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Brond.sław szYTMANBlm 

Dolny ordowik północno-wschodniej części 
obniżenia podlaskiego 

:wsTĘP 

Kompleks skalny dolnego ordowiku północno-wschodnlej części obni­
żenia podlaskiego stanowił p~edmiot kilkuletnich studiów autora. Zostały 
one ostatnio zakończone obszernym monograficznym opracowaniem, 
w którym dokonano rekapitulacji wyników geologiczno-regionalnych, pa­
leontologiczno-stratygraficznych i petrograficzno-sedymentacyjnych (E. 
Szymański - praca w przygotowaniu do druku). 
. W artykule podano aktualny pogląd na stratygrafię i sedymentację 
dolnego ordowiku oraz zestawienie wniosków będąCych podsumowaniem 
całości wykonanych badań. Ich szybkie udostępnienie, z uwagi na znacze­
nie paleogeograficzne, wydaje się być celowe i uzasadnione. 

Doc. drowi J. Znosce serdecznie dziękuję za przejrzenie pracy i wy­
rażone na jej temat uwagi krytyczne. 

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA 

W p6lnocno-wschodniejczęści obniżenia podlaskiego na zielonych 
Iłach warstw bałtyckich z fauną holm!ową leżą kruche, jasne, drobnoziar­
niste piaskowce warstw skupowskich, które w stropowej partii powszech­
nie wykształcone są jako cienki pakiet seledynowych łupków ilastych i ila­
sto-piaszczystych (= łupki stropowe). 

Pomiędzy utworami warstw bałtyckich dolnego kambru a piaskowca­
mi warstw skupowsl,dch zaznacza się przerwa sedymentacyjna. 

Hiatus ten wyrażony jest rozmyciem, zwietrzeniem oraz silnym nie­
jednokrotnie zażelazieniem i zaczerwienieniem stropowej partii zielonych 
Iłów dolnego kambru; na których leży transgresywna, cienka warstewka 
różnorodnie wykształconego zlepieńca o miąższości 0,H -O,4 m. 

Przerwa Sedymentacyjna pomiędzy zielonymi Iłami a piaskowcami, 
brak fauny w piaskowcach skupowskich oraz Ich ciągłe przejście sedy­
mentacyjne w utwory tremadoku, z którymi stanowią one pełny cykl se­
dymentacyjny, spowodowały, że warstwy skupowsląe zaliczono do gór­
nego kambru (J. Znosko, 1964, 1965). 

Kwartalnik Geologiczny. t. 111. nr a. 11'11 t. 
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Jest oczywiste, iż przy jętę stanowisko, które zostało oparte na prze­słankach sedymentacyjnych i relatywnej pozycji stratygraficznej warstw skupowskich pomiędzy datowanymi paleontologicznie osadami dolnego kambru i dolnego tremadoku, ma tymczasowy charakter. Ostateczne roz­wikłanie problemu pozycji stratygraficzpej, którą reprezentują piaskowce warstw S'kupowskich - zwłaszcza w ich dolnej części - wymagać będzie w przyszłości zdobycia jednoznacznej dokumeI).tacji faunistycznej 1. 
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Fig. J. Lokal!zooje ol_rów wiert­
ni<!zych w pólnocno-wschod­
niej części ol>nmn1a podlas­
kiego 
Location sketeh ot bore 
holes in the .north-eastern 
part ot the Podlas!e depre­
salon 
1 - otwory wiertnicze atwier­
d.zająee osady dolnego ordowi­
ku; l: - otwory wiertnicze pozbawione OHd6w dolnelo or­
doWikU; :s - północna cran1ca 
zaRęCU ~ad.6w dolnego ord.o-­

wiku; 4, - obazar wyDleaienla 
mazurD.~uw.l.Ikiego 
1 - bore hole. that prove 'he 
pre.ence ot: the LoWer Ordo­vielan deporttl:. 2 - bore holes that Ihow the abeence ot łhe 
Lower Ord-ovic1an depotit8: .­northern boundary ot the Lo­
wer Ordovlcian depoalu; fi -
aru ot the KaEUry-8uwał!d e­levation 

WARSTWY KRZYZAN'SKJE 

Piaszczysto-iIute utwory tremadoku p6łnocno-wschodniej części ob­niżenia . podlukiego, reprezentujące końcowe ogniwo klastycznego cyklu sedymentacyjnego górnokambryjsko-tremadockiego, dzielą się w sposób naturalny na piaskowce obolusowe doJne, łupki dzielące, piukowce oba­lUBOwe górne oraz łupki dictyonemowe i bryograptusowe. Wymienione ogniwa litostratygraficzne określone zostały regionalną nazwą warstw krzyżańskich (J. Znosko, 1964). 

Plaakowce obolu_owe dolne 

Na stropowych łupkach ilastych i ilasto-piaszczystych górnego kambru leży zgodnie kątowo kompleks piaskowcowy dość jednolicie i monotonnie wykształcony. ' . : 
Przejście stropowych łupków kambru w piukowce jest stopniowe i od­bywa' się skutkiem szybko, choć nierównomiernie wzrastającej ilości wkładek i przerostów piaskowcowych w górnej części pakietu łupków. 
1 W chwili Obecnej naleły jedynie odnotowa~. U: brak dOkumentacji paleontologicznej na.uwa przYpulZczenle, te dolna cz~ plau.owcbw, skupowJkaCh mołe być ekWiwalentem środkowego kambru lub - co jeR ba1'łłziej prawdopodobne - jego g6rnej częilc1. 
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W określonej partii profilu wkładki piaskowcowe są już tak liczne I gru­
be, że dominujący poprzednio pakiet łupków ilastych i ilasto-piaszczys­
tych reprezentowany jest już tylko przez cienkie, podrzędne i szybko za­

.nikające ku górze wkładki i przerosty ilaste w kompleksie piaskowcoWYID. 
Powszechność. stopniowego przejścia · łupków stropowych kambru 

w piaskowce obolusowe oraz zespół ich cech· litologicznych i litofacjalnych 
świadczą wymownie o ciągłości sedymentacyjnej obu tych ogniw. 

Kompleks piaskowców obolusowych dolnych wykształcony jest jako 
piaskowce kwar.cowe drobnoziarniste, często mułowcowe, niekiedy -
zresztą wyjątkowo - średnio- i ·różnoziarniste ze zmienną na ogół do­

. mieszką frakcji mułkowej. Skały piaskowcowe są najczęściej słabo sce­
mentowane, kruche, porowate. Barwa ich w większości przypadków jest 
biała, a czasem brunatna, szarożółta lub sżarozielona i wtedy plamista. 
Spoiwo piaskowców jest najczęściej ilaste· lub Ilasto-kaolinitowe, choć 
częste są także partie czystego pias'kowca kwarcowego. Piaskowce o spoi­
wie ilastym lub llasto-kaolinitOWYID zawierają z reguły obfitą ilość. drob~. 
nych blaszek muskowitu. W skałach piaskowcowych zdarzają się również 
różnej intensywności brunatne bądź Czerwónobrunatne nacieki i skupie­
nia drobnych okruchów, rzadziej konkrecji, wod'łrotlenków i tlenków 
żelaza. Warstwowanie piaskowców lestr!lWnoległe, niekiedy skośne. 

Piaskowce są na ogół bezwapniste,ale dość często występują partie 
piaskowców dolomitycznych o charakterystycznym i swoistym pokroju 
gruzełkowym. W piaskowcach idarzają się nieliczne, cienkie, wkładki 
piaskowca z glaukonitem o miąższości do 0,5 m; częściej ną.tomiast prze­
warstwiają go wkładki i przerosty łupku, rżadziej Iłołupku ilastego lub 
ilasto-piaszczystego, seledynowego bądź seledynowo-brunatnego, często 
plamistego. Łupkom i iłołupkom towarzyszą niekiedy cienkie warstewki 
mułowców. Dość pospolite są również niereguIarne, kilkucentymetrowe 
przemazy Iłowca seledynowego lub Wiśniowo-brunatnego. 

- Miąższość wkładek i przerostów skał ilastych i ilasto-piaszczystych wa­
ha się od 5 cm do 4 m, z reguły me przekracza 1 m, a najczęściej wynosi 
ókoło 20 cm. 

W piaskowcach pospolite są płaskie toczeńce ilaste, toczeńce I grudki 
spiaszczonego kaolinu oraz piryt, zmarszczki falowania, ślady pełzań i że­
rowania .robak6w, spękania, pogrązy I pseudohieroglify najrozmaitszego 
kształtu i nie wyja,śnionego pochodzenia. Sporadycznie stwierdza się cien­
kie żyły i spękania wypełnione kalcytem. 

