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Zdzistaw MODLINSKI

Rozw0j osadow ordowiku na Pomorzu
i przyleglym akwenie Baltyku

Przedstawiono niektore wyniki badan stratygraficznych osadéw ordowiku w otworach wiertniczych
wykonanych przez WOPN Petrobaltic w polskiej strefie Baltyku, w nawigzaniu do rezultatéw z obszaru
ladowego zachodniej czeSci syneklizy perybaltyckiej. Rozpoznano podstawowe prawidlowosci rozwoju
tych osadéw oraz wykres$lono szkice rozmieszczenia litofacji i miazszosci na Poludniowym Battyku
i przyleglych obszarach ladowych.

WSTEP

W artykule przedstawiono charakterystyke stratygraficzna i facjalno-migz-
szoéciowa osadow ordowiku Pomorza i przyleglego akwenu Baltyku. Ordowik
obszaru ladowego byl przedmiotem stosunkowo licznych publikacji (W. Bednar-
czyk, 1979; Z. Modlifiski, 1973, 1976; T. Podhalanska, 1980; B. Szymanski, 1974;
E. Tomczykowa, 1964 i in.), gtdbwna uwage zwrdcono wigc na nowe dane z badan
prowadzonych na morzu. W ostatnich latach WOPN Petrobaltic wykonat w pol-
skiej strefie Baltyku szereg otworow wiertniczych, ktore dostarczyly bardzo waznych
informacji o wyksztalceniu ordowiku. Zawarte s3 one czgSciowo w niniejszym
artykule, a wczeéniej byly referowane na Konferencji Naukowo-Technicznej
zorganizowanej z okazji X-lecia powstania WOPN Petrobaltic, ktoéra odbyla sie
w dniach 28 i 29 listopada 1985 r. w Gdansku.

Pragne w tym miejscu zlozy¢ serdeczne podzigkowania Dyrekcji i geologom
WOPN Petrobaltic w Gdansku za udostgpnienie do badan probek rdzeniowych
oraz materialow geofizycznych z wykonanych otworow.

STRATYGRAFIA 1 LITOLOGIA

Rozpoziomowanie stratygraficzne morskich profilow ordowiku zostalo wy-
konane na podstawie badan probek rdzeniowych i okruchowych oraz korelacji
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geofizycznej z pelnordzeniowanymi profilami z Pomorza Gdartiskiego, a zwlaszcza
z wzorcowym profilem otworu Zarnowiec IG 1 (Z. Modlinski, T. Topulos, 1974).
W wiekszoéci wypadkow, mimo niewielkiego stopnia rdzeniowania profilow,
stratygrafia zostala ustalona w sposob doé¢ pewny. Jedynie w profilach wysunig-
tych najdalej ku zachodowi, w strefie - migdzy Leba a Bornholmem, jest ona hipote-
tyczna, z uwagi na odmienne wyksztalcenie i znaczne oddalenie od profilow re-
perowych.

TREMADOK

Osady tremadoku maja mniejsze rozprzestrzenienie niz utwory mlodszych
ogniw ordowiku. Ich wystgpowanie ograniczone jest do ptatow uksztaltowanych w
wyniku wczesnoepigenetycznej erozji na pograniczu tremadoku i arenigu. Do-
prowadzita ona do usunigcia osaddéw tremadoku z rozleglego obszaru zachodniej
czesci syneklizy perybaltyckiej, tak iz w zadnym z ladowych profilow, usytuowa-
nych na zachéd od Wisty, utwordéw tego wieku nie stwierdzono (B. Szymarnski,
1974; Z. Modlinski, 1976). Tremadok znany jest dopiero z rejonu otworow wiert-
niczych Gdansk IG 1 i Mtynary 1. Wystgpuja tam znikomej miazszoéci (0,05—
0,1 m) osady zlepiencowo-piaszczyste, odgraniczone od kambru goérnego i arenigu
dolnego wyraznymi powierzchniami nieciggtosci sedymentacyjnych. Zaliczane
sa one do tremadoku dolnego, odpow1adajqcego nadbattyckiemu pu;tru pakerort
Za taka przynaleznoécia przemawia obecno$¢ bezzawiasowych ramlemonogow
Obolus apollinis Eichwald, stwierdzonych w analogicznych utworach w rejonie
Lidzbarku Warminskiego oraz innych obszarach syneklizy perybaltyckiej (Z.
Modliniski, B. Szymarnski, 1972; R.M. Mannil, 1966).

Na akwenie Baltyku utwory tremadoku zidentyfikowane zostatly w wigkszosci
wykonanych profildw, brak ich jedynie w otworach usytuowanych na NE od
Mierzei Helskiej. Ich wyksztalcenie jest jednak zupemlie odmienne od poznanego
z obszaru ladowego. Sa to itlowce czarne, smoliste, miejscami drobnolaminowane
itowcem ciemnoszarym, wapnistym. W itowcach wystepuje liczny piryt w postaci
drobnych skupien i cienkich soczewek. W niektdrych profilach spotyka sie ponadto
laminy i soczewki czarnych wapieni marglistych. Osady te wystgpuja w ciaglosci
stratygraficznej i sedymentacyjnej z identycznie wyksztalconymi utworami kambru
gornego. Miazszos¢ tremadoku w profilach z akwenu zmienia si¢ w granicach
od 0 do 8,5 m.

