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Krzysztof JAWOROWSKI, Zdzistaw MODLINSKI

Dolnosylurskie wapienie gruziowe
w pétnocno-wschodniej Polsce

WSTEP

Skaly zlozone z bryl wapiennych tkwigcych w wapiennym lub mar-
glistym tle skalnym, ktére rézni sie od mich m.in. zwigztoScig i barwa,.
okresla sie zwykle nazwa ,,wapienie bulaste” badz ,,wapienie gruzlowe”..
Te drugg nazwe przyjmujemy w niniejszej pracy, aby podkreslié, ze:
w omawianych wapieniach przewazajg bryly o ksztalcie nieregularnym 1.
W anglosaskiej literaturze geologicznej wapienie gruztowe (bulaste) opi-
sywane sg jako modular limestones. Francuskim odpowiednikiem tej
nazwy sg calcaires noduleux; niemieckim — Knollenkalken, a rosyjskim
komkowatyje izwiestniaksi.

Dolnosylurskie wapienie tego rodzaju stwierdzono w NE Polsce:
w obrzezeniu wyniesienia mazursko-suwalskiego. Wystepujg one w wier-
ceniach Paslek IG-1, Olsztyn 1G-2, Ketrzyn I1G-1 i Bartoszyce 1G-1
(fig. 1 i 2). Dokladna pozycja stratygraficzna omawianych wapieni nie
jest jeszcze zupelme wyjasniona. Aby lepiej naswietli¢ te sprawe, po-
dajemy mnizej krétka charakterystyke pogranicza ordowiku i sylurw
w polskiej czeSci syndkhzy perybattyckiej.

Konczgc uwagi wstepne dziekujemy doktorowi J . Calikowskiemu
i magistrowi R. Wagnerowi za przedyskutowanie niektérych zagadnierr
zwigzanych z treScig naszej pracy.

POGRANICZE ORDOWIKU I SYLURU W NE POLSCE

Charakterystyke pogranicza ordowiku i syluru na omawianym obsza—
rze zaczniemy od aszgilu goérnego (fig. 2). Osady tego wieku na terenie
Polski w synklizie perybaltyckiej stwierdzono we wszystkich wspom-
nianych poprzednio wierceniach. Sa to margle szarozielone z cienkimi
wkladkami szarych, drobnokrystalicznych wapieni. W niektérych wier—
ceniach w stropie margli, bezposrednio przy kontakcie z wapieniami

1 ‘W Stowniku Jezyka Polskiego (PAN, wyd. Wiedza Powszechna, t. I, 'Warszawa, 19587
t. II. Warszawa, 1960) rozréznianie pojeé ,bula” i ,gruzet” jest nastepujace: bula — ,,okragia
bryla, zgrubienie; gruzet — ,brylka, grudka” oraz ,nieforemne zgrubienie, naro§l”.
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dolnego landoweru, wystepuje wkladka wapienia oolitowego, piaszczy-
stego, z cienkimi laminami piaskoweéw kwarcowych z glaukonitem.
W marglu nagromadzone s bardzo liczne szczatki fauny, z ktérej ozna-
czono: Dalmanitina mucronata (Brogn.), Brogniartella platynota
(Dalm.), ,Calymene” sp., Eostropheodonta hirnantensis (M'Coy),
Platymena? polonica Temple, Raphinesquinag sp., Schizoramma sp.,
Strophomena sp., Plectatrypa sp. i inne. Obecnos$é trylobitéw Dalmani-
tina mucronata (Brogn.) i Brogniartella platynota (Dalm.) wska-
zuje, ze sg to osady najwyzszego aszgilu, réwnowiekowe z warstwami
dalmanitinowymi Goér Swietokrzyskich i Szwecji.
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Fig. 1.Szkic miazszosci ordowiku w NE Polsce
Sketch of thickness of Ordovician deposits in NE
Poland

1 — zasieg wystepowania osadéw ordowiku; 2 — izopachyty
osad6éw ordowiku; 3 — of wyniesienia; 4 — o§ obniZenia;
5 — otwory wiertnicze; I — obniZenie kaszubsko-warmir-
skie; 1I — obniZenie Srodkowolitewskie; LI — wyniesie~
nie Ketrzyn — Stoniszki; otwory wiertnicze: 1 — Paslek
IG-1, 2 — Olsztyn 1G-2, 3 — Bartoszyce IG-1, 4 — Ketrzyn
IG-1, 5 — Goldap IG-1, 6§ — Jezioro Okragle 1, 7 — Niwlifisk,
8 — Prawdifisk; 9 — Gusiew; 10 — Virbalis; 11 — Kal-
waria

1 — extent of Ordovicilan deposits; 2 — isopachytes of
Ordovician deposits; 3 — axis of elevation; 4 — axis of
depression; 5 — bore holes; I — Kaszuby-Warmia depres-
sion; JI — Middle-Lithuanian depression; III — Ketrzyn —
Stoniszki elevation; bore holes: 1 — Paslek I1G-1; 2 — Olsz~
tyn IG-2; 3 — Bartoszyce IG-1; — Ketrzyn 1G-1; § — Gol-~
dap IG-1; 8 — Jezioro Okragle 1; 7 — Niwinsk, 8 — Praw-
dinsk; 9 — Gusiew; 10 — Virbalis; 11 — Kalwaria

Utwory gornego aszgilu wyklinowuja si¢ miedzy wierceniami Gol-
dap IG-1 i Ketrzyn IG-1. W otworze Goldap IG-1 bezposrednio na utwo-
rach dolnego aszgilu lezg osady ilaste landoweru, rozpoczynajgce sie po-
ziomem. Demirastrites triangulatus (H. Tomezyk, 1964). Dalej ku wscho-
dowi goérny aszgil udokumentowano dopiero z terenu Litwy (I. Paszke-
wiczjus, 1963), gdzie wystepuja wapienie gruzlowe z faung Holorhynchus
cf. giganteus Kiaer.

Przedstawione tu wyksztalcenie gérnego aszgilu potwierdza spostrze-
Zenie R. M. Ménnila (1965), ze ma terenie madbattyckim mozna wyré6zni¢
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szereg biofacji. Wedlug tego autora na terenie Litwy rozprzestrzenila
sie facja drobnych muléw wapiennych z faung Holorhynchus, natomiast
na Lotwie i w podinocnej Polsce wystepowaly bardziej glebokowodne
osady wapienno-ilaste z faung Dalmanitina.
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Fig. 2. Zestawienie profiléw litologicznych pogranicza ordowiku i syluru z nie-
ktérych otworéw wiertniczych w NE Polsce )

Comparison of lithological sections at the Ordovician-Silurian boundary
from certain bore holes in the north-eastern area of Poland

1 — llowce; 2 — margle; 3 — wapienie margliste; 5 — wapienie gruzlowe; 6 — wapie-
nie plaszczyste; 7 — powierzchnie rozmyé

1 — claystones; 2 — marls; 3 — Iimestones; 4 — marly limestones; 5 — nodular l-
mestones; 6 — arenaceous limestones; 7 — outwash planes

Nad utworami goérnego aszgilu pojawiajg sie wapienie gruztowe sta-
nowigce przedmiot niniejszej pracy. Dokladny opis tych skal przedsta-
wiony jest dalej. Omawiane wapienie zaliczane sg do dolnego landoweru
(H. Tomczyk, 1964—1965; Z. Modlinski, 1966). Zawierajag one bardzo
nieliczng i Zle zachowang faune. Oznaczalne szczatki trylobitéw znale-
ziono jedynie w wierceniu Ketrzyn IG-1. Stwierdzono tu Encrinurus
ex gr. kiltsiensis Rosenst. (tabl. III, fig. 11) i Leonaspis cf. olini
Troeds. Ta pierwsza forma nie byla dotad znana na obszarze Polski.
Z tego wzgledu w zakonhczeniu pracy podajemy jej szczegbtowy opis.