Piaskowce obolusowe dolne zawierają w nielicznych punktach profilu 
przewodnią faunę ramienionogów. Całych dwuskorupoVlQ'ch muszli brak 
niemal zupełnie ; również cale, dobrze zachowane skorupki - w większo­
ści wentralne - nie są częste. Wśród materiału paleontologicznego ozna­
czono: OboluB apollinis E i c h W., OboZus cf. apolZinis E i c h \v., Obolus 
d. elegans M i c kw., Obolus (Schmidtites) Obtu8U8 M i c kw., OboZus sp., 
Acrotreta sp., LinguZella sp. SIl. 

W całym kompleksie piaskowców, zwłaszcza zaś w przewarstwlających 
je skałach ilastych, oprócz-ramienionogów częste są robaki. Stan ich za-
chowania nie pozwała jednak na oznaczenie. . 

Przytoczona fauna ramienionogów pozwala jednoznacznie określić wiek 
kompleksu dolnych piaskowców obolusoWych jako tremadok dolny (pa­
kerort). 
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Miąższość kompleksu piaskowców obolusowych dolnych jest dość re­
gularna I waha się od 15,0 do 26,0 m. 

Łapki cblelllee 

Piaskowce obolusowe dolne przechodzą ku górze profilu stopniowo, ale 
mimo to bardzo szybko w kompleks łupków dzielących. 

Pakiet łupków dzielących o stałej, choć nieznacznej miąższości -
monotonny i jednolity - zbudowany jest z bezwapnistych ł1,1pków i iło­
rupków Ilastych i ilasto-piaszczystych, mułowcowych, rzadziej piaszczy­
sto-mułowcowych, które często mają charakter przekładańca Ilasto-mu­
lowcowego. 

Pokrój łupkowy skał jest nie zawsze wyraźny, często brak go zu­
pełnie lub jest w różnym stopniu zaburzony. Łupki i iłołup,k! są niekiedy 
laminowane równolegle, poziomo. 

Barwa łupków i iłołupków jest najczęściej pstra, ale dominują często 
.odcienie barwy zielonej jak: szarozielona, ciemnozielona lub seledynowa. 
Podrzędnie obserwuje się także barwę szarą i popielatą. 

Łupki i iłorupki powszechnie zawierają drobne, bezładnie rozproszone 
blaszki muskowitu, grudki i skupienia brunatnych tlenków i wodorotlen­
ków żelaza, wreszcie piryt i przemazy ilowca hematytowego lub ziemis-
tego hematytu. . . 

Jednolicie wykształcony kompleks łupków i iłołupków przewarstwio­
ny jest przez cienkie wkładki i przerosty drobnoziarnistego · piaskowca 
fi spoiwie Ilastym i Ilasto-kao1initowym, sporadycznie zawierającego glau­
konit. Piaskowce są bezwapniste, na ogół słabo zwięzłe, kruche, często 
mułowcowe bądź dolomityczne o charakterystycznym pokroju gruzełko­
wym. Barwy skał piaskowcowych są jasnoszare i brunatnawe; uwar­
stwienie równoległe i skośne. Grubość wkładek i przerostów. piaskowców 
waha się od 5 do 20 cm, osiągając maksymalnie 0,40 m. 

W peWnej części profilów określone partie łupków i iłołupkQw Ua­
'Stych - głównie odmiany barwy seledynowej - zawierają brunatnożółte 
lub brunatne sferulity syderytu. Sferulity rozmieszczone są w skale bez­
ładnie, często tworzą nieregularne skupienia, a niekiedy są pozrastane 
i pozazębiane z sobą. Srednica sferulitów waha się od 0,1 do 1,0 mm. 

Na powierzchniach uławiceń łupków dzielących często obserwuje się 
ślady spękań, pogrązy, ślady pełzań i żerowania robaków oraz robaki. 
Liczne są także pseudohieroglify. Makrofauny w łupkach dzielących nie 
stwierdzono. 

Miąższość. kompleksu rupków dzielących jest dość regularna I pomiędzy 
skrajn~ punktami ich poznania waha się od 2,5 do 6,0 m. 

Płaskowce . ebolulJowe .6me 

Na łupkach dzielących leży kompleks Piaskowców obolusowych gór­
nych. Przejście pomiędzyrupkami a wyżej leżącymi pjaskowcami nastę­
puje na ogół stopniowo; ale szybko. Granica obu kompleksów ma zawsze 
taki charakter, który świadczy wymownie o ciągłośc~ procesu· sedymen­
tacji. 

Kompleks piaskowców obolusowych górnych zbudowany jest głów­
nie z piaskowców kwarcowych średnioziarnistych, czasem tylko - szcze-
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gólnie w partii przystropowej - są one różno- lub niekiedy gruboziar­
niste z pojedynczymi detrytycznymi kwarcami. C;<ęść dolna profilu re­
prezentowana jest głównie przez piaskowce drobnoziarniste, często mu­
lowcowe.-

Piaskowce są słabo scementowane, porowate, kruche, niekiedy rozsy­
pliwe. Sp,oiwo piaskowców ma chaTakter ilasty, ilasto-kaolinitowy bądź 
węglanowy lub węglanowo-ilasty. Sporadycznie rolę spoiwa ~pełniają tak­
że czerwonobrunatne nacieki i skupienia wodrotlenków i tlenków żelaza. 
Barwa piaskowców jest monotonna - biała i jasnoszara; warstwowanie 
natomiast najczęściej poziome, choć nierzadko spotyka _ się również 
skośne. 

Piaskowce są powszechnie w różnym stopniu wapniste, zwłaszcza w 
górnej części kompleksu. W pewnych partiach profilu skały piaskowco­
we zawierają również przewarstwienia piaskowców gruzełkowych o spoi­
wie dolomitycznym. Sporadycznie w piaskowcach występują żyłki i spę­
kania wypełnione kalcytem. Dość często natomiast stwierdza się w nich 
muskowit, niekiedy drobne, bezładnie rozmieszczone skupienia i poje­
dyncze ziarna glaukonitu, ziemistego pirytu oraz grudki piaszczystego 
kaolinu i limonitu, a także różnej intensywności czerwonobrunatne nacie­
ki wodorotlenków i tlenków żelaza. 

Kompleks piaskowców obolusowych górnych - głównie jednak jego 
dolną część - przewarstwiają niezbyt liczne cienkie wkładki i przerosty 
łupków i 'iłołupków ilastych i ilasto-piaszczystych. Zdarzają się również 
przewarstwienia mułowców oraz seledynowych lub wiśniowych iłów. 
Grubość wkładek i przerostów waha się od kilku centymetrów do 0,30 m. 

Część przystropowa piaskowców obolusowych wyrażona jest z reguły 
przez kilkucentymetrową warstewkę różnorodnie wykształconego zlepień­
ca lub różnoziarnistego, zlepieńcowatego piaskowca. Zespół cech litofac­
jalnych warstewki zlepieńcowej oraz stanowisko, jakle zajmuje ona 
w profilu, są bezspornie wyrazem jej regresywnego charakteru. 

W piaskowcach, zwłaszcza w ich dolnej części, pospolite są ślady peł­
zań i żerowania robaków, zmarszczki falowania, różnorodne pseudohiero­
glify oraz mniej liczne spękania i pogrązy. 

W całym kompleksie piaskowców, głównie jednak w ich górnej partii, 
bardzo liczna jest makrofauna reprezentowana przez detrytus i skorupki 

-ramienionogów. Skorupki pochodzą od osobników różnego wieku,- często 
są zniszczone i pokruszone. 

Wśród fauny piaskowców obolusowych górnych oznaczono: Obolus 
apo!!inis E i c h w., OboluB cf. apoUinis E i c h w., Obolus cf. elegans 
M i c kw., Obolus (Schmidtites) obtusus M i c kw., Obolus (Schmidtites) 
celatus (V o l b.), Obolus (Schmidtites) acuminatuB (M i c kw.), OboluB 
(Schmidtites) cf. acuminatus (M i c kw.), Obolus sp. sp., Lingulel!a sp. sp., 
Obolus ?schmidti M i c k w. 

Fauna ramienionogów pozwala jednoznacznie określić wiek piaskow­
ców obolusowych górnych jako tremadok dolny (pakerort). 

Miąższość piaskowców obolusowych górnych nie ulega dużym waha­
niom i w tych profilach, gdzie nie ma wątpliwości, że mają one nie zerodo­
waną część stropową, wynosi 7,0+13,0 m. 

Miąższość całego kompleksu dolnych i górnych piaskowców oboluso­
wych wraz z pakietem łupków dzielących waha się od około 30 do 40 m. 
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ŁuPki dI.tronemowo I bryograptusowe 

Na cienkiej warstewce zlepieńca piaskowców obolusowych ~ przysto­
sowując się do jego nierównej, rozżartej powierzchni - leży nieznacz­
nej, ale stałej miąższości pakiet ciemnych, ilastych łupków dictyonemo­
wych i bryograptusowych. Tworzą one jednorodne ogniwo litologiczne 
tremadoku. 