W osadach tych zidentyfikowano nastgpujacy zesp6l fauny: Dictyonema fla-
belliforme flabelliforme (Eichwald), D. flabelliforme norvegicum (Kjerulf), D.
[labelliforme rossicum Obut, D. flabelliforme s. I., Clonograptus tenellus (Linnars-
son), Clonograptus sp., Anisograptus cf. norvegicus Bulman, Anisograptus sp.,
Bryograptus kjerulfi Lapworth, Bryograptus sp., Broggeria salteri (Holl), Lingulella
lepis (Salter), Obolus cf. apollinis Eichwald, Obolus sp., Acrotreta sp., skorupiaki
Phyllocarida oraz konodonty z rodzajow Oneotodus i Cordylodus. Przytoczony
zespot jednoznacznie dokumentuje obecno$¢ dolnego tremadoku, a dokladniej
jego wyzszej czesci, obejmujacej poziomy Adelograptus hunnebergensis i Dictyonema
flabelliforme norvegicum (J E. Hede, 1951; J. Bergstrom, 1982). Poniewaz mlgdzy
najwyzszym kambrem goérnym a osadaml tremadoku istnieje ciagle przejécie bez
$ladéw jakichkolwiek rozmy¢, mozna przyjaé, iz dolna czgé¢ kompleksu itowcow
odpowiada nizszemu dolnemu tremadokowi, obejmujacemu poziomy od Dic-
tyonema flabelliforme desmograptoides po D. flabelliforme flabelliforme.

Odmienny problem stanowi wystgpowanie i rozprzestrzenienie tremadoku
gornego, odpowiadajacego nadbaityckiemu pigtru ceratopyge. W wigkszosci
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poznanych profﬂow osadow tego wieku brak, lecz trudno Jednoznaczme rozstrzyg-
naé czy jest on wtorny, czy tez pierwotny. Obecnosci tremadoku goérnego nalezy
.oczekiwa¢ w obszarze potozonym na zachdd od linii eba—Bornholm.

Omoéwione osady tremadoku pod wzgledem wyksztalcenia litofacjalnego
i miazszosci sa bardzo zblizone do tremadoku Skanii (J.E. Hede, 1951; J. Berg-
strom, 1982).

ARENIG

Osady arenigu zaréwno na obszarze lgdowym, jak i morskim maja znacznie
szersze rozprzestrzenienie niz utwory tremadoku. Rozpoczynaja si¢ one cienka
warstwa transgresywna ziepiecowo-glaukonitowa lezaca na réznych ogniwach
kambru $rodkowego i gbrnego albo tremadoku.

Najpetniejszy profil dolnego arenigu—latorpu — zostal poznany we wschod-
niej czeSci wyniesienia Leby w rejonie otworéw Zarnowiec IG 1 — Hel IG 1.
Powyzej warstwy transgresywnej wystepuje tam kilkunastometrowej miazszos$ci
kompleks itowcOw szarych i szarozielonych laminowanych ilowcem czarnym (Z.
Modlinski, 1982). W niektorych profilach w obrebie tego kompleksu pojawiaja
sie¢ wkiadki lub soczewki wapieni marglistych stanowiacych relikt tzw. wapienia
planilimbatowego, znanego ze $rodkowej Szwecji, ktory w szczatkowej formie
obserwowany jest rowniez w Skanii jako soczewki 1 wkladki weglanowe w obrebie
itowcow latorpu (T. Tjernvik, 1960).

W ilowcach tych wystgpuja liczne 1 doskonale zachowane graptolity, na ktorych
podstawie we wschodniej czgsci wyniesienia Leby wyrdzniono (Z. Modlinski,
1973; W. Bednarczyk, 1979) cztery poziomy graptolitowe (od dotu): Tetragraptus
phyllograptoides, Didymograptus balticus, Phyllograptus densus i P. angustifolius
elongatus. W innych rejonach syneklizy perybattyckiej, np. w okolicach Gdariska
czy Koscierzyny, profile sa czgsto zredukowane i brak w nich najnizszego poziomu
Tetragraptus phyllograptoides.

Podobnie wyksztalcony jest latorp w profilach morskich, przy czym tylko w
nielicznych z nich uzyskano probki rdzeniowe. Zidentyfikowano tu nastepujacy
zespOl fauny: Phyllograptus angustifolius Hall, P. angustifolius tenuis Monsen,
P. anna (Hall) oraz skorupiaki Phyllocarida. Z analizy materiatu paleontologicz-
nego i danych geofizyki wiertniczej wynika, ze w niektorych profilach obserwuje
sie tu jeszcze silniejsza redukcje nizszego latorpu niz na obszarze lqdowym, gdyz
brak nie tylko osadéw poziomu Tetragraptus phyllograptozdes lecz i Didymo-
graptus balticus. Wskazuje to na obecno$¢ zrdéznicowanego paleoreliefu, na ktory
wkraczala transgresja dolnoarenidzka.