Fauna trylobitowa stwierdzona w wapieniach gruzlowych z wierce-
nia Ketrzyn IG-1 nie pozwala na sformulowania jednoznacznych wnio-
skéw stratygraficznych. Encrinurus ex gr. kiltsiensis Rosenst. spo-
tykany jest w landowerze Estonii (R. M. Ménnil, 1958), natomiast Leo-
naspis olini Troeds. dotychczas znany byl z gérnego aszgilu Szwecji
i Gér Swietokrzyskich (Z. Kielan, 1959). Godny uwagi jest fakt, ze na
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Litwie w analogicznej serii wapieni gruzlowych I. Paszkewiczjus (1963)
stwierdzit Plectatrypa ex gr. imbricata (Sow.) i inng faune wskazujgca
na sylurski wiek tych osadéw.

Na wapieniach gruzlowych w wierceniach Ketrzyn IG-1 i Bartoszyce
IG-1 lezg itowce szare i zielonkawe z faung graptohtow Wedlug H. Tom-
czyka (1964—1965) osady ilaste rozpoczynajg sie poziomem Przstzograp-
tus cyphus W profilu wiercenia Paslek IG-1 SytuacJa jest mniej jasna,
poniewaz na kontakcie ordowiku i syluru obserwuje sie wiele poslizgéw
i luster. Byé moze, istnieje tu kontakt o charakterze tektonicznym
(H. Tomczyk, 1964). Bezposrednio nad wapieniami gruztowymi wyste-
puja tu graptolity wskazujgce na obecno$¢ poziomu Pristiograptus gre-
garius. Z powyzszego wynika, ze wapienie gruzlowe w zachodniej czesci
syneklizy perybattyckiej mogg wiekowo odpowiadaé poziomom grapto-
litowym od Glyptograptus persculsptus po Orthograptus vesiculosus.

Migzszosé dolnosylurskich wapieni gruzlowych w NE Polsce zmienia
sie w granicach od 0,2 m do 23,6 m. Minimalne migzszo$ci zaobserwo-
wano w osiowej czeSci obnizenia kaszubsko—warmlnsklego w wierceniu
Pasiek IG-1. Ku partiom peryferycznym migzszos§é ta rosnie, osiggajac
maksimum na sklonie wymesnema Ketrzyn—Stoniszki (fig. 2) w wier-
ceniach Ketrzyn IG-1 i Bartoszyce IG-1.

MAKROSKOPOWY 2 OPIS DOLNOSYLURSKICH WAPIENI
GRUZEOWYCH W POENOCNO-WSCHODNIEJ POLSCE

Wielko$é bryt wapiennych tworzacych opisywane skaly jest prze-
waznie niewielka. Rozmiary ich zaréwno na bocznych powmrzchmach
rdzeni, Jak i na przekrojach prostopadlych do ich osi nie przekraczaja
zazwyczaj 25 cm. Barwa gruziéw jest jasna, brgzowawa lub zottawa,
dzieki czemu latwo je odrézni¢é od marglistego tla, ktére z reguly jest
ciemniejsze i odznacza si¢ kolorem brunatnoszarym. Granice gruzléw sa
ostre, wyraziste, cho¢ miekiedy zdarza sie, Ze pomiedzy substancjg gru-
zt6w i tla obserwuje sie stopniowe przejécia (tabl. I, fig. 3, tabl. II,
fig. 7). Nawet gruzly odznaczajace sie ostrg granica miejscami nie sa
wyraznie oddzielone od tla. Ksztalt gruzléw jest bardzo urozmaicony,
a ich ulozenie najczesciej zupeiie bezladne. .

Na podikresleme zastuguje fakt wzajemnego dopasowama ksztaltow
stykajacych sie ze sdbq gruziéw. Ich wypuklosei i wklesloscl odpowia-
daja sobie wzajemnie i sg SciSle dostosowane rozmiarami. Dzieje si¢ tak
nawet wtedy, gdy przedziela je cienkie pasmo marglistej substancji tia
skalnego (tabl. II, fig. 6). Innymi stowy, nieregularne ksztalty sgsiaduja-
cych ze sobg gruzléw zazebiajg sie. Nalezy podkreslié, ze nie stwier-

£ W niniejszej pracy poprzestajemy na makroskopowych cechach dolnosylurskich waplent
gruziowych z NE [Polski. Postepujemy tak z dwoéch powodoéw. 1. Intencjg maszg jest wyjas-
nienie genezy tych skal na ipodstawie fich cech strukturalnych i teksturalnych, ktoére mozna
zaobserwowaé bezposrednio w trakcie prac polowych bez koniecznosci uciekania sie do wyko=
nywania szlifé6w i spostrzezen mikroskopowych. ‘W ten sposéb na skromnym odcinku pragnie-
my przyczynié sie do wypracowania metodyki umozliwiajgce] stosunkowo szybkie uzyski-
wanie wstepnych przeslanek natury facjalnej i paleogeograficzne]. 2. Szczegblowe badania
petrograficzne wymagalyby specjalnego studium, znacznie przekraczajgcego rozmiary naszej
pracy.
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dzono gruzléw o ostrych krawedziach, wrecz przeciwnie — z reguly sg
one zaokraglone (tabl. I, fig. 3, 4, 5).

Peryferyczne partie niektérych gruziéw bywajg nieco jasniejsZze. Na
okazach wytrawionych kwasem solnym tworzg one charakterystyczne,
cienkie (do 2—3 mm) zaglebienia ciggngce sie wokoél gruziéw (tabl. I,
fig. 5). Wewnetrzne czeSci gruztéw, bardziej odporne na dziatanie kwa-
su, zawieraja zapewne wiecej domieszek dolomitycznych. Z analiz kilku
prébek pobranych z wiercenia Ketrzyn IG-1, ktére wykonala A. Kuz-
niarowa (1965) wynika, Ze opisywane wapienie gruzlowe sa wyraznie
doIom1tyczne Procentowa zawarto$¢ wystepujacego w n1ch dolomitu
waha sie zwykle od 8,7 do 13,73%. W jednym przypadku A. Kuznia-
rowa stwierdzila nawet az 33 86'"/0 dolomitu. Byé moze, zewnetrzne par-
tie niektérych gruziéw ulelgly witornej dedolomityza(:ji. Przypuszczenie
to wymaga potwierdzenia odpowiednimi badaniami petrograficznymi.