Przyspągowa część pakietu łupków jest zawsze nieco mułowcowa, rza­
dziej piaszczysta, odbarwiona - najczęściej popielata, pstra lub plami­
sta. Łupki w tej części pakietu przewarstwione są lokalnie przez nieregu­
larne, cienkie (5+15 cm) przerosty zwięzłego, partiami zlewnego piaskow­
ca kwarcowego o spoiwie dolomitycznym, który często jest silnie spiry­
tyzowany. Miąższość przyspągowej strefy odbarwienia ciemnych łupków 
jest niestała i waha się od 0,1 do 0,3 m ; niekiedy - zupełnie jednak wy­
jątkowo - brak jej jest całkowicie (otwór Mielnik). 

Ciemne łupki ilaste, budujące wyższe partie pakietu, charakteryzują 
się na ogół doskonałą łupliwością tafelkową, którą podkreśla często wy­
raźna, delikatna laminacja i mikrolaminacja. Łupki mają barwę brunatną, 
brunatnoczarną, a nawet czarną, są bezwapniste, zwięzłe, przy uderzeniu 
wydają charakterystyczny drewniany odgłos. Powszechnie zawierają one 
piryt, znaczną domieszkę substancji organicznej i są w różnym stopniu 
bitumiczne. Jedynie sporadycznie łupki są wtórnie zmienione, mają barwę 
ceglastą z nieregu1arnymi, jaśniejszymi p.lamami, odznaczają się ponadto 
niewyraźną laminacją oraz słabo wyrażoną łupliWOŚCią. 

W ciemnych łupkach ilastych - szczególnie jednak w określonych ich 
partiach - bardzo obficie występuje drobno rozkruszony detrytus grap­
tolitów, rzadziej I w mniejszej ilości 'brachiopodów. W stropowej i środ­
kowej części profilu łupków nagromadzenie detrytusu graptolitowego jest 
niekiedy tak znaczne, Iż odgrywa on niemal rolę skałotwórczą, tworząc 
swego rodzaju "graptolity t". Ku spągowi pakietu następuje z reguły stop­
niowy zanik detrytusu graptolitowego; skała staje się praWie czarna o wy­
jątkowo drobnym pelitycznym ziarnie. 

W dolnej części pakietu łupków stwierdzono: Dictyonema flabelliforme 
graptolithinum K j e r., Dictyonema flabelliforme flabelliforme (E i c h w.), 
Dictyonema flabelllforme aff. flabelliforme (E i c h w.), Dictyonema fla­
belliforme multithecatum B u l m., Dictyonema flabelliforme anglicum 
B u l m., Dictyonema flabelliforme cf. bryograptoideB B u l m., Dictyone­
ma sp. sp., AniBograptu8 grandiB B u l m., AniBograptUB cf. iBolatus 
B u l m., AniBograptus sp., ?Clonograptus sp., OboluB apolliniB E i c h w., 
ObolUB cf. apolliniB E I c h w., Obolus sp. sp., Obolus (Schmidtites) cf. 
acuminatus M i c kw., Lingulella sp. sp. 

W górnej części pakietu ciemnych łupków fauna jest nieco mniej licz­
na. Dotychczas zidentyfikowano tu: Bryograptu8 ramOlUS .(B r a g g.), 
KiaerograptuB kiaeTi (M o n S e n), Kiaerograptus sp., .. Didymograptus" 
ex gr. pTimigeniu8 B u l m., Dictyonema sp., Obolus lip. sp., Lingulella 
sp. sp. 

Stratygraficzna analiza materiału paleontologicznego - zwłaszcza 
sukcesja fauny graptolitów - ciemnych łupków pozwala stwierdzić, co 
następuje: 

Po pierwsze - dolna część pakietu, w której reprezentowane są pod­
poziomy graptolitowe (poczynając od najstarszego) 
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p O d p O z i O m Dictyonema flabellłforme graptolithinum 
p o d p o z i o m Dictyonema flabelliforme flabelliforme 
p o d p o z i o m Dictyonema flabelliforme bryograptoides 

- odpowiada górnej części pozióm,u Dictyonema tremadoku dolnego (pa­
kerort). Dla dolnej części pakietu ciemnych łupków z fauną Dictyonema 
proponuję zachowanie określenia "łupki dictyonemowe", które do polskie­
go nazewnictwa stratygraficznego wprowadził J. Znosko (1964). 
, Po drugie -'- górna ,częś~ pakietu łupków reprezentuje utwory pozio­

mu Bryograptus, który jest ekwiwalentem tremadokl\ górnego (ceratopy­
gej. Uważam, że jest celowe - zwłaszcza z biostratygraficznego punktu 
widzenia - wprowadzenie dla ciemnych łupków reprezentujących górny 
tremadok nazwy odrębnej: Wydaje się, że najtrafniejszym określeniem 
będzie nazwa "łupki bryograptusow!'''. 

Podścielające łupki dictyonemowe utwory piaskowcowo-ilaste z fau­
ną obolusów, w których brak jest graptolitów, a które z racji ciągłości 
sedymentacyjnej"2 'reprezentują bezsprzecznie najniższy tremadok dolny, 
uznać należy za odpowiedniki wiekowe dwóch najstarszych podpoziomów 
clictyonemowych Skandynawii, tj. podpoziomu Dictyonema flabelliforme' 
desmograptoides i podpoziomu Dictyonema flabelliforme sociale (T. Tjer­
nvik, 1958). Ekwiwalentem podpoziomu pierwszego, który reprezentuje 
najstarsze utwory tremadoku, są, jak sądzę, piaskowce obolusowe dolne 
i łupki dzielące (cykl 1-2); podpoziomu drugiego - piaskowce obolusowe 
górne 3 (górne ogniwo' cyklu 1-3). ' 

Miąższość ciemnych łupków dictyonemowych i bryograptusowych jest 
dość stała i w tych profilach, w których nie uległy one silniejszemu znisz­
czeniu, wynosi ,Odpowiednio 2,0 m (łupki dictyonemowe) i nieco poniżej 
2,0 m (łupki bryograptusowe). Jedynie w Mielniku stwierdzono w rdze­
niu 1 cm ciemnych łupków (łupki diet yonemowe) , a w otworze wiertni­
czym Krżyże 4 brak ich jest całkowicie. 

Brak ciemnych łupków w Krzyżach oraz ich nieznaczna miąższość 
w Mielniku ma charakter wtórny - erozyjny. Erozja ciemnych łupków 
miała miejsce po okresie sedymentacji utworów poziomu Bryograptus, 
a zatem jej wiek sprecyzować można jako postgórnotremadocki. 

Sumaryczna miąższość osadów warstw krzyżańskich tremadoku, tj., 
piaskowców obolusowych dolnych, łupków dzielących, piaskowców obolu­
sowych górnych oraz łupków dictyonemowych i bryograptusowych wy­
nosi od 34,0 do 43,0 m. 

WARSTWY BIAŁOWIESKIE 

Utwory glaukonitowo-węglanowe arenigu, które rozpoczynają nowy 
cykl sedymentacyjny, dzielą się w sposób naturalny na glaukonityt z 10-

I Jest chyba zrozumiałe, ił: najbardziej watJd. jest tu .. fakt ciągłości z niiej le:t:ącyml utwo-
rami kambru. . . 

l: Nie mogę oprze~ llię wrdeniu, te powył.lze rozwiązanie, aczkolwiek umowne, jest 
::hyba najbardziej poprawne ze wszystkiCh mo.tIiwych. In statu praesentł jeat ODO mimo to­
dyskUsyjne i takiego charakteru mu, nie -odmawiam. 
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kaInie występującą w jego stropie warstewką iłołupk6w plamistych oraz: 
na dolomity i wapienie glaukonitowe. Wyróżnione ogniwa litostratygra­
iiczne określone zostały regionalną nazwą warstw białowieskich (E. Tom­
czykowa, 1964; J. Znosko, 1964). 

G1aukoD1tył 

Na ciemnych łupkach ilastych tremadoku leży zgodnie kątowo, ale 
kontrastowo z nimi granicząc, pakiet skały glaukonitowej - glaukonitytu_ 
Jedynie w profilu otworuwierŁniczego Krzyże 4, w którym luka na gra­
nicy tremadok-arenig jest dość poważna I wyrażona całkowitym, wtór­
nym brakiem łupków dictyonemowych i bryograptusowych, glaukonityt 
spoczywa bezpośrednio na cienkiej warstewce zlepieńca piask,?wców obo-
lusowych górnych. . 

Granica pomiędzy glaukonitytem a podścielającymi go utworami tre-: 
madoku jest zawsze bardźo wyrażna i ostra, o lekko nierównej, falistej 
powierzchni. Swym ukształtowaniem świadczy ona wymownie o erozyj­
nym charakterze · strąpu ciemnych· łupków. 