Arenig gérny — wolchow — na calym obszarze ladowym i morskim zachodniej
czgsci syneklizy perybaltyckiej, az po lini¢ Leba—Bornholm, wyksztalcony jest
jednolicie. Sa to wapienie i wapienie margliste szare, szarobrunatne, a miejscami
" brunatnoczerwone z cienkimi wkiadkami ilastymi. W osadach tych obserwuje si¢
liczne powierzchnie nieciagloéci sedymentacyjnych. W profilach ladowych stwier-
dzono (Z. Modlinski, 1976) zespoét przewodnich trylobitow, m.in. Megistaspis
limbata (Boeck), Symphysurus dorsatus Poulsen, S. palpebrosus (Dalman), oraz
konodontéw (W. Bednarczyk, 1979). W profilach morskich przewodniej fauny
w osadach arenigu gérnego dotychczas nie napotkano.

Osady tego wieku wystepujace na zachod od linii £eba — Bornholm wykazuja
odmienne wyksztalcenie, gdyz caly profil reprezentowany jest wylacznie przez
osady ilaste.

Ogolna miazszos¢ osadoéw arenigu na ladzie zmienia si¢ w granicach od okoto
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7,5 do 25 m, a na akwenie wynosi 13,5—26,5 m; jedynie w profilu zlokalizowanym
na zachdod od linii Leba —Bornholm wzrasta do okoto 45 m (7).

LANWIRN

Osady lanwirnu we wszystkich profilach zlokalizowanych w nadmorskiej
czesci syneklizy perybaltyckiej, jak roéwniez w wigkszosci profiléw morskich,re-
prezentowane sg przez litofacje weglanowa. Sg to na wschodzie wapienie i wapienie
z detrytusem fauny, a na zachodzie gléwnie wapienie margliste. Na wyniesieniu
Leby dominuja osady barwy szarej z odcieniem zielonkawym, natomiast na poi-
noc i wschod od tego obszaru wapienie barwy brunatnoszarej i brunatnoczerwone;j.
W profilach ladowych w osadach lanwirnu zidentyfikowano przewodnie trylobity,
m.in. Asaphus raniceps Dalman i Neoasaphus cf. platyurus latisegmentatus (Niesz-
kowski), dokumentujace dolny i gorny lanwirn. W profilach morskich napotkano
dotychczas jedynie slabo zachowane szczatki trylobitow z rodzaju Asaphus, nie
pozwalajace na wyciagnigcie dokladniejszych wnioskdw stratygraficznych.

Jak wynika z analizy danych geofizyki wiertniczej, w obszarze akwenu Baltyku
na zachod od linii Leba — Bornholm zmienia si¢ wyksztalcenie lanwirnu i wapienie
zastapione sa przez osady ilaste z wkladka wapienna w dole. Ilowce te stanowia
zapewne eckwiwalent tzw. goérnych hipkéw didymograptusowych, znanych ze
Skanii (J.E. Hede, 1951).

Miazszo$¢ osadow lanwirnu na ladzie (2,5-13,5 m), jak i akwenie Baltyku
(5,5—13,5 m) jest tego samego rzedu.

LANDEIL

W otworach wiertniczych, zlokalizowanych w obszarze nadmorskim na zachod
od Wisly, oraz w profilach z zachodniej czesci polskiej strefy akwenu Baltyku
landeil wyksztalcony jest w postaci osadéw ilastych. Sa to ilowce ciemnoszare
i czarne przewarstwione marglami. W niektorych profilach w czgéci przystropowej
pojawiaja si¢ wktadki i soczewki wapieni organodetrytycznych. Osady te wystepuja
na wyraznie rozmytej i spirytyzowanej powierzchni wapieni lanwirnu. W profilach
ladowych stwierdzono liczne graptolity poziomu Glyptograptus teretiusculus
oraz przewodnie trylobity gatunku Botrioides ? bronni (Sars et Boeck). W profilach
morskich z osadéw landeilu nie uzyskano probek rdzeniowych.

We wschodniej czesci polskiej strefy akwenu Battyku oraz w profilach polozo-
nych na wschod od Wisty (np. Gdansk IG 1, Krynica Morska 2) landeil reprezento-
wany jest przez wapienie margliste, rzadziej organodetrytyczne, szare i szarozielone.
W wapieniach wystgpuja cienkie przerosty ilaste. W reperowym profilu Gdansk 1G 1
w osadach tych stwierdzono nastepujacy zespo! fauny: Botrioides ? sp., B. ? cf.
bronni (Sars et Boeck), Nileus sp., N. armadillo (Dalman), Lonchodomas rostratus
(Sars), Ogigiocaris sp., Pseudoclimacograptus scharenbergi stenostoma (Bulman)
i Amplexograptus sp., natomiast w profilach morskich: Botrioides ? sp., Loncho-
domas sp., L. rostratus (Sars), Nileus armadillo (Dalman), Ogmasaphus ? sp. i Hi-
singerella nitens (Hisinger).