Szczegoblnie charakterystyczna; cechg bryl wapiennych skladajgcych
si¢ na dolnosylurskie wap1en1e gruztowe NE Polski sg obserwowane
w nich kroétkie (do 2 cm) i cienkie (maksimum 2 mm) zytki kalcytowe
(tabl. I, fig. 3, 4; tabl. II, fig. 6, 7, 8). Obserwowane w wielu gruzlach
nigdy nie ciggng sie one dale] w tle skalnym. Zylki te Wystepuja; prze-
de wszystkim w przypowierzchniowych partiach gruzléw zwezajac sie
i zanikajgc w kierunku ich partii srodkowych. Najcze$ciej biegng one
w przyblizeniu prostopadle do nieregularnych powierzchni gruziéw wy-
kazujgc orientacje, ogélnie rzecz biorge, pionows. Niekiedy zytki sg
zmineralizowane pirytem. Drobne agregaty i ziarna pirytu spotyka sie
ponadto zaré6wno w tle skalnym, jak i w samych gruztach (znacznie
rzadziej).

Objetosciowy stosunek gruziéw do tla skalnego bywa rozmaity. Jesli
s3 one nieliczne, wéwczas zdarza sie, ze tkwiag w skale oddzielnie, gdy
jest ich duzo, stykaja sie ze sobg. W przypadku krancowym n1ema1 zu-
pelnie Wypelma]q przestrzen skalng. W przekrojach prostopadlych do
powierzchni warstwowania tto skalne ma wtedy postaé cienkich pasm
przedzielajgcych ciasno upakowane soczewkowe bryly wapienne.

W obrebie tta obserwuje sie czesto struktury fluidalne. Ma to miejsce
najczeSciej wtedy, gdy ksztalty .gruzléw sg szczegdlnie urozmaicone.
Fluidalna struktura tla skalnego podkreSlona jest ulozeniem cienkich,
podtuznych, niemal czarnych pasemek substancji bitumicznej (tabl. II,
fig. 6; 8). Ich rozmiary widoczne ma bocznych powierzchniach rdzeni
w1ertn1czych wynoszg zwykle 8 X 2 mm.

Nalezy doda¢, ze wsroéd typowych wapieni gruzlowych obserwu:.e sie
takze nieco inaczej wyksztalcone utwory skladajace sie z cigglych (o ile
mozna to stwierdzi¢é w rdzeniach wiertniczych) lawiczek wapiennych
o migzszoSci 2—4 cm wystepujacych w odstepach tego samego rzedu
i poprzedzielanych substancjg marglistg. Niektére lawiczki wykazujg
przy tym szereg charakterystycznych soczewkowych zgrubien. W miej-
scach przewezen dzielgcych zgrubienia granice miedzy lawiczkami wa-
piennymi i marglistymi bywajq zatarte. Czasem miedzy dwiema ciggly-
mi lawiczkami wapiennymi obserwuje sie poziomy odosobnionych socze-
wek wapiennych (tabl. III, fig. 10). Omawiane utwory wystepuja. rzad-
dko i, sadzac z dotychczasowych spostrzezen, pOJaw1a;|q sie gléwnie
w qugowych i stropowych partiach kompleksu wapieni gruztowych.
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NIEKTORE POGLADY NA GENEZE WAPIENI GRUZLOWYCH

Znaczna roéznorodno$é zapatrywan na’ geneze ' wapieni gruzlowych
wynika z faktu, ze niezwykle zblizone, na pozér wrecz identyczne skaty
tego rodzaju mogg powstaé w wyniku zupeinie odmiennych proceséw.
Z genetycznego punktu widzenia wapienie gruzlowe mozna podzieli¢ na
te, w ktérych powstawaniu decydujacg role odegraly procesy chemiczne,
oraz te w ktérych powstawaniu rola ta przypadia procesom mechanicz-
nym.

y,nli)o pierwszej grupy nalezg wapienie, w ktérych wystepuja gruzlty
bedace konkrecjami (M. Kilian, 1895) lub powstale - dzieki lokalnemu
rozpuszczaniu pierwotnie cigglych lawiczek wapiennych. Zgodnie z po-
gladami R. Hollmanna (1962), K. Birkenmajera (in M. Szulczewski, 1965)
i M. Szulczewskiego (1965) rozpuszczanie to spowodowane byto chemicz-
nym oddziatywaniem wo6d zbiornika sedymentacji. Rozpuszczajgco dzia-
laé moglty powolne, przydenne prady niezdolne do przemieszczenia frag-
mentéw rozpuszczonych lawiczek.

" Ogolnie rzecz biorgc, wapienie gruzlowe o genezie chemicznej pozba-
wione sg jakichkolwiek przejawéw redepozycji bryl wapiennych, ktére
w nich wystepuja. Gdy warunek ten jest spelniony, pochodzenie kon-
_krecyjne przypisaé mozna tym gruziom, ktére odznaczajg sie duzg réz-
norodnoscig ksztattow i tkwig w skale bezladnie. Zawarte w nich ska-
mienialosci powinny odznaczaé sie bardzo dobrym stanem zachowania
(M. Kilian, 1895). Gruzly powstale dzieki rozpuszczaniu lawiczek wa-
piennych takze mogg mie¢ bardzo urozmaicone ksztalty. Sg jednak za-
zwyczaj wydluzone, a ponadto cechuje je znikoma migzszo$¢ oraz dosé
uporzgdkowane ulozenie. Wystepujac w niewielkich odstepach tworzg
one szereg poziom6w rozmieszczonych w skale réwnolegle do warstwo-
wania. Na zwré6conych ku goérze powierzchniach towarzyszacych im ska-
mieniatosci (np. skorupy mieczakéw, brachiopodéw) obserwuje sie zazwy-
czaj $lady korozji (M. Szulezewski, 1965). _

Do drugiej grupy nalezg wapienie zlozone z gruzléw stanowigcych
wynik rozdrobnienia ciggltych poczatkowo lawiczek wapiennych na dro-
dze mechanicznej. W niektérych przypadkach, zdaniem M. Goguela
(1944) proces ten polega na mechanicznym przerobieniu osadu wapien-
nego na miejscu bez dalekiej redepozycji bryl powstatych z rozerwania
cigglosci lawiczek. Geneze tego rodzaju mozna przypisaé wapieniom gru-
zlowym, jesli odznaczaja sie one znacznym podobienstwem litologicznym
gruzléw do tta skalnego i jesli istniejg dane (np. stan zachowania skamie-
niato$ci) sklaniajgce do odrzucenia mozliwosci ich chemicznego pochodze-
nia. Przerobienie osadu na miejscu zwigzane byé moglo z silnym zaburze-
niem dennych wéd zbiornika sedymentacji na skutek przejécia tsunami
lub gwattownego. (np. sejsmicznej natury) ruchu dna (M. Goguel, 1944).