Pakiet glaukonitytu wykształCony jest powszechnie jako skała nie­
mal monomineralna. Jedynie w części przyspągowej glaukonityt zawiera 
zawsze zmienną domieszkę materiału piaszczysto-ilastego, który nadaje 
mu charakter skały glaukonitowo-piaszczystej lub glaukonitowego mu­

. łowca piaszczyBto-ilastego . . 
Glaukonityt jest skalą słabo scementowaną, najczęściej miękką, 

kruchą, często porowatą i rozsypliwą. Barwa skały jest intensywnie tra­
wiastozielona, ciemnozielona, czasem przyciemniona lub rozjaśniona 
w zależności od rodzaju i ilości domieszek oraz charakteru mineralnego 
glaukonitu. Struk>tura glaukonitytu jest drobno- i średnioziarnista, teks-
tura najczęściej bezładna: . . . . 

Glaukonityt często i w różnym stopniu jest wapnisty; sporadycznie. 
występują w nim zdolornityzowane przerosty lub konkrecyjne skupienia 
marglisto-węglanowe. W skale powszechnie spotyka się także kalcytowe 
i skalcytyzowane szczątki fauny - gł6wnie ramienionogów, pi"zekrystali­
zowany detryt węglanowy pochodzenia organicznego, smugi i nIeregular­
ne skupienia pstrej i seledynowej substancji ilastej, niekiedy również to­
czeńce ilaste .. Ponadto w glaukonitycie konstatuje się obecność krystalicz­
nego, rzadziej ziemistego pirytu oraz drobnych skupień brunatnych fos­
foran6w i wodorotlenków żelaza. Skład skały dopełniają nieliczne, cienkie 
żyłki białego, krystalicznego kalcytu. 

Spoiwo glaukonitytu jest skąpe, rozmieszczone nierównomiernie, czę­
sto brak go jest zupełnie. Przeważa ·spoiwo węglanowo-ilaste, ilaste bądź: 
węglanowe, które powszechnie dominuje w górnej części pakietu. Spo­
radycznie pewne partie skały glaukonitowej mają spoiwo krzemionkowe, 
ilasto-fosforanowe lub ilasto-żelaziste. 

Pakiet. glaukonitytu, głównie jego górną i przystropową część, pow­
szechnie przewarstwlają przerosty i cienkie wkładki ilaste bądź ilasto_ 
-margliste z glaukonitem o' barwach seledynowych, czerwonobrunatnych, 
rzadziej pstrych lub wiśniowych. Grubość przewarstwień jest zmienna 
i waha się od kilku do kilkunastu centymetrów, najczęściej wynosi 2+4 
cm. Jedynie lokalnie (otwory Krzyże 4 i Ryboły) przewarstwienia tworzą 
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w stropie glaukonitytu cienką warstewkę wapnistego Uołupku ilastego 
o miąższości 0,1 m. Iłołupek jest plamisty, pstry i partiami przepełniony 
detrytusem fauńy i fauną graptolitów i ramienionogów. 

W glsukonitycie obserwuje się czasem ślsdy pełzań i żerowania roba- · 
ków oraz różnorodne problematyki. Równie nieliczne są znaleziska ma­
krofauny reprezentowane przez drobny, choć niekiedy obfity detrytus, 
rzadziej przez pojedyncze, źle za<:howane skorupki ramienionogów. Spo­
radyczne są stanowiska graptolitów, które stwierdzono w przerostach 
i wkładkach ilastych. 

W materiale paleontologicznym glaukonitytu zidentyfikowano: Lingu.­
lella cf. lepis (S a l t e T), Lingu.lella sp .. , ACTothele ceratopygarum 
(B r ij g g.), Acrothele sp., Crania sp.,. Plectella d. uncinata (P a n d.), 
Didymograptus sp., Dichograptid~ gen. indet. oraz w części przystropo­
wej Nanorthis .d . christianiae (K jer u l f) i Nanorthis sp. W plamistym 
iłołupku ilastym (otwory Krzyże 4 i Ryboły) stwierdzono obecność Didy­
mograptus cf. extensus (H alI), Didymograptus sp.' oraz Nanorthi. 
christianiae (K jer u l f) i Nanorthis sp. 

Fauna glaukonitytu i iłołupku plamistego, co prawda nieliczna i naj­
częściej źle zachowana, wskazuje jednoznacznie na dolny arenig (lstorp). 
Z transgresywnego ułożenia glaukonitytu na skałach tremadoku można 
jednak wnosić, że brak w nim najniższego arenigu. W sposób pośredni 
świadczą o tym najnowsze znaleziska graptolitów w zachodniej części 
obniżenia podlaskiego (Z. Mod1iński, 1968), z których analizy wynika, że 
w glsukonitycie brak jest pl'Żypuszczalnie najniższego arenigu reprezen­
towanego w Skandynawii przez utwory poziomu Tetragraptus phyllo­
graptoides (T. Tjernvik, 1956). 

Miąższość warstwy glaukonitytu jest nieznaczna i waha się od 0,7 do 
2,Om. 

Dolomity 1 w.pl ... l. IllaakonUowe 

Na glsukonitycie lub na cienkiej warstewce plamistych iłołupków ila­
stych leży zgodnie i z wyraźną ciągłością sedymentacyjną kompleks ws­
pieni w różnym stopniu dolomitycznych i dolomitów glaukonitowych. 
Przejście pomiędzy glaukonitytem i iłołupkami a wyżej leżącymi wapie­
niami i dolomitami następuje zawsze stopniowo, ale mimo to bardzo 
szybko. 

Przyspągowa część skał węglsnowych jest z reguły marglista; niekie­
dy są one przewarstwione cienkimi przerostami i smugami ilastymi i ilss­
to-marglistymi. Marglistość i przewarstwienia ilaste szybko zanikają ku 
górze i wapienie, wapienie dolomiŁyane oraz dolomity glaukonitowe 
przechodzą w monotonnie wykształcone skały węglsnowe drobno- i śred­
niokrystaliczne, które w pewnych partiach - głównie jednak w części 
przystropowej - są organodetrytyczne i miejscami w różnym stopniu 
zrekrystalizowane. Tekstura opisywanych skał jest bezładna; są one 
'ZWięzłe i odznaczają się dość znaczną twardością. 

Barwa wapieni i dolomitów glaukonitowych najczęściej jest stalowo­
szara lub szara z odcieniem zielonkawym bądź brunatnym. Jedynie lo-

" Wypada odnotowa~. te po raz plerwD7 Dłdvmogropłu. eJ. e.rU1UtU (H. 11) l Dłdvmo­
'O'ł'aptu. fil'. cldent)'t1kował w iłołupkaCh ił otworu Krzyte • H. TomczYk (vtde Z. Tomcz1kowa. 
l8M; J. ZnOlko. 11M). 
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kainie są one plamiste, szare i wiśniowo-brunatne. Wśród wapieni i dolo­
mitów można niekiedy zaobserwować pstre, cienkie przerosty i przemazy 
oraz nieregularne skupienia iłowca czerwonego, czerwonofioletowego lub 
seledynowego. Równie nieliczne są drobne skupienia i konkrecje bru­
natnej substancji fosforanowej, wodorotlenków żelaza oraz pojedyncze 
kryształy i skupienia pirytu. Wapienie i dolomity glaukonitowe często są 
przepełnione detrytusem fauny i nie zawsze dobrze zachowaną fauną ra­
mienionogów, trylobitów i głowonogów. 

Z materiału paleontologicznego, który uzyskano z wapieni i dolomi­
tów glaukonitowych, oznaczono: OTthis callactis D a l m., PauToTthłl 
parva (P a n d er), PauTorlhłl sp., Ranorlhłl sp., Skenidioides sp., Cli­
tambonites sp., Antigonambonite8 d. planuB costatuB O p i k, Antigo­
nambonites sp. sp., HemiPTonites d. tumida (P a n d er), Lingulella sp., 
Megistaspis limbata (B o e ck), Megistaspłl sp., Niobe aff. inceTta 
T jer n v i k, Niobe sp., Cybele bellatula (D a 1 m.), Ptychopyge sp., 
Megalaspides sp., ? Asophus (Neoasaphus) sp. i EndoceTas sp. sp. 

W wapieniach i dolomitach glaukonitowych znane są ponadto kono­
donty, które w próbkach z otworu wiertniczego Krzyże 4 i Podboro­
wisko l oznaczył W. Bednarczyk (1966). Są to: Acontiodus rectus 
L i n d s t r ., Acontiodus arcuatus 1: i n d s t r ., Drepanodu8 homocurva­
tus L i n d S t r., DTepanodus d. planus L i n d s t r., Drepanodus sp. 14 
L i n d s t r ., 196(), Falodus simplex S e r g e e v a, Oistodu8 basiovalis 
S e r g e e v a, Oistodus excelsus S t a u f f e r, Oistodus forceps 
L i n d s t r., Oistodus cf. Iinguatus extenuatus L i n d s t r., Paracordy­
lodus sp., Prioniodus cf. alatus H d g., TetraPTioniodus sp., Trichono­
della sp. 