Miazszosc¢ landeilu w profilach ladowych zmiania si¢ od 0 do 19 m, a w morskich
od 1,5 do okoto 10 m.
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KARADOK

Na calym rozlegltym obszarze nadmorskim od profilu Gdansk IG 1 az po Stupsk
IG 1 w karadoku dominuja osady ilaste, czarne, ciemnoszare, a miejscami szaro-
zielone (Z. Modlinski, 1976; T. Podhalanska, 1980). Wystepujace w nich liczne
graptolity stanowia podstawe¢ wyrozniania nastgpujacych poziomow biostratygra-
ficznych (od dotu): Nemagraptus gracilis, Diplograptus molestus, Climacograptus
wilsoni, Dicranograptus clingani i Climacograptus styloideus. W$rod itowcow wy-
stepuja liczne wkladki bentonitéw, z ktérych najgrubsze dochodza do 1 m miaz-
szosci 1 maja duze znaczenie dla korelacji profiléow (Z. Modliniski, 1978).

Identycznie wyksztalcony jest karadok w morskich profilach wykonanych w
bezposrednim sasiedztwie wyniesienia Leby i na zachod od niego. W osadach
zaliczonych do poziomu Nemagraptus gracilis stwierdzono tam nastgpujacy zespot
fauny: Dicellograptus sextans exilis Elles et Wood, Climacograptus sp., C. anti-
quus Lapworth, C. cf. antiquus Lapworth, Amplexograptus sp., A. arctus Elles
et Wood, Glyptograptus sp., Leptobolus kiaeri Hadding, Hisingerella nitens (Hisin-
ger) i Paterula portiocki (Geinitz).

W osadach poziomow Diplograptus molestus— Climacograptus wilsoni zidenty-
fikowano m.in. Diplograptus molestus Thorslund, Glyptograptus teretiusculus
Hisinger, Pseudoclimacograptus scharenbergi Lapworth, Climacograptus bicornis
(Hall), Dicellograptus sp., Paterula bohemica Barrande, P. cf. portiocki (Geinitz)
i Oniella sp.,

Poziom Dicranograptus clingani dokumentuja graptolity Dicranograptus clin-
gani Carruthers, Amplexograptus vasae Tullberg, a ponadto stwierdzono tu Ortho-
graptus sp., Dicellograptus sp., Hisingerella nitens (Hisinger), Paterula portlocki
(Geinitz) i P. cf. bohemica Barrande.

Z osadow poziomu Climacograptus styloideus w obszarze tym nie pobrano
probek rdzeniowych.

Nieco inaczej wyksztalcony jest karadok w poéinocno-wschodniej czeéci polskiej
strefy akwenu Baltyku. Nizsza jego czg$¢ reprezentowana jest przez wapienie
margliste i margle ciemnoszare z wkladkami i laminami ilowcOw i bentonitow.
W osadach tych wystepuje nastepujaca fauna: Neoasaphus ludibundus Tornquist,
Ogmasaphus sp., Atractopyge sp., Trinucleus sp., Echinosphaerites sp., ,,Ortho-
ceras” sp., Sericoidea sp., Paterula bohemica Barrande, Lingula sp., Amplexo-
graptus sp. i Pseudoclimacograptus sp.

Wyzsza czg§¢ odpowiadajaca poziomom Dicranograptus clingani i Clima-
cograptus styloideus nie odbiega swym rozwojem od pozostalych obszaréw i wy-
ksztalcona jest w postaci osadow ilastych. W uzyskanych tu prébkach rdzenio-
wych stwierdzono Climacograptus styloideus Lapworth, Orthograptus sp. i Hisin-
gerella nitens (Hisinger).

Ogodlna miazszo$¢ osadow karadoku w profilach ladowych wynosi od 15 do
36 m, a w profilach morskich od okoto 30 m w czgsci wschodniej do ponad 60 m
w obszarze potozonym na poinocny zachdéd od Leby.

ASZGIL

Aszgil dolny we wszystkich nadmorskich profilach od otworu Krynica Morska 2
na wschodzie po Smoldzino 1 na zachodzie reprezentowany jest przez ifowce mu-
laste ciemnoszare i czarne z wkladkami margli. Wystepujace w nich trylobity:
Nankinolithus granulata (Wahlenberg), Tretaspis seticornis (Hisinger) i Panderia
megalophthalma Linnarsson dobrze dokumentuja wiek osadow.
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Podobnie wyksztalcone sg osady tego wieku w profilach morskich w pdinocno-
-zachodniej czesci polskiej strefy akwenu Baltyku, natomiast w cze$ci pSinocno-
-wschodniej sa to gléwnie margle i wapienie margliste z wkladkami itowcoéw oraz
zlepéw muszlowych. Stwierdzono w nich przewodnie trylobity Panderia mega-
lophthalma (Linnarsson), a ponadto Tretaspis sp., [llaenus sp. i Anisopleurella sp.