Rozdrobnienie pierwotnie ciggtych lawiczek wapiennych w wielu przy-
padkach stanowi rezultat mechanicznej, rozmywajacej dziatalnosci silnych
pradéw dennych zdolnych do znacznego przemieszczenia powstatych
w ten sposéb bryt (M. Szulczewski, 1965). W utworzonych woéwczas
wapieniach wystepuja one zupelnie bezladnie odznaczajgc sie bardzo
zréznicowanymi, czesto ostrokrawedzistymi ksztattami. Nalezy - zwrdcié
uwage, ze w tym przypadku tlo skalne wyraznie rézni sie od tkwigcych
w nim bryl wapiennych. Réznice dotycza przede wszystkim ilosci i cha-
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rakteru domieszek terygenicznych, zawartoSci detrytu fauny, tlenkéw
zelaza itp. Opisywane wapienie s3 w gruncie rzeczy zlepieficami lub
brekcjami $rédwarstwowymi (por. Z. Kotanski, 1955), cho¢ na pierwszy
rzut oka wykazuja wielkie . podobienstwo do tych wapieni gruzlowych,
ktére powstaly bez mechanicznego udziatu pragdéw dennych.

.. Rozerwanie cigglych.tawiczek wapiennych moze si¢ bowiem niekiedy
dokonaé w zupelnie inny sposéb, a mianowicie w wyniku budinazu se-
dymentacyjnego. Powstanie niekt6érych wapieni gruzlowych na tej dro-
dze postulowat R. - G. McCrossan (1958). Autor ten oparl si¢ na wynikach
eksperymentalnych prac H. Ramberga (1955).

Umieszczajac warstewke plasteliny lub sera miedzy dwiema war-
stewkami kitu H. Ramberg (1955) poddawal je nastepnie naciskom skie-
rowanym prostopadle do ,uwarstwienia” tego ukladu. W tych prostych
doséwiadczeniach kit pozorowal substancje skalng zdolng do odksztalcen
plastycznych, natomiast plastelina lub ser byly odpowiednikiem niepla-
stycznej, kruchej substancji skalnej. W wyniku nacisku pionowego war-
stewki plastyczne rozptywaly si¢ na boki ulegajgc odksztalceniom cig-
glym w plaszczyinie poziomej. NapreZenia poziome pojawialy sie row-
niez w warstewce kruchej, ktéra niezdolna do odksztatcen plastycznych
ulegala rozerwaniu na szereg fragmentéw. JeSli byla ona nieco pla-
styczna, to przy pewnych wartoSciach nacisku pionowego zamiast przer-
wania jej ciggto$ci, w niektérych miejscach nastepowalo jedynie silne
przewezenie warstewki. W pierwszym z opisywanych przypadkéw two-
rzyly sie odosobnione bryly warstewki kruchej tkwiace w tle zlozonym
z substancji warstewek plastycznych; w przypadku drugim pomiedzy
warstewkami plastycznymi wystepowata ciggla warstewka krucha wy-
kazujaca szereg przewezen. Jak z tego wynika, H. Ramberg (1955) otrzy-
mat eksperymentalnie struktury uderzajaco podobne do struktur budi-
nazu oraz ,pinch-and-swell structures”, ktére od dawna znano ze skal
magmowych.

Wedtug R. G. McCrossana -(1958) przedstawiony wyzej mechanizm
przerwania ciggto$ci warstw moégt w pewnych warunkach zaistnieé
w obrebie wystepujacych na przemian nie skonsolidowanych warstewek
wapiennych i marglistych. Na skutek nacisku pionowego bardziej pla-
styczne warstewki margliste rozptywaly sie na boki, natomiast war-
stewki wapienne w wielu miejscach ulegaly przewezeniu lub rozerwa-
niu. W ten spos6b mogly powstaé gruzly wapienne.

Przyczyn nacisku pionowego szuka R. G. McCrossan (1958) w proce-
sach kompakcji zwracajac uwage, zZe przedstawiona przez niego hipoteza
pociaga za. sobg konieczno$¢é przyjecia, iz dno zbiornika, w ktérym za-
chodzity wspomniane procesy bylo nieréwne lub, ze w obrebie osadu
istnialy poziome réznice gestoSciowe. Zgodnie z pogladem tego autora
do poziomego rozptywania si¢ warstewek plastycznych doj$¢ mogto tylko
w przypadku spelniania co najmniej jednego z tych warunkéw.

MECHANIZM POWSTAWANIA DOLNOSYLURSKICH WAPIENI
GRUZELOWYCH W POENOCNO-WSCHODNIEJ POLSCE

Istotne znaczenie dla ustalania mechanizmu powstawania dolnosylur-
skich wapieni gruztowych w NE Polsce maja opisane poprzednio krétkie
zytki kalcytowe wystepujace w gruzlach sktadajgcych sie na te skaty.
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Ksztalt i sposéb wystepowania zylek Swiadcza, ze powstaly one dzieki
wtérnemu wypelmemu klacytem peknieé Wywolanych dzialaniem po-~
ziomym naprezein rozrywajacyc'h Przyczyn pojawiania sig tych napre-
zeh upatrywaé mozna w nacisku pionowym gromadzacych sie osadéw.
Nacisk ten doprowadzit zapewne do budinazu sedymentacyjnego. Kolej-
no$é wydarzen powodujacych powstawanie wapieni gruztowych w wyni-
ku tego procesu jest nastepujaea (R. G. McCrossan, 1958).

W miare gromadzenia sie osadu i wzrostu nacisku pionowego w ta-
wiczkach wapiennych Wystqpru'jacych na przemian z manglisty\mi poja-
wiajg sie¢ najpierw miejscowe przewezenia. Gdy lawiczki wapienne s3
odpowiednio kruche na skutek dzialania sil rozrywajacych, zaczyna sie
tworzenie szczelin pionowych, w ktére wnika plastyczna qubstancJa mar-
glista. Jednocze$nie miedzy tawiczkami zachodzi rozptywanie si¢ na boki
tej substancji. Dalszy wzrost nacisku pionowego powoduje, ze szczeliny
tensyjne szybko sie rozszerzaja, a w miejscach ich powstania dochodzi
ma koniec do przerwania lawiczek i utworzenia gruziéw. Wraz z nie-
ustannym gromadzeniem sie osadu ciSnienie wywierane na rozerwane
juz tawiczki wapienne ciggle wzrasta. Moze ono wowczas osiagnaé war-
to§é wystarczajagco duza, aby substancja marglista, ktéra je przedzielala,
ulegala miejscami zupelnemu wycisnieciu. Gruzly wapienne pochodzaece
z réznych lawiczek zetkng sie woéwczas ze soba. Jefli beda one odpo-
wiednio miekkie, doj§¢é moze do wzajemnego dopasowania ich hiere-
gularnych ksztaltow. Stopien zaawansowania omawianych proceséw
w chwili ostatecznej konsolidacji osadu zalezy od wielu czynnikéw.
Obok tempa sedymentacji utworé6w nadlegltych warunkujgcego wielko$é
i predko$¢ wzmagania sie nacisku pionowego trzeba tu wymienié stosu-
nek miazszo$ciowy tawiczek wapiennych do marglistych oraz rozpietosé
réznic dzielgcych ich wlasno$ci plastyczne. Nalezy zwrécié uwage, ze
wypelnione substancjg marglista szczeliny mogly sie zachowaé jedynie
w tych miejscach, gdzie lawiczki wapienne nie zostaly catkowicie rozer-
wane, a tylko ,,naddarte” (tabl. II, fig. 8; tabl. III, fig. 9). W ostatecznej
strukturze skaly znacznie cze$ciej obserwuje sie wspomniane na wstepie
drobne szezeliny tensyjne wypelnione kalcytem (tabl. I, fig. 3; 4, tabl. II,
fig. 7 i 8) Sa one Z]aWLSklem poznokom{pakcyjnym, powstaly w chw111,
gdy zaréwno marglista, jak i wapienna substanc1a skalna byly juz
w znacznym stopniu zestalone.

