs at the bottom as a thin layer of basal
conglomerate, there exists probably a considerable, though paleontologically not
determined in detail, stratigraphical gap. A similar stratigraphical gap is found
to occur between the Lower Tremadocian deposits and the higher resting glauco-
nitite of the Lower Arenigian (Latorp). The gap is expressed by a ladk of probably
younger horizons of the Lower -Tremadocian (Pakerort) and of the Upper Trema-
docian (Ceratopyge).

The rock complex of the Lower Tremadocian (Pakerort) consists of conglo-
merates, as well . as of medium-grained and variously grained quartz sandstones,
intercalated with thin layems amd laminae of dark brown il clay shales, which
are the lithological equivalents of the so-called Dictyonema shales (Fig. 2).

The cdonglomerate-sandstone rocks contain wich, but wsually poorly preserved
and crushed tests of brachiopods, like Obolus cf. apollinis Eichwald and
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Obolus gp. The thickmess of the Lower Tremadocian (Pakerort) deposits amounis,
in the Polish part of the Peri-Baltic syneclise, to 2,00—2,3 m.

The Lower Tremadocian formations from the Lidzbark Warmifiski region may
be correlated with the deposits of the same age from the adjancent ares: Lithua-
nia — the so-called ,,Obolus Beds” (W. A, Korkutis 1963, 1965); Estonfa — Pakerort
{A. Loog, E. Kivimigi 1963), and the Podlasie depression in Poland — Obolus
sandstones (J. Znosko, 1964; J. Znosko, B. Szymafiski, 1968; B. Szymafiski, 1971).

The palacogeographical and tithofacial studies of the Lower Tremadocian (Pa-
kerort) deposits of the Balfic area allow us {0 suppose that their fragmentary
seotion, discovered in the Peri-Baltic syneclise, is part of a previously more com-
pletely developed and more regionally extended series which, due to the local
palaeostructural predisposition, may have, partly at least, been preserved from the
destructing activity 'of the pre-Arenigian erosion. .

The petrographical amalysis of the fragmental material of the Liower Trema-
‘docian vonglomerates demonstrates that regions deprived of magmatic and meta-
morphic rock exposures were their alimentation area ‘here. In consequence of this,
an opinion may be now accepted that the elevated tectonic-mramphological element
of the platform, ie. the Mazury-Suwalki elevation, did not constitute, in palaectec-
tonic sense, any uplifted zone or, at least, no crystalline rocks of the Precambrian
basement, covered with the Cambrian or Wendian~-Cambrian mantle, were exposed
or eroded within this area.

TABLICA I

Fig. 3. Zlepieniec z okruchem kwarcytu. Otwor wiertniczy Pieszkowo 1; gleb.
okolo 2061,3 m; mikole skrzyZzowane, pow. okolo 20 X
Conglomerate with quartzite fragment. Bore hole Pieszkowo 1; depth about
2061,3 m; crossed micols, enl. approximately X 20

Fig. 4. Zlepienjec z okruchami fosforytéw. Otwér wientniczy Pieszkowo 1; gh:b.'
okolo 2061,3 m; mikole skrzyzowane, pow. iokolo 20 X
Conglomerate with phosphorite fragments, Bore hole Pieszikowo 1; depth
about 2061,3 m; crossed nicols, enl. approximately X 20
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Fig. 4
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TABLICA II

Fig. 5. Zlepiemiec z okruchami wapieni, Otwér wiertmiczy Phieszkowo 1; gieh.

Fig.

okolo 2061,2 m; nikole skrzyZzowane, pow. okoto 20 X
Conglomerate with limestone fragmends, Bore hole Pieszkowo 1; depth
about 2061,2 m; crossed nicols, enl. approximately X 20 -

. Zilepieniec z Zzylkami kalcybu i fragmemtbem skorupki ramienionoga. Otwoér

wiertniczy Pieszkowo 1; gieb. okolo 2061,4 m; nikole skrzyZowane, [pOW.
okoto 20 X 7 ’

Conglomerate with calcite veins and a fragment of brachiopod test, Bore
hole Pieszkowo 1; depth about 2061,4 m; crossed nicols, enl approximately
X 20 .
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“Fig. 6
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Rig. 7.