Aszgil goérny, ktéremu odpowiada nadbaltyckie pigtro porkuni,. zaréwno
w profilach ladowych, jak 1 morskich zbudowany jest z margli, margli ilastych
i itowcOw wapnistych, ktorych udzial zwigksza sie ku zachodowi. W osadach tych
wystepuje zespOl przewodnich trylobitow poziomu Mucronaspis mucronata.

W osadach aszgilu dolnego i gérnego w wielu profilach pojawia si¢ domieszka
gruboklastycznego materiatu kwarcowego (Z. Modlinski, 1982). Sa to zazwyczaj
ziarna kwarcu frakcji piaszczystej, a rzadziej zwirowej, rozproszone w osadzie
ilastym lub marglistym. Jedynie w nielicznych wypadkach koncentracja ziaren
kwarcu jest tak duza, iz mozna wyodrebni¢ wkiadki lub soczewki piaskowcow
ilastych.

Ogdlna miazszoé¢ aszgilu w profilach ladowych zmienia si¢ od 3 m w otworze
Stupsk 1G 1 do okoto 50 m w rejonie Elblaga, a w profilach morskich od 4 do 19,5m.

OGOLNE PRAWIDLOWOSCI ROZMIESZCZENIA LITOFACII
I MIAZSZOSCI OSADOW ORDOWIKU

Osady ordowiku omawianego obszaru powstaly w obrebie tzw. basenu baltyc-
kiego (R.M. Mannil, 1966), stanowiacego epikontynentalny zbiornik morski,
utworzony w zachodniej czgéci platformy wschodnioeuropejskiej. Basen ten od
zachodu i poludniowego zachodu graniczyl z morzem geosynkliny kaledonskie;j,
a od poinocy i wschodu z ladem fennosarmackim. Podstawowy schemat rozmiesz-
czenia stref facjalnych w tym basenie przedstawiony zostal przez R.M. Mannila
w 1966 r. W latach nastepnych w miar¢ naplywu nowych danych i postepu badan
schemat ten by! uzupelniany i modyfikowany (L. Polma, 1973; Z. Modlinski,
1973, 1982; V. Jaanusson, 1973; A.A. Geodekian i in., 1976;*T. Podhalanska,
1980), lecz w swoich glownych rysach zachowal aktualno§é do dzis.

Posuwajac sig¢ od czgsci zewnetrznych ku wewnetrznym partiom basenu wy-
roéznia si¢ nastepujace strefy facjalne:

— litewsko-estonska, w ktorej dominujg szare osady wapienne;

— szwedzko-lotewska, bedaca strefa wspolwystgpowania szarych i czerwonych
osadow wapiennych oraz ciemnoszarych i czarnych osadow ilastych;

— skanska, w ktérej dominuja ciemnoszare i czarne bitumiczne osady ilaste.

Niniejsze opracowanie obejmuje jedynie fragment basenu baltyckiego, a roz-
mieszczenie litofacji i miazszo§ci w jego obrebie ilustruja szkice zamieszczone
na fig. 11 2. '

Osady strefy litewsko-estoniskiej tworzyly si¢ w najplytszej 1 najblizej brzegu
potozonej czesci zbiornika sedymentacyjnego. Stwierdzone zostaly w potudniowo-
-wschodniej czeSci omawianego obszaru (fig. 1). Reprezentowane sa tam gtéwnie
przez wapienie, a ich ogdlna migzszo$¢ wynosi zaledwie 40— 60 m (fig. 2). W ob-
szarze tym w ordowiku istnial ciag wyniesienn paleotektonicznych Stoniszek —
Ketrzyna (Z. Modlinski, 1982).

Posuwajac si¢ dalej ku zachodowi, juz w strefie szwedzko-totewskiej mozna
wyrozni¢ nastepujace pola litofacjalne: wapienno-margliste, wapienno-marglisto-
-ilaste i wapienno-ilaste (fig. 1).
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Fig. 1. Szkic rozmieszczenia litofacji osadow ordowiku na akwenie Potudniowego Baltyku i obszarach
przyleglych
Location sketch of lithofacies of the Ordovician sediments in the southern Baltic Basin and adjacent
areas
| — osady szaroglazowo-piaszczyste: 2 - osady mutowcowe: 3 — osady ilaste; 4 — osady margliste; 5 — osady
wapienne; 6 — osady ilaste z wkiadkami wapiennymi
I — greywacke-sandy sediments; 2 - siltstones; 3 — clayey sediments; 4 — marly sediments; 5 — limy sediments:
6 — clayey sediments with limy inserts

W obrebie wspomnianych dwu stref obserwuje si¢ wyrazna zgodno§é zmian
facjalnych i miazszosciowych (fig. 1 i 2), polegajaca na wzroécie udziatu weglanéw
w obszarach matych miazszosci — na wyniesieniach paleotektonicznych — i wzros-
cie udziatu osadow ilastych i marglistych w obszarach zwigkszonych miazszosci —
w obnizeniach paleotektonicznych.