Gruzty tworzgce wap1en1e oprsywane w mme]sze] pracy pod wzgle-
dem genetycznym nie moga by¢ poréwnywane z okruchami skalnymi
skladajgcymi sie na subakwalne brekcje osadowe (vide Z. Kotanski, 1955)
lub zlepiefice. Okruchy te nie wykazujg wzajemnego dopasowania ksztal-
t6w. Natomiast w przypadku miekkich bryl skalnych powstatych na
skutek budinazu sedymentacyjnego, a nastepnie wecisnietych miedzy
siebie wspomniane dopasowanie ksztaltéw jest zjawiskiem powszech-
nym (R. G. McCrossan, 1958). W brekcjach osadowych lub zlepier’lcach
moze doj$é niekiedy do podobnego zjawiska w wyniku proceséw wecisko-
wych (vide A. Radwanski, 1965). W do]Jnosylursklch wapieniach gruzlo-
wych NE Polski proceséw wciskowych nie zaobserwowaliSmy. Przypom-
nimy jeszcze, ze gruzly wystepujace w tych wapieniach odznaczajg sie
niekiedy stopniowym przejSciem do tla skalnego, co takze przemawia
.za tym, ze nie sg utworami klastycznymi.
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Nalezy jednak dodaé, ze w zasadzie istnieje mozliwosé powstawania
nagromadzen miekkich otoczakéw stanowigcych wynik rozmycia nie
skonsolidowanych lawiczek wapiennych. Dzigki przemianom kompak-
cyjnym moglyby powsta¢ woéwczas skaly zlozone z gruzléw o dopasowa-
nych wzajemnie ksztaltach. Rozpatrywana mozliwo$¢ znajduje oparcie
w obserwacji M. Szulczewskiego (1965), ktéry w jurze tatrzanskiej zma-
lazt bryly wapienne powstale z rozmycia niezupelnie stwardnialej la-
wiezki wapiennej, oraz w rozwazaniach K. Radlicza (1966, str. 373).
Autor ten charakteryzujgc wystepujace w wapieniach powierzchnie su-
turopodobne pisze: ,,Pomiedzy ilastymi powlokami trafiajg sie réwniez
dyskoidalne fragmenty wapieni..., ktére dostaly sie do osadu zapewne
w stanie plastycznym na wp6t zdiagenezowanym. Pod naciskiem skatl
nadlegltych ulegly one czeSciowemu sprasowaniu, a nawet porozrywa-
niu.” W powstalych w ten sposéb i przetworzonych kompakcyjnie bry-
lach wapiennych szczeliny tensyjne bylyby niewielkie i nieliczne. W ska-
tach zlozonych z gruzlé6w tego rodzaju nie obserwowaloby sie ponadto
cigglych lawiczek wapiennych wykazujagcych przewezenia stanowigce
przejaw naprezen poziomych, ktérym lawiczki te byly poddane. W dol-
nosylurskich wapieniach gruzlowych NE Polski lawiczki tego typu,
a zwlaszcza wspomniane szczeliny tensyjne obserwuje sie czesto. Z tych
wzgledéw przyjmujemy, ze gruzly wapienne tworzgce te skaly nalezy
wigzaé przede wszystkim, jesli nie wylacznie z budinazem sedymenta-
cyjnym.

W powstawaniu wapieni gruziowych uczestniczy¢ moze szereg roéz-
nych jednocze$nie zachodzgcych proceséw. Trudno wiec a priori wyklu-
czy¢ ewentualny udzial mechanicznej dzialalnosci wéd dennych (prady,
falowania) w tworzeniu sie wapieni stanowigcych przedmiot naszej pra-
cy. W tym przypadku wspomniana dzialalno§¢ wéd, o ile istotnie miala
miejsce, w por6éwnaniu z procesami budinazu musiala odegraé role pod-
rzedng. Gruzly skladajace sie na dolnosylurskie wapienie z NE Polski
nie wykazujg bowiem cech, ktére mozna by poczytaé za oczywisty dowo6d
pradowej (lub wywolanej falowaniem) dezintegracji lawiczek wapien-
nych. Znacznie bardziej prawdopodobna jest wynikajgca z pogladéw
R. Hollmanna (1962) mozliwo$é powstawania tych gruztéw wskutek roz-
puszczajgcej dzialalnoSci wéd zbiornika sedymentacji. Powolne prady
denne mogty bowiem lokalnie rozpuszcza¢ ciggle, nie stwardniale tawicz-
ki powodujgc w ten spos6b powstanie odosobnionych, miekkich bryt
wapiennych. '

Trudno jednak znaleZé bezposrednie potwierdzenie tego przypuszcze-
nia. Wydaje sie wiec, ze zaré6wno sam fakt istnienia gruziéw w oma-
wianych skalach, jak i obecnoéé szczelin tensyjnych oraz dopasowanie
ksztaltéow gruzlé6w najprosciej objasni¢ mozna wigzge te zjawiska prze-
de wszystkim z budinazem sedymentacyjnym (kompakcyjnym), a nie
z mechaniczng lub chemiczng akejg przydennych wéd zbiornika sedy-
mentacji.

Zakladajac gléwnie kompakcyjna geneze ostatecznej struktury dolno-
sylurskich wapieni gruzlowych nalezy uwzglednié jeszcze jedng mozli-
wosé. Nie wykluczone, ze w niektérych przypadkach punktem wyjscia
‘W procesie tworzenia sie gruzléw byly odosobnione soczewki wapienne,
a nie ciggle lawiczki. Podczas kompakeji soczewki te thwige w margli-
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stym osadzie mogly nastgpnie ulec przemianom, ktére R. G. McCrossan
(1958) przyjmowal w odniesieniu do bry? powstalych wskutek rozerwa-
nia cigglych lawiczek wapiennych.