TABLICA Iil

Zlepiemiec z okruchami skorupek ramienionogéw, pirytem i otoczakami
fosforytéw. Otwor wiertniczy Pieszkowo 1; gigb. okolo 2061,2 m; nikole
rownolegle, pow. okolo 20 X

Conglomerate with fragments of brachiopod tests, pywite and phosphorite
pebbles. Bore hole Pieszkowo 1; depth about 2061,2 m; pavallel nicols, enl

-approximately X 20

. Zlepieniec — ziarmo fosforanu ze skupieniami pirytu. Otwér wiertniczy

Pieszkiowo 1; gleb. okolo 2061,2 m; nikole réwmnolegle, pow. okolo 40 X

Conglomerate — a phosphate grain with pyrite concretions. Bore hoie
Pieszkowo 1; depth about 2061,2 m; parallel miocls, enl. approximately X 40
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Fig. 8
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Fig. 9.

Fig. 10,
. 2059,5 m; nikole skrzyzowame, pow. okodo 20 X

TABLICA IV

Kontakt zlepiefica z piaskowcem réznoziarnistym. Otwér wiertniczy Piesz-
kowo 1; gieb. aliolo 2061,1 m; mikole skrzyzowane, pow. okolo 20 X

Contact between oconglomerate and variously grained sandstone. Bore
hole Pieszkowo 1; depth about 2061,1 m; crossed nicols, enl. approximately

X 20
Piaskowiec wréznoziarnisty. Otwér wieriniczy Pieszkowo 1; gleb. okolo

Vaniously grained sandstone, Bore hole Pieszkowo 1; depth about 2059,5 m;
crossed nicols, enl. approximately X 20
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Fig. 10
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PFig. 11.

Fig. 12.

TABLICA V

Piaskowiec réznoziarnisty. Otwér wiertniczy Pieszkowo 1; gieb. okolo
2059,5 m; nikole skrzyzowane, pow. okolo 20 X

Variously grained sandstone. Bore hole Pieszkowo 1; depth about 2059,5 m;
crossed nicols, enl. approximately X 20

Piaskowiec Srednioziarmisty. Otwér wiertniczy Zareby 2; gieb. okolo
2247,5 m; nikole skrzyzowane, pow. okolo 20 X

Medium-grained sandstone. Bore hole Zargby 2; depth about 22475 m;
crossed micols, enl. approximately X 20
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Fig. 12
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TABLICA VI

Fig. 13, Piaskowiec §rednioziarnisty — ziarma kwarcu z obwéddkami lastymd. Otwér
wiertniczy Zareby 2; gleb. okolo 2247,5 m; nikole réwnolegle, pow. okolo
40 X '
Medium-grained sandstone — quartz grains with clay rims, Bore hole Za-
reby 2; depth about 22475 m; crossed nicols, enl approximately X 40

Fig. 14. Kontakti piaskowca érednioziarnistego z lupkiem itastym. Otwér wiertniczy
Zareby 2; gleb. okolo 2247,6 m; mikole réwnolegle, pow. okolo 20 X
Contact between medium-grained sandsbone end clay shale. Bore hole Za-
reby 2; depth about 2247,6 m; parallel nicols, enl. approximately X 20
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TABLICA VII

Fig. 15. Lamina tupku ilastego w piaskowcu Srednicziarmistym. Otwoér wiertniczy
Zareby 2; gleb. okolo 2247,6 m; nikole réwnolegle, pow. okolo 20 X
Lamina of clay shale ‘in medium-grained sandstone. Bore hole Zareby 2;
depth about 2247,6 m; parallel micols, enl. approximately X 20

Fig. 16. Lupek dlasty z ziarmami detrytycznego kwarou. Otwér wiertniczy Zareby 2;
gleb, okoto 22476 m; nikole réwnolegle, pow. okolo 40 X
Clay shale with grains of detrital quartz. Bore hole Zareby 2; depth about
2247,6 m; parallel nicols, enl. approximately X 40
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Fig 17.

Fig. 18.

TABLICA VIII -

Rupek ilasty z pigmentem i skupieniami pirytu oraz weglanami. Otwoér
wiertniczy Zareby 2; gleb. okolo 2247,6 m; nikole réwnolegle, pow. okolo
40 X

Clay shale with pigment and pynite concretions, and with carbonates. .
Bore ‘hole Zareby 2; depth about 2247,6 m; parallel micols, enl. appro-
ximately X 40

fupek dlasty ze skupieniami fosforanéw i cheleedonu, Otwér wiertniczy Za-
reby 2; gleb, wokolo 22476 m; mikole réwniolegle, pow. okolo 40 X

Clay shalle with conicretions of phosphates and chalcedony. Bore hole Zare-
by -2; depth about 2247,6 m; parallel micols, enl. approximately X 40

Zdjecia wykonano w Pracowni Fotografil Instytutu Geologicznego
Photographs taken at the Photography Laboratory, Geological Institute
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