Lista przytoczonych skamieniałości jednoznacznie wskazuje na to, że 
wapienie i dolomity glaukonitowe należą do górnego arenigu (volkhov; 
J. Znosko, 1964; W. Bednarczyk, 1966; B. Szymański, 1966, 1968). 

Miąższość kompleksu wapieni i dolomitów glaukonitowych, mimo 
"rozżarcia" i prawdopodobnie niewielkiego niekiedy zerodowania w częś­
ci przystropowej, jest dość stała i wynosi regularnie od 0,6 do 1,6 m. 

Łączna miąższość glaukonitytu z lokalnie wykształconą warstewką 
)1amistych iłołupków ilastych oraz wapieni i dolomitów glaukonitowych, 
.kreślonych jako warstwy białowieskie arenigu, waha się ód 1,5 do 3,1 m. 

WARSTWY POMORSKIE DOLNE 

Wapienie z oolitami że1azistymi lanwlrnu, które są kontynuacją zapo­
czątkowanego w arenigu cyklu sedymentacji węglanowej, tworzą w opi­
sywanym profilu jednorodny kompleks litostratygraficzny, zdefiniowany 
regionalną nazwą warstw pomorski<:h dolnych (E. Tomczykowa, 1964). 

Wapienie zooUlamI ie1azI8łyml 

Na nierównej, rozmytej i ·często "rozżartej" powierzchni stropowej 
wapieni i dolomitów glaukonitowych arenigu leżą, kontrastowo z nimi 
granicząc, wapienie z oolitami żelazistymi, które w części przyspągowej 

Kwarta1nlk GeoloctcSDy - I 
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wyrażone·są przez; cienką warstewkę transgresywnego·zlepieńca. Granica 
pomiędzy dolomitami i wapieniami glaukonitowymi a zlepieńcem jest 
zawsze' wyrażna j ostra, pozbawiona śladów ciągłego· Przejścia sedymen­
tacyjnego. 

Wapienie są średirlo- i drobnokrystaliczne, często w różnym stopniu 
organodetrytyczne, '. zrekrystalizowane; partiami nieco margliste. Pow­
szechnie 'zawierają one oolity i pseudo-oolity żelaziste oraz detrytus fauny 
impregnowanej związkami żelaza. Wapienie są ciemno- i jasnoszare lub 
brunatne, rzadziej - wiśniowe i brunatnoszare z jaśniejszymi plamami. 
W wapieniach. występują drobne, ·'często konkrecyjne skupienia substan­
cji fosforarlowej; kryształki i nagromadzenia pirytu oraz pigment i gru­
zełki wodorotlenków· bądż tlenków żelaza (hematyt), wreszcie akceso-
ryczny glaukonit. . 

Kompleks wapieni dość· gęsto, . choć nierównomiernie przewarstwiają 
wiśniowe, br-unatne i zielonawe przerosty i nieregularne, faliste przemazy 
iłowców wapnistych,' które wwodują charakterystyczną gruzłowatość 
skały. Miąższość przewarstwień jest nieznaczna i waha. się od kilku do 
kilkunastu centymetrów, rzadko przekraczając 0,1 m .. 

Wapienie przepełnione są detrytusem fauny i najczęściej źle zacho­
waną fauną ramienionogów, trylobitów, głowonogów, mszywiołów, mał­
ży, liliowców i konodontów. Spośród materiału paleontologicznego wa­
pieni oznaczono dotychczas: Orthis callactis D a I m. 5, Orthambonites 
calligrammu8 (D a I m.), Skenidioide8 sp., Ladogiella cf. imbricata O p i k, 
Clitambonites sp., Antigonambonites planus (P a n d.), Antigonambonite8 
sp. sp., Progonambonites infle:rus (P a n d.), Cyclendoceras canceIlatum 
(E i c h w.), Endoceras duplex (W a hL), Endoceras cf. incognitum B al., 
Endoceras sp. sp., Orthoceras sp., Niobe sp.., Asaphus (Neoas.aphus) cf. 
kowalewskU (L a w r.), Asaphus (Neoasaphus) sp., Megistaspidella sp., 
Ptychopyge sp., Crinoidea f. indet., Bryozoa f. indet. 

W wapieniach z otworu wiertniczego Krzyże 4 i Pod]:>orowisko 1 
W. Bednarczyk (1966) oznaczył ponadto następujące konodonty: Acontio­
dus rectus L i n d s t r., Acontiodus sp. nr 1, Acontiodus sp. nr 2, Amba­
lodus sp. n. 4 L i n d s t r. 1960, DiBtacodus peracutus L i n d s t r., DTe­
panodus homocurvatus L i n d s t r., Drepanodus cf. planus L i n d s t r., 
Drepanodus cf. subarcuatus L i n d s t r., Drepanodus suberectu8 (B r a n­
s o n et M e h I), DTepanodus sp. 14 L i n d s t r., 1960, Gothodu8 cf. 
n. sp. 7 L i n d s t r., Oistodus excelsu8 S t a u f f e r, Oistodu8 cf. lin­
guatus extenuatus L i n d s t r., Oneotodus sp., Paracordylodu8 sp., Prio­
niodu8 cf. alatus H d g., Prioniodus sp. nr 1, Prioniodus sp. nr 2, Scolo­
podus sp., TetraPrloniodu8 sp., Trichonodella sp. 

Z przytoczonej listy skamieniałości wynika, że wapienie z oolitami że­
lazistymi bez wątpienia należą do piętra lanwirn (J. Znosko, 1964; 
E. Tomczykowa, 1964; W. Bednarczyk, 1966; B. Szymański, 1968). Skąpa 
dokumentacja faunistyczna wapieni uniemożliwia w chwili obecnej roz­
członkowanie lanwirnu na dolny - będący odpowiednikiem estońskiego 
horyzontu kunda oraz górny - odpowiadający horyzontom aseri i lasna­
miige. W tym stanie rzeczy brak podstaw, tak jak w profilu estońskim, 

I Przedstawiciele teg. «atunku wpttplją jedynie w dolnej części kOmp1elml wapieni 
r.: oolitami !elazlftymł. 
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Tabela' l: 

Tabela Iłtratflraflcznl 

Stratygrafia Pau'nli 

li .~ Orthis coI/octis, OrlNunbonite3 calligrQItJI1IUJ, Skenidioide3 sp., 
'O Ladogiella' .'1 .. "Inibrlca;a,' Clitambonitu sp., Antigonambonites 

" '" == .-
~ 

ł 
n. planw, Aot/gonamhonltea sp. sp., Progonambonitts Infkxus, .- Cyclendoceros : 'aancellatum~ E1ftIoceras dupll!x, EndiJceras tf . .. . , -

" .; j /n(I(Ignitum, En</oaya.r:sp. sp .• OrtlwceraS,·sp.,Nlpbo SP •. Aaaphus .. fi ..:I ,~ . (Neoas(/J1hw) . ci. ' kowa/ew.kll; . Aaapkw .(N_hus) sp .• Me-
o. 

glstarPldeUa sp .• Ptyeho/1Yge ·sp.; Crinoldea f. indet .• Br.yo_,f. 0. . . .. ~ . indet.) CoMdorutL 

I ~ Or/h,u call1lctls, P411.rorthiJ ~f Pal/1or!hi3 sp .• ~i1Iu sp., 
.. . . ~ Skenkliolde, sp .• CllJambooit .. sp.; Ant/gol/4mhonite. et. planu. 

~ ~ 
.... lU c::I oostatu;S, AntigoNzm!xmltes sp. sp., .HemjptyJII/tu er .. tumida, :;:-"8 o 

bO .. .~ '8'~ i . Lingu/ella sp.. M'glsraapf.r limbata, Megt.rtaapf.r sp .• Niobe alf. .- o o. IT(CeYlQ. Niobe sp .• Cybele bellarula. Ptyeho/1Yge sp .• MII/{tllaspldes 

" :i :g 
u .o , sp .• ?Aaaph/lS (N_Ą .. ) sp .• Endoceraf .sp. 'sp .• Cooodunta . 
~I- t ~ -< ·t LIngrdeIla et lepf.r. Lingu/el/a. sp.. krothek ceyatopygarum. 

ł ~ o Acrothe/esp •• Crll1lla sp •• Plectella et. _M. Dl4ymogl'!1Prw sp .• ... i DIdymograprllS et. ar_o DIchograp.idae pn. indel .• NlI1lOmis 
chrtStian/ae •. NanoY/h(s ,et. christianlae. NlI1lOY/hf.r · sp. 

~ 
~ , ~ '" 

lJryograptus ramDSUS, KJaerograptus kiaeri, KJo4rograptus sp., 

O i łł "DidymotMPtusn ex gr. primigenlus, l)ictyDMmIJ sp., Obo/us sp. 
sP ... LinguleUa sp. sp. 