Godny uwagi jest fakt, ze wapienie gruzlowe s3 czasem bardzo po-
dobne do niektérych skat piaszczysto-ilastych, odznaczajacych sie war-
stwowaniem zaburzonym (,,disturbed bedding” sensu P. E. Potter, H. D.
Glass, 1958). Skaty tego rodzaju, niezaleinie od przemian kompakecyj-
nych, moga powsta¢ w wyniku proceséow osuwiskowych lub dzieki dzia-
lalnosci organizméw osadozernych (P. G. Moore, P. C. Scruton, 1957;
P. E. Potter, H. D. Glass, 1958). Te ostatnia mozliwo§¢ w przypadku
dolnosylurskich wapieni gruztowych NE Polski mozna odrzucié, poniewaz
nie wykazuja one zadnych przejawéw dzialalno$ci organizméw. Nato-
miast udzial proceséw osuwiskowych w powstawaniu ostatecznej struk-
tury omawianych wapieni jest bardzo prawdopodobny. Zaré6wno drobne
szczeliny tensyjne obserwowane w gruzlach, jak i miejscowe przeweze-
nia lawiczek wapiennych mozna bowiem traktowaé jako rezultat napre-
zef poziomych, ktdre wystepuja w osuwajgcych sie ptatach osadu. Istnie-
nie tych naprezen oraz zwigzanego z nimi budinazu ujawnia sie szcze-
golnie w osuwiskach odznaczajacych sie nieznacznym przemieszczeniem
osadu (S. Dzutynski, A. Radomski, 1957, tabl. XXV, fig. 1; M. Ksigzkie-
wicz, 1958, fig. 24).

UWAGI PALEOGEOGRAFICZNE

Dolnosylurskie wapienie gruztowe NE Polski wystepujace w péinoc-
nym obrzezeniu wyniesienia mazursko-suwalskiego Swiadczg o plytszym
srodowisku sedymentacji niz wspélczesne im osady ilaste znane z obsza-
ru potozonego na zachéd od tego wyniesienia (wiercenie Lebork IG-1).
Blizsze okre$lenie glebokosci tworzenia sie omawianych wapieni jest
jednak niemozliwe.

Choé na pierwszy rzut oka przypominaja one brekcje lub zlepience
srédwarstwowe, to jednak udzial mechanicznej akeji prgdéw dennych
lub falowania w ksztaltowaniu ostatecznej struktury tych skal jest mato
prawdopodobny. Z oméwionych poprzednio spostrzezen mozna wniosko-
waé, ze skladajgce sie na nie gruzly powstaly w wyniku budinazu sedy-
mentacyjnego. Niewykluczone, ze proces ten byt predysponowany roz-
puszczajgca dzialalnoscig powolnych pradéw dennych. Proponowane uje-
cie pozwala wyjasnié pozorng sprzeczno$¢ miedzy ,,zlepieficowym’- wy-
gladem wapieni gruziowych a redukcyjnymi warunkami $rodowiska
sedymentacji. Wedlug J. Calikowskiego (informacja ustna) wyniki do-
tychezasowych badan geochemicznych omawianych skat zdaja sie bowiem
wskazywa¢, ze powstaly one raczej w warunkach redukcyjnych. Wedtug
wszelkiego prawdopodobienistwa ciggle lawiczki lub soczewki wapienne
oraz margle, poddane nastepnie przemianom prowadzacym do powstania
wapieni gruztowych, osadzaly si¢ w Srodowisku polozonym ponizej pod-
stawy falowania, choé¢ zapewne na niewielkich glebokosciach. -

Zgodnie z tym pogladem dolnosylurskie wapienie gruzlowe NE Pol-
ski nie moga by¢é uwazane za osad litoralny. Fakt, ze w pélnocnym obrze-
zeniu wyniesienia mazursko-suwalskiego wystepuja one blisko obecnej
granicy rozprzestrzeniania syluru, jest wigc jednym z dowodéw na to,
ze granica ta ma charakter erozyjny.
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Przypuszczenia, ze omawiane wapienie gruztowe tworzyly sie w wo-
dach stosunkowo plytkich (cho¢ ponizej podstawy falowania) pozostaje
w zgodzie z dotychczasowymi pogladami dotyczgcymi paleogeografii i pa-
leotektoniki obszaru nadbaltyckiego na przelomie ordowiku i syluru.
Przy koficu ordowiku na rozleglym terenie — od Estonii po Szwecje
i Polske — obserwuje sie nasilenie pionowych ruchéw dna morskiego.
Ruchy te osiggaja maksimum na pograniczu dolnego i goérnego aszgilu
oraz aszgilu i landoweru (N. Spjeldnaes, 1957 fide A. K. Roomusoks,
R. M. Minnil, 1960). W stropie ordowiku na terenie NE Polski nastepuje
splycenie morza i zmniejszenie jego zasiggu. W gérnoordowickich osa-
dach z wiercen Pastek IG-1 i Ketrzyn IG-1 pojawia sie materiat piasz-
czysty, a w wierceniu Goldap IG-1 osady tego wieku nie wystepuja.

W paleotektonicznym planie omawianego terenu zaznaczaja sie wow-
czas dwa obnizenia: kaszubskoe-warminiskie (W. Pozaryski, 1963) i srod-
kowolitewskie (R. M. Minnil, 1965) przedzielone niewielkim wyniesie-
niem dna zbiornika sedymentacji. Wyniesienie to ciggneto sie od okolic
Ketrzyna w kierunku na Stoniszki (ZSRR). Obecnos¢ wyniesienia zazna-
cza sie szczegblnie wyraziScie w rozkladzie migzszosci osadéw ordowic-
kich podscielajacych wapienie gruztowe (fig. 1). Opisywany plan paleo-
tektoniczny istniat jedynie do landoweru wlgcznie. Pé6zniej nastepuje
intensywne obnizenie calego obszaru syneklizy perybaltyckiej i rozprze-
strzenienie w niej osadéw ilastych. ,

Na tle wspomnianych elementéw paleotektonicznych bardzo zna-
miennie rysuje sie poziomy zasieg dolnosylurskich wapieni gruztowych.
Sadzac z dotychczasowych danych wiertniczych wapienie te osiggajg
najwicksza migzszo$¢ na zboczu wymiesienia Ketrzyn—Stoniszki. Wy-
stepowanie wapieni gruzlowych na zboczu tego wyniesienia staje sie
zrozumiale, jesli przyjaé, ze ostateczna struktura tych skal powstala
gléwnie w wyniku budinazu sedymentacyjnego. Proces ten moze za-
chodzié zaréwno dzieki kompakeji, jak i w czasie osuwiskowego ruchu
osadu. W obu przypadkach potrzebne jest choéby minimalne pochylenie
dna zbiornika. Warunek ten by! spelniony na zZboczu wyniesienia Ke-
trzyn — Stoniszki. Na skutek tego, dzieki cyklicznej sedymentacji wa-
pienno-marglistej, mogly tu powstaé wapienie gruzlowe.

OPIS TRYLOBITA ZNALEZIONEGO W WAPIENIU
GRUZEOWYM W WIERCENIU KETRZYN IG-1

Rodzina: Encrinuridae Angelin, 1854
Rodzaj: Encrinurus Emmerich, 1844
Encrinurus ex gr. kiltsiensis Rosenstein, 1941

(tabl, I, fig. 11)

1958. Encrinurus kiltsiensis Rosenstein, Minnil R. M.: Tr. Tnst. Geol. AN Est. SSR. ITI,
P. , tabl. VI, fig. g, 10; tabl. 'VIII, fig. 5, 6.