Poza wspomnianym wyniesieniem Stoniszek —Ketrzyna z elementéw pozy-
tywnych zaznacza si¢ wyniesienie gotlandzkie (R.M. Mannil, 1966), usytuowane
na polocy w rejonie wysp Gotland i Oland. Jego centralna czg$¢ znajduje sie poza
obszarem niniejszego opracowania, a na zamieszczonych szkicach zarysowany jest
jedynie jego potudniowy skton, wyznaczony obecnoscia pola litofacji weglanowo-
-ilastej (fig. 1) oraz przebiegiem izopachyty 80 m (fig. 2).

Z elementow negatywnych mozna wymieni¢ dwa obnizenia paleotektoniczne:
jetgawskie na polmocnym wschodzie (w jego osiowej czeSci miazszo§¢ osadow
przekracza 180 m) oraz elblaskie (Z. Modliniski, 1973, 1982) znane w literaturze
radzieckiej pod nazwa natangskiego (E.M. Laszkow, 1968), w ktOrym miazszoéci
osadow przekraczaja 120 m (fig. 1).

Zasadnicza cze$¢ omawianego obszaru, az po lini¢ Stupsk — Bornholm — Skania
na zachodzie, zajmuja osady strefy skafiskiej. W jej obrebie mozna wyr6znié nastepu-
Jace pola litofacjalne: ilasto-wapienne, ilaste z nielicznymi wktadkami wapiennymi
oraz prawie wylacznie ilaste (fig. 1). Wérdd osadow tej strefy spotyka sie liczne

‘
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Fig. 2. Szkic rozmieszczenia miazszoéci osadow ordowiku na akwenie Poludniowego Battyku i obszarach
przyleglych

Location sketch of thicknesses of the Ordovician sediments in the southern Baltic Basin and adjacent
areas

I — izopachyty osadow ordowiku; 2 — obszar geosynklinalny o duzych blizej nieokre§lonych miaZszoéciach osadow
ordowiku

1 — isopachs of the Ordovician sediments: 2 — geosynclinal area with considerable but not evaluated thicknesses of
the Ordovician sediments
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wkladki piroklastyczne, ktorych liczba i grubos¢ rosnie ku zachodowi, wskazujac
ze zrodto materiatu piroklastycznego znajdowalo si¢ na zachodzie w obrgbie geo-
synkliny kaledofiskiej (Z. Modlinski, 1978). Miazszo$¢ osadow strefy skanskiej
miegjscami (np. w rejonie Koscierzyny —Smoldzina czy na Bornholmie) jest silnie
zredukowana i spada ponizej 50 m. Obszary te nie stanowily jednak prawdopodob-
nie wyniesien paleotektonicznych, lecz byly rejonami, w ktorych subsydencja nie
byla kompensowana przez sedymentacje na skutek utrudnionej dostawy materiatu
osadowego z oddalonych obszaréw alimentacyjnych oraz erodujacego dzialania
pradow dennych.

Dalej ku zachodowi osady ordowickie poznane zostaty dopiero w strefie geo-
synklinalnej Rugii —Koszalina—Chojnic (H. Jaeger, 1967; W. Bednarczyk, 1974;
Z. Modlinski, 1968). Reprezentowane sa tam przez utwory ilasto-mulasto-szaro-
glazowe z licznymi wkiadkami piroklastycznymi. Miazszosci osadow tej strefy
sa wielokrotnie wigksze niz omoéwionych poprzednio osadow platformowych.
Blizsze ich okre§lenie jest na razie niemozliwe, gdyz utwory ordowiku nigdzie nie
zostaly przebite, a ponadto uzyskane fragmenty profildéw sa silnie zaburzone tek-
tonicznie. Miazszo$¢ ich mozna jedynie szacowaé na kilka kilometrow.

Kontakt utwordéw platformowych i geosynklinalnych nie zostal zbadany.
Jest to zapewne kontakt tektoniczny wzdluz rozlaméw strefy Teisseyre’a-Torn-
quista o bardzo starych zalozeniach (J. Znosko, 1962). Zaklada si¢ tu istnienie
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nasuniecia utworoéw geosynklinalnych na utwory platformowe (J. Znosko red.,
1968; R. Dadlez, 1974). Nasunigcie spowodowalo poziome przemieszczenie mas
skalnych i skrdcenie paleoprzestrzeni. Byt to jeden z czynnikéw powodujacych
ogromny kontrast w wyksztalceniu ordowiku w obu obszarach. Prawdopodobnie
skrocenie paleoprzestrzeni jedynie spotggowalo ten kontrast, a rdznmice facjalne
i miazszosciowe spowodowane byly czynnikami pierwotnymi, zwiazanymi z dtugo-
trwatym rozwojem roziamoéw wglebnych, wzdtuz ktérych w ordowiku zachodzily
gléwnie przemieszczenia pionowe. Rozlamy juz w ordowiku rozdzielaly zatem
obszary charakteryzujace si¢ roéznymi rezimami tektonicznymi.

Inaczej do tego zagadnienia podchodza W. Brochwicz-Lewinski i in. (1981),
przyjmujac ze wzdluz strefy Teisseyre’a-Tornquista zachodzity wielkoskalowe
ruchy przesuwcze, a utwory starszego paleozoiku — znajdujace si¢ po obu jej stro-
nach — pierwotnie byly oddalone o wieleset kilometréw i w tym nalezy szukac
przyczyny ich odmiennego wyksztalcenia.