-
Ci Dktyo_ j/abellifor,rie gyaptolithimun. D/et1oMma ~Ul-:!l 

I 
/0""" ~lIifoYmł!. Dictyonmta ~Iliformi d. ~1Iifomre. 

~ ~ 'Dktyonema ~/lifo""" multitNctttum, Dlctyońema ~1Ii. 

... form. tlltglicum, Dlt:tyonema ~UI/omre et. bryoKf'!JPtoldu • 

o 

ł ł 
Dktyo1fema sp. sp .• Aolaograpt03 grandis. Anf.rogYaptu et. isolatus. 

o Aoisograptus sp .• ?C/onograptua sp •• Obol •• apolllnf.r. Obolus et. 

"" apo/linis. Obol .. sp. sp •• ObolO3 (Sclunfdtltu) et. acłlllJinatllS, .. L/n8.lella sp. Bp . 

a 
.a- t P Obolus apo/llnb. Obo/iu et. apollbris. Obolus et . • /egaM. Obolus 

u 
.a~i . (Sclunidtite3) ohtu8lU • Obol .... (ScItmJdtiJ .. ) . celatw. Obolus 

~ 
.g ~ (Sclrmldtltu) dCtIminatJa. Obol .. (ScIrmidrI.u) et. acuminat .... 

... ·n Obol .. sp. sp., Lingulella sp. sp •• Obol ... ? .clunfdti . 

:!lł ~ . brak fauny 

Pl Obolus apolIbris. Obolus et. apo/linis. Obolus et. e/egaM. Obolli3 

1·L (ScltmJdtiJn) obtus .... Obolus sp .• Acrotreta sp .• LinguIeUa sp. sp. . .8 '" 
'" o 
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dla jednoznacznego sprecyzowania granicy pomiędzy dolnym i środko­
wym ordowikiem. 

Miąższość kompleksu wapieni z oolitami żelazistymi jest dość stała 
i wynosi nieco ponad 5,0 m. 

SEDYMENTACJA 

Przy śledzeniu procesów, które doprowadziły do nagromadzenia osa­
dów, przyjęto jednolite kryteria dla wydzielenia podstawowych jednostek 
rytmu sedymentacji. W obrębie kompleksu górnego kambru i dolnego 
ordowiku wyróżniono siedem takich jednostek. Są one zasadniczymi fa­
zami depozycji, którym odpowiada w Profilu siedem następujących głów­
nych typów litologicznych: 

1. Faza psefitowa (zlepieńce, piaskowce zlepieńcowe) . 
2. Faza psamitowa średnioziarnista (piaskowce średnioziarniste). 
3. Faza psamitowa drobnoziarnista (piaskowce drobnoziarniste). 
4. Faza psamitowo-pelitowa (piaskowce drobnoziarniste z przerosta-

mi ilastymi i ilasto-piaszczystymi, przekładańce, mułowce). 
5. Faza pelitowa (iły, iłołupki, łupki ilaste i ilasto-piaszczyste). 
6. Faza glaukonitowa (gla.ukonityt). 
7, Faza węglanowa (wapienie, wapienie dolomityczne, dolomity, wa­

pienie z oolitami). 
Poszczególne fazy ugrupowano w dwudzielne (najczęściej) podcykle, 

zespoły zaś tych ostatnich wydzielono jako jednostki wyższego rzędu -
cykle sedymentacyjne. 

Osady wyróżnionych cyklów można z kolei połączyć w dwa diamet­
ralnie odmienne zespoły skalne, reprezentujące dwie naturalne jednostki 
najwyższego rzędu. Odpowiadają one bardzo długiemu etapowi sedymen­
tacji, a z początkiem każdego z nich zaznacza się transgresja i drastyczna 
zmiana w charakterze depozycji. Cykle najwyższego rzędu oznaczono 
cyframi rzymskimi i w dalszym ciągu będą nazywane makrocyklami. 

Makrocykl ten, o układzie trójdzielnym, wyrażony jest przez ciągły 
sedymentacyjnie kompleks osadów klastycznych kambru górnego -
tremadoku. W skład makrocyklu wchodzą cykle I-l, 1-2 i 1-3, które od­
zwierciedlają konsekwentny, trzykTotnie powtarzający się rozwój pro­
cesu akinnulacji od utworów piaszczystych do ilastych. 

CYKL I-l 

Kambr g6my - waniwy Ikupowskle 

Cykl I-l reprezentuje kompleks warstw skupowskich kambru górne­
go. Wykształcony jest on jako skały piaskowcowo-ilaste z cienką war­
stewką zlepieńca w spęgu (J. Znosko, 1965). 

Układ faz piaszczystych i ilastych cyklu górnokambryjskiego upoważ­
llia do rozczłonkowania tej jednostki na dwa ogniwa: ogniwo dolne -
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piaskowcowe - wyrażone przez piaskowce skupowskie oraz ogniwo 
górne - ilaste - reprezentowane przez łupki stropowe. Cykl l-l ma cha­
rakter transgresywny. 

CYKL I-J 

Tremadok - dolna csęU wanłw knyia60ldeh 

Cykl 1-2 jest odpowiednikiem osadów dolnej części warstw krzyżań­
skich. W skład osadów cyklu wchodzą skały piaskowcowo-ilaste - pias­
kowce drobnoziarniste, mułowce, łup)ti ilaste i ilasto-piaszczyste oraz 
iłowce . 

Układ faz piaszczystych i ilastych cyklu 1-2 jest dwudzielny. Skut­
kiem ponownego ożywienia rytmu depozycji kompleks dolnej części 
warstw krzyżańskich w sposób naturalny dzieli się na dwa ogniwa. 
Ogniwo dolne, tj. piaskowcowe - reprezentowane jest przez piaskowce 
obolusowe dolne, natomiast ogniwo górnI> - ilaste - odpowiada łupkom 
dzielącym. 

CYKL 1-3 

Tremadok - 116ma .. ęść w .... tw kRy_eh 

Cykl 1-3 wyrażony jest przez utwory górnej części warstw krzyżań­
skich tremadoku. Wykształcone są one jako piaskowce z warstewką zle­
pieńca w stropie oraz ciemne, laminowane łupki ilaste. 

Układ faz piaszczystych i ilastych cyklu jest dwudzielny, podkreślony 
diametralnie odmiennym charakterem litologicznym obu zespołów skal­
nych. Rozbieżność w warunkach sedymentacji umożliwia rozczłonkowa­
nie cyklu na dwa ogniwa. Ogniwo dolne - piaskowcowe - reprezentują 
piaskowce obolusowe górne, natomiast ogniwo górne - ilaste - łupki 
dictyonemowe i bryograptusowe. Cykl 1-3 ma charakter regresywny. 

Makrocykl glaukonitowo-węglanowy reprezentowany jest przez utwo­
ry arenigu, 1anwirnu i 1andei1u. Dwudzielność makrocyklu - doskonale 
korespondująca z podziałem stratygraficznym - umożliwia rozbicie go 
na dwa cykle niższego rzędu. 

CYKL II .... 

Arenłll - wanlwy blałowl.slde 

Cykl 11-4 wyrażony jest przez ciągły sedymentacyjnie kompleks utwo­
rów glaukonitowo-węglanowych warstw białowieskich arenigu. W ich 
skład wchodzi glaukonityt, lokalnie wykształcona warstewka plamistych 
iłołupków ilastych oraz wapienie i dolomity glaukonitowe. Kontrastowa 
zmiana w natężeniu rytmu precypitacji glaukonitu jest podstawą, na któ­
rej oparto podział cyklu na dwa ogniwa.. 
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Ogniwo dolne, tj. glaukonitowe, repre;l:entujep~et glaukonitytu, na­
tomiast ogniwo g6rne - wapienno-liolomitycme z glaukonitem - odpo­
wiada wapieniom i dolomitom glaukonitowym. Cykl II-4 ma charakter 
transgresywny. 

CYKL II-I 

LanwirD I Ioodell - wantwy pomorskie dolno '" łroclkowe 

Cykl II-5reprezentowariy jest przez ciągły sedYll).entacyjnie kompleks 
warstw pomorskich dolnych i środkowych Ianwimu-Iandeilu. Wykształ­
cone są one jako cienka warstewka zlepieńca, gruzłowate wapierue z ooli­
tami. żelazistymi oraz gruzłowate wapienie szare. Zmiany w natężeniu 
pr~~u precypitacji oolitów żelazistych stanowią przesłankę, na kt6rej 
opiera się rozczłonkowanie ~klu na dwa ogniwa. , . 

Ogniwo d9lne wyrażone. jest przez warstewkę zlepieńca i wapienie 
z oolitami żelazistymi, ogniwo g6rne natomiast reprezentują wapienie 
szare. Cykl II-5 ma charakter transgresywny. 

WNIOSKI 

Rekapitulując wyniki badań nad utworami dolnego ordowiku p6ł­
nocno-wschodniej części obniżenia podlaskiego można stwierdzić, co na-
stępuje: . . 