Material: 1 czeSciowo uszkodzony okaz pochodzacy z wiercenia Ketrzyn IG-1
z gltebokosci 1521 m.

Wymiary: diugo§é calego okazu 8 mm, szeroko§é 5,2 mm, dlugo§é cefalonu ok.
3 mm.

Opis. Glabella umiarkowanie wypukta, trapezoidalna, z przodu za-
okraglona. Podstawa glabelli dosé szeroka. PierScien potyliczny oddzie-
lony glebokg bruzdg. Cala powierzchnia cefalonu pokryta jest licznymi



504 Krzysztof Jaworowski, Zdzistaw Modlifski

guzkami, miedzy ktérymi dostrzec mozna drobng granulacje. Na bokach
glabelli znajduje sie¢ trzy pary wiekszych guzkéw, maksymalna ich $red-
nica osigga 0,4 mm.

Toraks sklada si¢ z 11 segmentéw. O§ toraksu silnie wypukla, ogra-
niczona gleboko wcietymi bruzdami. Pierscienie osi wypukle, wyraznie
oddzielone od siebie bruzdami. Na pierscieniu 3, 5, 7 i 9 znajdujg sie
niewielkie, lecz wysokie guzki. Pleury nieco odgiete do tytu i zaostrzone
na koncu.

Pygidium tréjkgtnego ksztaltu z 8 zebrami pleuralnymi. Kofice
zeber zaostrzone. O§ raczej dos¢ waska, dobrze zaznaczajaca sie na po-
wierzchni pygidium. Liczby pierScieni osiowych nie mozna ustalié wsku-
tek czeSciowego zastonigcia. Wynosi ona zapewne ok. 20. Na niektérych
pierscieniach wystepuja niewielkie guzki.

Poréwmnanie. Opisywany okaz charakterem ornamentacji gla-
belli i dos¢ waska osig pygidium odpowiada gatunkowi Encrinurus kilt-
siensis R osens., natomiast liczba zeber pleuralnych zbliza go do
E. rumbaénsis Rosens. Wedlug R. M. Ménnila (1958) te dwa gatunki
wraz z kilkoma inmymi formami tworza genetyczng grupe, ktérg mozna
przeciwstawi¢ grupom E. multisegmentatus, E. punctatus i E. pilistveresis.

Wystepowamnie. Trylobity z grupy Encrinurus kiltsiensis-rum-
baénsis znane sg z terenu Estonii, gdzie wystepuja w landowerze w po-
ziomach ‘tamsalskim (G II) i adawerskim (H). Z terenu Polski gatunek ten
nie byl dotychczas znany.
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Kmmmmrod SBOPOBCKH, 3m3ucnas MOIJIMHBCKHA

HIKHECUTYPUNICKUE KOMKOBATBIE M3BECTHAKHU
HA CEBEPO-BOCTOKE ITOJIBIIHA

Pesome

Ha cesepo-Boctoxe Ionbmu B ckBaxwaax ITacnenx WUT-1, Omemteis UT-2, Keprmme WT-1
u Baprommne WI-1 Ha OTIIORKEHAAX BEPXHETO AITHIIS- 3a7€raeT KOMILTEKC KOMKOBATHIX H3BECTHS-
x0B. Hemuorouncnennas oGHapyxeHHas (ayHa, IONOKEHHE B pa3pe3e, a TaKXKe CpaBHCHHE C aHA-
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JIOTHYHBIME 06pa30BaHIAIMH HA T€PPHTOPHH JIMTBEI, HO3BOJIAIOT OTHECTH KOMKOBATHIC H3BECTHAKH
K HWKHEMY JaEmosepy. II0 BO3pacTy OHH CKOpee BCETO COOTBETCTBYIOT I'DAITOJMTOBBIM CIIOSIM
ot Glyptograptus persculptis — Orthograptus vesiculosus.

HuxHECHIypHIACKAE KOMKOBATHIC H3BECTHSIKH CEBEPO-BOCTOKA ITOBIIN HAIIOMAHAIOT GpeKynio
WM BEYTPHILIACTOBELA KOHTIOMepart. I10 MEEHHIO aBTOPOB YYACTHE MEXaHHUYECKOH HESTebHOCTA
JOHHBIX TeUECHHI MK BOJTHOBBIX JBIKCHUY B CHOPMHAPOBaHAM OKOHYATEIHLHOM CTPYKTYPHI paccMa-
TPHBACMEIX H3BECTHSAKOB MAIIO BEPOATHO. VI3BECTKOBEIE KOMOYKH, COCTABILIIONIAE STH OTIOKCHHAL,
cKopee Bcero 06pa3oBalmCh B DPe3yibTate CefUMEHTAaNMOHHOro Oymumaxa (Boudinage) (Vide
R.G. McCrossan, 1958), cBS3aHHOTO C IPOLECCAMH YIUIOTHEHWS, JHOO C HE3HAYHTEILHBIMEA
IOABOAHLIMA OHONBHAME. BO3MOXHO, YT0 HADYIICHAIO HEOPEPHIBHBIX MEIKAX HM3BECTKOBBIX
IPOIJIACTKOB B IEPBYIO O4Yepedb COOCOGCTBOBAN IPOIECC PACTBOPEHHS MX NOJ BIHSAHHEM Mel-
JICHHBIX AOHHBIX TedeHmii. COriIacHO 3TOMY, HWDKHECHIypHICKHE KOMKOBATHIE H3BECTHAKH OOpa-
30BaJMCh B MEJIKOBOHHON cpelle, HO HIDKE I'DAaHHOEI BOJIHOOOpa3oBaHHAA.

Krzysztof JAWOROWSKI, Zdzistaw MODLINSKI

LOWER SILURIAN NODULAR LIMESTONES IN NORTH-EAST POLAND

Summary

Bore holes Paslek IG 1, Olsztyn IG 2, Ketrzyn IG 1 and Bartoszyce IG 1,
located in the north-eastern area of Poland, show that a complex of nodular
limestones overlies the Upper Ashgilian deposits. Scarce fauna ascertained in
this area, its situation in the section, and the comparison with the analogous
formations, known to occur in the area of Lithuania, allow us to refer the
nodular limestones to the Lower Llandovery. As concerns their age, the nodular
limestones -correspond probably fto the graptolite horizons, from Glyptograptus
persculptus to Orthograptus vesiculosus.

The Lower Silurian nodular limestones of the north-eastern area of Poland
resemble breccias or intraformational conglomerates. However, according to the
present authors, the influence of mechanical activity of bottom currents, or of
waves upon the formation of the final structure of the limestones here considered,
seems to be little probable. The carbonate nodules building the rocks under
discussion were formed rather as a result of sedimentary boudinage (vide
R. G. McCrossan, 1958) related to compaction processes, or to slight submarine
slupms. Maybe, the disintegration of the primarily continuous small calcareous
banks was predisposed by the dissolving activity of the slow bottom currents.
According to the scheme proposed in this paper, the Lower Silurian nodular
limestones, found in the north-eastern area of Poland, were formed in the
shallow~water environment, however, below the wave base.



Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

TABLICA I

Najczestsza odmiana dolnosylurskich wapieni gruziowych z NE Polski.
Widoczne nieregularne gruzly wapienne (jaSniejsze) tkwigce w marglistym
tle skalnym. W gruzlach liczne pionowe szczeliny tensyjne wypelnione
kalcytem. Dwie z nich wskazuja strzatki. Na uwage zastugujg niewyrazne
granice niektérych gruziéw. Rdzen wiertniczy, otwor Ketrzyn IG-1, glebo-
koéé ok. 15429 m

The most frequently found variety of the Lower Silurian nodular
limestones from -the north-eastern area of Poland. Visible are irregular
carbonate nodules (light in colour), sticking in marly matrix. Numerous
vertical tension fissures in the nodules are filled in with calcite. Arrows
point to two of them. Important are hardly legible boundaries of some
nodules. Drill core, bore hole Ketrzyn IG-1, depth approximately 1542,9 m

Wapien gruzlowy podobny do przedstawionego na fig. 3. Okaz trawiony
w 10% HCl. Widoczne ciemne plamy i pasma substancji bitumicznej oraz
liczne, drobne szczeliny tensyjne wypelnione kalcytem. Dwie z nich wska-
zujg strzatki. Rdzen wiertniczy, otwor Ketrzyn IG-1, glebokos§é ok. 1542,1 m
Nodular limestone similar to that presented in Fig. 3. Specimen treated
with 10°% HCI. Visible are dark spots and bands of bituminous substance,
and numerous fine tensional fissures filled in with calcite. Arrows point
to two of them. Drill core, bore hole Ketrzyn IG-1, depth approximately
1542,1 m

Wapien gruzlowy podobny do przedstawionego na fig. 3 i 4. Okaz trawiony
w 10% HCl. Wokoél niektérych gruziéw widoczne jasne obwédki powstale
w wyniku wtérnego zubozenia domieszek dolomitycznych (?). RdzeA wiert-
niczy, otwor Ketrzyn IG-1, gleboko$§é ok. 1521,56 m

Nodular limestone similar to that presented in Figs. 3 and 4. Specimen
treated with 10% HCIL Round about some nodules there are seen light
rims formed due to the secondary impoverishment in dolomitic admixtur-
es (?). Drill core, bore hole Ketrzyn IG-1, depth approximately 1521,5 m

Podzialtka w milimetrach
Scale in milimetres
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TABLICA T

Fig. 4

Fig. 3

Krzysztof JAWOROWSKI, Zdzistaw MODLINSKI — Dolnosylurskie wapienie gruziowe w p6ie
nocno-wschodniej Polsce



TABLICA II

Fig. 6. Rzadko wystepujaca odmiana wapienia gruzlowego odznaczajaca sie nie-
znacznym rozdrobnieniem do§é grubych, nieregularnych lawiczek wapien-
nych, poprzedzielanych cienkimi pasmami marglistymi. Strzalka wskazuje
gruzel wapienny stanowigcy fragment struktury typu ,pinch-and-swell
structure”. Rdzeft wietrniczy, otwér Ketrzyn IG-1, gleboko$§é ok. 1531 m

Rare variety of nodular limestone characterized by a fairly fragmentation
of thick irregular limestone banks interbedded with thin marly laminae.
Arre points to a carbonate nodule which is a fragment of structure called
“pinch-and-swell structure”. Drill core, bore hole Ketrzyn IG-1, depth
approximately 1531 m

Fig. 7. WapieA gruzlowy podobny do przedstawionego na fig. 6. Okaz trawiony
w 10%0 HCl. Widoczne ciemne plamy substancji bitumicznej oraz szczeliny
tensyjne wypelnione kalcytem. Dwie z nich wskazujg strzaltki. W S$rod-
kowej czeSci zdjecia odosobniony gruzel wapienny o niezbyt wyraznych
granicach. Rdzen wiertniczy, otwér Ketrzyn IG-1, gleboko§é ok. 1536,5 m
Nodular limestone similar to that presented in Fig. 6. Speciment treated
with 10% HCI1. Visible are drak spots of bituminous substance and
tensional fissures filled in with calcite. Arrows point to two of them.
In the central part of the photograph there is seen a single carbonate
nodule revealing feebly distinct boundaries. Drill core, bore hole Ketrzyn
IG-1, depth approximately 1536,5 m

Fig. 8. Wapien gruzlowy podobny do przedstawionego na fig. 6 i 7. Okaz trawiony
w 10%HC]. Strzaltka wskazuje jedng ze szczelin tensyjnych wypelnionych
kalcytem. Rdzeh wietrniczy, otwér Ketrzyn IG-1, glebokosé ok. 1532,8 m
Nodular limestone similar to that presented in Figs. 6 and 7. Specimen
treated with 10°% HCIl. Arrow points to one of tensional fissures filled
in with calcite. Drill core, bore hole Ketrzyn IG-1, depth approximately
1532,8 m
Podziatka w milithetrach
Scale in milimetres
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Fig. 7

Krzysztof JAWOROWSKI, Zdzistaw MODLINSKI — Dolnosylurskie wapienie gruziowe w poi-
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TABLICA III

Fig. 9. Odosobniony gruzel wapienny oraz nieregularne lawiczki wapienne tkwigce
w marglistym tle skaly (ciemne). Strzalka wskazuje szczeline tensyjng wy-
pelniong substancjg marglista. Rdzen wietrniczy, otwér Olsztyn 1G-2, gte-
boko$é ok. 2375,8 m
Single carbonate nodule and irregular limestone banks sticking in marly
matrix (dark in colour). Arrow points to a tensional fissure filled in with
marly substance. Drill core, bore hole Olsztyn IG-2, depth approximately
2375,8 m

Fig. 10. Gruzly wapienne wystepujace w postaci charakterystycznego poziomu gru-
zlowego tkwigcego wérod naprzemianleglych lawiczek wapiennych i marg-
listych. Rdzen wietrniczy, otwér Ketrzyn IG-1, gleboko$§é ok. 1521 m
Carbonate nodules occuring in the form of a characteristic nodular horizon
sticking in alternating limestone and marly banks. Drill core, bore hole
Ketrzyn IG-1, depth approximately 1521 m
Podziatka w milimetrach
Scale in milimetres

Fig. 11. Encrinurus ex gr. kiltsiensis Rosenstein oraz pygidium nie zidenty-
fikowanej formy. Powiekszenie 10X, otwér Ketrzyn IG-1, gleboko§é
ok. 1521 m
Encrinurus ex gr. kiltsiensis Rosenstein and pygidium of an indefined
form. Enl. X10. Bore hole Ketrzyn IG-1, depth approximately 1521 m
Wszystkie zdjecia wykonane w Pracowni Fotografii Naukowej IG

All the photographs made in the Scientific Photography Laboratory of the Geological
Institute, Warsaw
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Fig. 11

Fig. 10

Krzysztof JAWOROWSKI, Zdzistaw MODLINSKI — Dolnosylurskie wapienie gruziowe w poél-
nocno-wschodniej Polsce
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