Bardzo istotnym problemem, ktOry nie zostal dotychczas rozwiazany, jest
zagadnienie czy w obrebie kilkudziesigciokilometrowego pasa nierozpoznanego
otworami wiertniczymi (fig. 1 — oznaczone znakiem ?) istnieje strefa osadow
ordowiku o miazszoéciach i wyksztalceniu przejsciowym miedzy wyksztalceniem
platformowym a geosynklinalnym, np. tego typu, jaki znany jest z rowu Oslo,
ktory znajduje si¢ na przedpolu kaledonidéw norweskich. Ordowik reprezentowany
jest tam przez seri¢ osadow ilasto-weglanowych o miazszo$ci okolo 400 m, zawieraja-
ca w obregbie karadoku znacznej migzszosci utwory rafowe. Za mozliwoscia napotka-
nia strefy o migzszoéciach posrednich przemawiaja udostgpnione ostatnio dane
z otworu Krapperup 1, wykonanego w najbardziej na zach6d wysunietej czesci
Skanii (K. Lindholm, 1981), oraz wyniki otworu wierconego na akwenie Baltyku
migdzy Leba a Bornholmem.

Zaklad Geologii Regionalnej
Obszarow Platformowych
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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3aucnas MOANMUHBLCKW

PA3BUTUE OTNOXEHWWN OPAOBUKA B MOMOPBLE M HA COMPEAENLHON
AKBATOPUU BANTUNCKOIro MOPA

Pesome

B cTaTtee npeacTaeneHa cTpaturpadms, dauuanscHblit COCTAaB U MOLWHOCTU OTNOXEHWH OpPAOBMKA
8 Momopee u B conpeaenbHoi obnactu BanTuku. Opaosuk Ha Cyuie paccMaTpusarnca B pavee ony6nu-
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KOBaHHbIX CTaTbAX, MO3TOMY 34ecCb FMaBHOE BHMMAHWE OBPaAlIEHO HAa HOBbie AaHHbIE NO CKBAXKUHAM,
npobypeHHbIM Ha Mope opravusaumuen ~eTpobanTuk”. B paspesax 3Tux ckBamuH W3 OpAOBMKA OT-
6upanocb HEMHOro o6pasiioB, U €ro pacuneHeHUe OCHOBbLIBANOCHL MPEXAE BCEro Ha KOpPensuun reo-
busMueckux AaHHbIX € paspesamu ckBaxcuH B [aanbckom [loMopee, Bypusiuxca ¢ nonHsiM oT6opom
kepHa. CTpaTurpaduueckas cxeMa, paspaboTaHHas NO TakMM AAHHbIM, MOXET CYUTATLCA AOCTATOUHO
TOYHOW TONBKO MO pa3pesaM, BbLABMHYTbIM JaneKo Ha 3anaj, B 30He Mexay 1aboi u BopHxonbMoM,
BBUAY COBEPLIEHHO WHOIO CTPOEHUA OPAOBMKA MO CPABREHUIO C OMOPHBIMU Paspe3aMu ee MOXHO Mpu-
HUMATb TONIbKO Kak BEPOATHYHO.

CamMbie HM3bI OPAOBNKA — TPEMAAOK B Pa3pesax MOPCKMX CKBAXKWH NPEACTABNEH YEPHbIMU aprunnn-
TaMK, COCTaBNAIOWMMU HENOCPEACTBEHHbIN (6e3 nepepbiBOB) CEAUMEHTAUMOHHLIA U CTpaTUrpadu-
ueckuii nepexos oT sepxHero kem6pua. Bospact sTux oTnoxeHnuit onpeaenanca no gaywe Dictyonema
flabelliforme (Eichwald), D.f. norvegicum (Kjerulf), D.f. rossicum Obut, Clonograptus tenellus (Linnarsson),
Bryograptus kjerulfi Lapworth u ap. Mow#rocTs Tpemapoka 8 5Tux paspesax cocrasnset 0—8,5 m.

OTROXEHNS apeHNra HauMHAKOTCA C TOHKOrO CfI0A, TPaHCrPECCMBHO 3a/1€ratoliero Ha PasHOBO3-
PACTHbIX OTAOXKEHUAX CPeAHero u BepxHero kemBpua unu Tpemagoka. Bbiwe, B HuxHem apenure
3aneraloT cepbie U CEpOBaTO3ENeHbIE 2prUNuThl, NepecnanbaeMblie YE€PHbIMU aprunnuTaMu ¢ rpanto-
nuTamu. B paspesax MOPCKMX CKBaXKMH B 4aCTHOCTU O6Hapyxensi Phyllograptus angustifolius Hall, P.a. tenuis
Monsen, P. anna (Hall).