1. Dzięki bezpośredniemu datowaniu faunistycznemu stało się możli­
we. rozpoziomowanie utwor6w dolnego ordowiku na dolny 1 g6rny tre­
madok, dolny i g6rny arenig oraz Ianwirn. . 

2. Do tremadoku: dolnego należą: piaskowce obolusowe dolne, łupki 
dzielące, piaskowce obolusciwe g6rne oraz łupki dictyonemowe; do g6r­
nego . tremadoku zaliczono łupki 'bryograptuBowe. Arenig dolny reprezen­
tuje glaukonityt; arenig g6rny - dolomity i wapienie glaukonitowe. 
Wreszcie do lanwirnu zaliczono wapjenie ;I: oolitami żelazistymi. 

3. Utwory piaskOWCOwo-ilaste ;I: fauną obolus6w - pozbawione grap­
tolitów, a reprezentujące najniższy tremadok dolny - włączono do dw6ch 
najstars:tych podpoziomów dictyonemowych Skandynawii. Piaskowce 
obolusowe dolne i łupki dzielące - cykl 1-2 - zaliczono umownie do 
podpoziomu Dictyonema flabelliforme desmogorapto!de~, a wyżej leżące 
piaskowce obolusowe górne, tj. ogniwo dolne cyklu 1-3, do młodszego 
podpoziomu Dictyonema flabelliforme 8ocia!e. . 

4. Na podstawie przewodniej fauny graptolitów w łupkach dictyone­
mowych tremadoku dolnego ustalono obecność trzech podpoziomów (p,o­
czynając od najstarszego): podpoziomu Dictyonema flabelliforme grapto­
lithinum, podpoziomu Dictyonema jlabelliforme f!abelliforme, podpozio­
mu Dictyonema flabelliforme bryogoraptoide8, 

5. Dla g6rnej części. ciemnych łupków tremadoku z fauną Kiaero­
graptua kiaeri, BryograptUB ram08U8 i,,Didymograpttu" .ex gr~ primige­
ni\IB, ·które reprezentują tremadok . g6rny, :taproponowano nową nazwę 
regiona1ną - łupki bryogra~tusowe. 

6. Nowe maleziska faunistyczne w glaukonitycie, luka sedymenta­
cyjna na granicy tremadok-arenig orlizobecność udokumelltowanego pa-
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leontologicznie tremadoku górnego' powoduj4, że glaukonityt i jego wie­
kowe ekwiwalenty należy włączyć do dolnego arenigu. 

7. Stwierdzono transgresywny charakter dolnoarenidzkiego glauko­
nitytu w stosunku do podścielających go łupków bi-yograptusowych gór­
nego tremadoku. 

8. Stwierdzono transgresywne ułożenie kompleksu wapieni z oolita­
mi żelazistymi z cienką warstewką zlepieńca podstawowego w spągu 
w stosunku do wapieni i dolomitów glaukonitowych górnego arenigu, 

9. Profil dolnego ordowiku północno-wschodniej części obniżenia 
podlaskiego ma wyraźnie datowane luki sedymentacyjne, które w profi­
lach sąsiednich regionów platformy są trudne do ustalenia. 

a) Pierwsza luka zaznacza się pomiędzy łupkami bryograptusowymi 
górnego tremadoku ·a transgresywnie na nich ułożonym glaukonitytem, 
który reprezentuje dolny arenig. 

b) Druga luka zaznacza się wyraźnie pomiędzy wapieniami i dolomi­
tami glaukonitowymi górnego arenigu a przykrywającymi je wapieniami 
z oolitami żelazistymi lanwirnu. 

10. Pomiędzy piaskowcami obolusowymi dolnymi najniższego trema­
doku a niżej leżącymi łupkami stropowymi warstw skupowskich istnieje 
ciągłość sedymentacyjna. . . 

11. Brak horyzontalnego zróżnicowania lito -i 'biofacjalnego w obrę­
bie utworów dolnego ordowiku północno-wschodniej części obniżenia pod­
laskiego pozwala sądzić, że obecnie wydźwignięty e~ement tektoniczny 
platformy, tj. :wyniesienie mazursko-suwalskie - pokryty był wodami 
zbiornika dolnoordowickiego (J. Dalinkevicius, 1960). 

12, Jest prawdopodobne, że obszarem alimentacyjnym dla osadów 
dolnego . ordowiku północno-wschodniej części obniżenia podlaskiego 
mógł być wyniesiony w tym czasie na północnym wschodzie ląd biało­
ruski, 

13. Różny stopień zniszczenia ciemnych łupków tremadoku w profi­
lach północno-wschodniej części obniżenia podlaskiego - w jednym wy­
padku nawet całkowity ich brak (otw. Krzyże 4) - ma charakter wtórny, 
gdyż jest efektem arenickiej erozji. 

14. W ciemnych łupkach dictyonemowych i bryograptusowych tre­
madoku ujawniono interesujący zespół fauny dictyonemowo-anisograpti­
dowejj śwtadczy on o bliskich w tym czasie związkach paleozoogeogra­
ficznych ze strefą Oslo regionu skandynawskiego, podczas gdy fauna 
piaskowców obolusowych tremadoku, glaukonitytu oraz dolomitów i wa­
pieni glaukonitowych arenigu wskazuje na powiązania ze strefą estońsko­
-litewską regionu nadbałtyckiego (R M. Miinnil, 1966). 

15. Dzięki doskonałemu datowaniu faunistycznemu utwory tremado­
ku i arenigu północno-wschodniej części obniżenia podlaskiego korelują 
jednoznacznie z równowiekowymi osadami obszarów sąsiednich: Polski 
północno-wschodniej, Estonii, Szwecji, Norwegii i Gór Swiętokrzyskich 
(B. Szymański, praca w przygotowaniu do druku). 

Zakład Zł6ł Rud 2elas. 
tDstytutu Geologicmeao 
Wanzawa, ul. BakoWiecka ł 
Nad_aao dala 11 wrzełnia lino r. 
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BpoB1!CJI8B IIIllMAHbCKH 

HIDICHIłA: OP,ltOBHK CEBEPO-3AIlA,!\H00 ąACTH nOMJIcCKo0 BI1A,1{HHId 

P0310Me 

KoMllJ1eXC noPOA RlDDtero Op.llOBJID. ceBe~38D8..ltIloA UC'I1I DOAJI,JlOl.'Xo:B JUT8n;H'SJ.I (4urr. 1). 
corJIBCBO 38JICl'&IOlJUtIIł8 no,qcTliJlBlO~ ero Clt&IttUIX IPOBeJIbBErIX c:zynoBCmX nnacTOB ICM6pIm, 

m.xpaaeH DyreM q,a~oro 03B8'łeHRJI OT1IO.eHBI :mtmłero 11 Bepxs:ero 'l'pCMMOxa. mm:~ 

Hero lt BCpXEłeI'O apclDU'& B nammpRa. K l!JiI:KBeNJy ~OKY (pakerort) OTBOCJi'rC.« HHmtB:e 060-
mocOBLIe IIeC1JalDIU[. rp8.HIfIJIIli[e ~. DepXBIIC 060JllOCOBloIC Jl'eC1ł8ltBm H .ItB.JITH0BCMOBltle 

Cll!IlIIlI<. BeplUf1lil TJ)el\<8i\OK (ceratopyge) DPCJlCTaBJICB 6PHOrplUlTl/COBhIMII CJIBIli\8MB. HlIlKltIllI 
apcHKI' (latorp) Dpe,QCTaBJICH rJl8.yJ:oBlJl'OM, .sepxo:l apeHBI' (volkhov) - ;D;OJIOMBTOM lJ rnayxo­

BBTOBIilM" H3BCC11lB.OM. HaXOBeIJ;. J: JIaHB.B:PBY. 3IDlI'DIB8IO~ P83pe3, OTBOCJiT lt3Be:C'l1lUB 

c ~ 00JIIlT8MJI. 

HJaanre o6omocoawe IJeC'I1UDIXH B rpra.H1I'IID.Ie CJlaJmW, B XOTOploa OTC}'TCTB)'IOT rpa.DTOJIII1lol 

B JE:OTopHe COCTaBmIlOT C8MWe BJI3I,I łtIImIcro 1J)eI48Jl'OD. ycnOBHO OTBOCIT JE: nO)XI'Opll301ITy 

Dktyonema fIobelliforme deSmog1'aptoldes. a B.&1lDe.nemmtHe BepXB.JlC oC5omocoBJ"Ie ~ 
J: Mn8,u;meMY BO)trOPB30Jtty Dictyonema jlabelll/orme sociale. 
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B TeMJlWX ,lUIXTJlOHCMOBYX CJI2lHQaX, oepeIC.PMBaJO~lIX necuJlOTJmHHCTWC OTnom:BJUl C 060-
1DOCOBOA 4tayuoSl, Ha OCHOBaHHB DOCne,ZlOBaTeJIJ.HOCTa 4»a)'JUtl rpAlIt'OJDITOB yeTaIIOBJ1eHO llanJf'IRe 

Tpex no.aroPJDOIlTOB (H&'DIRIUf OT caMOCO cnpmero): DO;a;ropB30HTa Dictyonema ~llifornre 
graptolithinwn; nO)lrop:JDOHTa Dictyonema pabelli/orme /fabelli/orlMj UO,l(l'Op'8'301tta Dictyonema 
/fabell/forme bryograptoides. 

BepXItU ucn. D81:eTa TeMHWX ~eB Tpe~OKa, T. e. 6pKOrpanTyCOBble~, C ta,yuo:lt 
Kiaerogmptus kllleri, Bryograptus ramosus H ;,Dldymograptu!" ex sr. prim;genius no B03pa.cTY 

COOTSCTC'l'B)'eT BepmeMY 'l'peM8,ll;oxy (ceratopyge). 
B pa3pe3e mlXRero Op;n,OBHK8 HMeeTCJl' ,l(Ba 'feTKO Onpe,D;eJreHHbIX no BOOpacIy CCAHMCHT~OH­

m.DC ncpcploIB8, lCOroPLIC TPYAHO YCTaHOBHTIo B pa3pC38X Coce,DlJlOc: per1l0HOB D.1IB.T4loPMW. TIepBLIit 
ncpepLIB OTMeCf8C'TCJI M~ 6pa:orpamycoBhlMHCJIaJlIl;8M:B sepxaero TPCMllAOK8. B TJ)aHCI'peccHBHO 

oepCXPWB8JOlJ.O(M liX r.naYXOHJITHTOM, XOTOPl,dt OTHOCliTCJl J: BJJllI;BeMy apCHL'IY. BTopol' IlCpepl>IB 

1!eTXO oTMeueTCJI: M~ AonOMllT8MIJ H rnaY1'OKHT~ II3BCC1'BJ[dMH BepXHerO apeu:ma 

B nepapWB8!OIIl,lIMR HX 1DBeC'I"IlOJlMB naHBB1)l1& C :JI:eneJlJC'IWMR oomrra:MB'. 

KOMWJeJ:CJol nopo'[( BepxBero 1CeM6PHJt B HIOKB'eJt 'i8CTB OP.D.OBJmL npoJll!J1JOOTCJr: B BH,D;C ;JlBYX 

~eHTaQ)(OlfJ:ll.t.X ~OB. llcpm.dt MlU[POIlHDl - BepXHexeMt5pHbd - TpeMa,D:oxcKBit 
HOCBT KlIICTB1Jec:J:d xapa.nep; BTOpO:R - apeHlll'ClC~-JI:aJl~It-npe,JlC'lllaneJI rnayxo­
HBTOBO-npC)oN811fJ>1Mll nopo~. 

~ MllXPOlllOOl lleJDlTc.v Ba TJlK UIIlU1II. ITepr.ut - aepmC«M6p_ 1-r 
BKJIIO"taCT aynoBCrHe DeC'laHIttH B KpOBeJnr.JUo.le CJI8lUIW; BTOpoit - HKmi~oDZBI 1-2 -
HBJtIiHe o6omocowc JleC'l8H'HX11 H rpaHII1lHlrlC CJI&JW,;bl. Tpendt J:tIWI 1-3, XOTOpwl: CJIe,DyeT 
OTBOCTH J: MJIaJ1DlCMY lIHXHCMY T~OXY H X BCPXHCMY ypeM8,IlOKY. npe.I{CT8.BJICI BCpXJl1lMX 

o6oJUOCOBWMll necorallHK8.MH, a 11lXm' ,l(BXTBOHeMOBWMlf ){ I5pBorpanpycoBbIMlI ~. 
rJJaYXOR.I:IToBO-:u.p6oH8:nu,d MBEpon;1WI .a;enIfTCJI Ma ,DB. llJ:(EJIa. IIcpm.dt - apeHHI'CkBit 

IT ---.:4 IJpCAC"I'BltJTB rJIa)'J:OHllTB.T8.M1t, ~OJIOMHTaMH H rJIa)'KOUHTOBHMB M'3BtcTllJlJ:8.MB'; Bropo:lt -

JIaHBHJ)CZo-1lBB,ZIeA.J:o;.c:x:HA 11-5 - H3BecTHmCaMH C. ~3J1C'1:blMl1 OOJIHTaMH H ceploIMH H3BOCTHS{-

KaMJI. 

Bronlslaw SZYMAN"SKI 

LOWER ORDOVIClAN IN THE NORTH-EASTERN PART 
OF THE PODLASm DEPRESSION 

Summary 

The rock oomplex I()f Lower Ordovidian age found to occur in the north-easter·n 
part f)f the Podlasie depression (Fjg. 1), and con:f<>rmably laid down on the under­
lying tap schlBts of the Cambl'ian Sku;powo Beds. ls built of fatmistically 
evidenced Lower and Upper Tremadocian, Lower and Upper Arenigian and 
Llanvimian formations. The Lower Tremadocian (Pak..-ort) ls represented oby 'LoWer 
Obolus Sandstones. Separating Shal .... Upper OI>olus Sands tones and Dictyonema 
Shales. The Upper Tremadoclan (Cemtopyge) conslab of iBryograptus Shales. The 
Lower Arenlgian (,Latorp)·1s represented by glauCOIDltlte. The Upper Arenigian 
(Volkhov) is built of dolomite. and glauconite limestones. and Llanvknian that 
terminate. here ·the secti()n - consists at limeston .. with feNuglnous oolites. 

Both the LoWer Obolus Sa.ndstones and the Separating Shales - which lack 
graptolftes and which represent the lowermost Lower Tremadodan - are tenta­

tively referred .1<> .the sub-zone Dictllonema flabell.ifO'fflle desmograptoide.. and 
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the overlying Upper Obolus sandstone. - . to the "ounger sub-zone D"'tllon""", 
flabelltfarme .oclale. 

On the baN of graptollte successton, three slllb-2Iln ... . ma" ,be distinguiOlhed In 
the dark LDlct1oneme. Sbales .. thaj; ·.o""die the 81IIldstone.oley formations with · the 
Obolus fauna: sub-zone Di<:tvcm""", flabelliforme graptolUhi"""" sub-zone Di<:tll­
onema flabe,Utf<7l'me flabelllf"""", and &ub-ZOJleDi<:tllcmema jlabelllfoTme bTl/O-
1/TOfPt!:1id ... 

Tbe upper part of the TremadoCian dan: . Jilal .. , .1e. br"ograptus shales with 
KiaeTOQTaptuB kiaed_ BTlIoaraptw ramOIt£B and ,,Didvmogra.ptu.su ex gr. primigenius 
corresponds· In age to the 'Upper Tremadqciam. tCeratop"ge). 

The Lower O«IovictlLn profile . '" characterized . by two Qjstin<:t1y dated 
sedimental'" g~ which, In the adjacent regions of the platform, may hardly be 
evidenced: 

- the first sedlmentary gap .i& . observed to occur between the Bryograptus 
shale. of Upp..- 'l'remadoclam. age and the transgre .. iveglauconitite serl ... whi<:b 
represents' the Lower ' Areniglan; 

- the second zedlmentar" gap is distinctly visible between the dolomites and 
glauconite Jimeotonea of Uppet' Areniglan age, and ~he overlying limestones with 
ferruginous oom"" of !LlanVi:r:n1an age. 

The rock complex of the Upper Cambrian and of · the lower part of the 
Ordovlelan dlstlnguiorhes itoeIt by . two sedimentary. macrocycl... The firs t 
macrocyde of Upper Carnbrla·n-.·Tremadoclan age - Is of c!aati<: nature, ·the 
secoDcl macrocyole of ArenJiglan - Llande.1Uan age - is npresented by glauconite­
-carbonate depos1ts. 

The clastic macrocycle Is . subdivided into three CYcles. .The first, Upper 
Cambrlan cyde ,r-lcompr;'es the Skupowo Sandstones and the Top·Shales; the 
soccmd, Lower 'fiemadocian cycle ~-.2 - the Lower Obolus Sandstone. and the 
Separating Shales, and Ihe thilod cycle ~~, whi<:h should be ~elaled .10 Ihe youneer 
LoWer Trema~ocian and ,the Upper Tremadoctan, is l'epresented by the Upper 
Obolus Sandston .... and by the Dlctyonema and Bryograptus Shales . . 

Tbe glauconlte-carb<>nate macrocycle is subcMvided ·into two cycle •. The first, 
Areniglan cycle .r.I-4, is represented by glaucanlt!te, and by dolomitefi and glauconlle 
limeston .... The second, !Llanvirnian-ILlandei1ian c7Cle IL-<i5 - b" limestones with 
ferruginous oOlites and ·grey llme.tones. 
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