BepxHuit apeHUr CNOXeH U3BECTHAKAMM W CEPbIMM U BYpOBULLHEBLIMU MEDrenUCTLIMU M3BECTHA-
KaMu, U TONLKO B paspese, pacnonoxeHHoM Ha C33 ot J136b1, oTMeueHb! rAnHUCTbIe oTnoxenna. Obwas
MOLLUHOCTL apeHura Ha akeatopun konebnetca ot 13,5 go 45 m. B nnaneupue Takxke npeobnagaer xap-
6oHaTHas nuToaunsn, 2 UMEHHO cepbie M GypoKkpacHble M3BECTHAKM C Tpunobutamu poga Asaphus.
K sanagy ot nuuuu J136a—BOpHXONbM MIBECTHAKN 3aMELLAOTCA APFrUUIUTAMU, ABAAOLUMMHUCA IKBU-
BANEHTHOM T.H. BEPXHUX AWALIMOrpanTycoBbix cnavues Ckanuu.

Ha pasMbITOil NOBEPXHOCTH NMAHBMUPHOBLIX OTAOXKEHWH 3aneratloT pesyKUMPOBaHHLIE NOPOAb!
nnanaenns. B KO3 yactu onucbiBaeMol o6nacTU OHW npeAcTaBneHbl aprunuTaMu U MeprenaMu, a Ha
CB — MeprenucTbiMU U OpPraHOreHHbIMU ussecTHakamu c Botrioides? sp., Lonchodomas rostratus (Sars)
u ap. MowHocTb nnangeins B paspesax MOPCKUX CKaBXuH cocTasnser 1,5—10 m.

Kapaaok Ha HO3 npeacTasnes TEMHOCEPLIMYU U YEPHBIMA APrUNNUTAMU C NPOCHOAMU GEHTOHUTOB.
B 3Tux OTNOXeHMAX NPUCYTCTBYIOT rPanToNuThi, MO KOTOPbIM pa3pes PacUNEHAETCs Ha FOPU3OHTbI
ot Nemagraptus gracilis ao Climacograptus styloideus. Ha CB B Husax Kapagoka nossAstOTCA U3BECTHAKK
n Meprenu ¢ Tpunoburtamm Neoasaphus ludibundus Tornquist, Ogmasaphus sp. u ap. MowHocTs Kapagoka
B paspesax MOPCKMUX CKBaXuH konebnetca ot 30 ao 60 m.

HuwxHuUit awrunb Ha rore TeppUTOPUM NPEACTABNEH aNEBPONNTUCTLIMU APrUNNTAMU C NPOCIOAMMU
mepreneii, kotopsle B C HanpasneHnn 3aMelaloTca MeprenaMmu u usecTHakamu. BospacT nopoa onpe-
aenex no TpunobutamPanderia megalophthalma {Linnarson), Tretaspis sp. u ap. BepxHuii atwruns coctout
M3 Meprenel v U3BECTKOBUCTLIX aprUIIMTOR C PYKOBOAAWMMKU Tpunobutamu posa Mucronaspis. Mow-
HOCTbL €ro B MOPCKMX paspesax cocTasnfeT 4—19,5 m.

Pacnpeaenexne MowwHoCcTel U nuTodaunii oOpAoBKKa nokasaHo Ha cxemax (pur. 1 u 2). Ha socToke
AaHHOMK obnacTn HabnoaaeTca COrNacoBaHHOCTL UMEHEHUI auuii ¥ MOLLHOCTER, COCTOALLAA B YBENU-
YEHUM COAEPIKAHWUA UIBECTHAKOB B PalfOHAX MAnoil MOLUHOCTYM OCa/ZKa, 3 MMEHHO B NaNeOTEKTOHNYECKMX
NOAHATUAX.

Ha 3anage, B paitove Kocbuexunsi—CmonasuHa u Ha BopHxonbMe opaoBuKCcKUE nopogbl noa-
BepXeHbl CUNbHON peAyKuneil M TaM UX MOLIHOCTL He npesbiwaeT 50 M. OaHako, 3T paiioHbI CKOpee
8CEro He GbINM N2NEOTEKTOHMYECKUMN NMOAHATHAMMU, 3 HEAOCTATOK MOLUHOCTU 34eCh OBBACHAETCA
HEKOMNEHCMPOBAHHOCTbIO Nporubanus ceauMeHTauuei.
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Zdzistaw MODLINSKI

DEVELOPMENT OF ORDOVICIAN SEDIMENTS IN POMERANIA AND ADJACENT BALTIC
BASIN

Summary

The paper presents stratigraphic and facial-thickness description of Ordovician sediments in Po-
merania and adjacent Baltic Basin. The Ordovician of the inland area was described in previous publica-
tions, the main attention was therefore paid to new data from boreholes in the sea, done by the enterprise
,.Petrobaltic”. Core samples from Ordovician sediments in these boreholes were only occasionally
collected. The Ordovician was subdivided mainly on the basis of geophysic correlation with fully-cored
sections from the Gdanisk Pomerania. A stratigraphy prepared in this way is quite unquestionable and
only in the sections further to the west, between Leba and Bornholm, it is hypothetical due to different
sediments of the Ordovician than in the far-distant key sections.

The Lowest Ordovician (Tremadoc) occurs in marine sections in stratigraphic and sedimentary
continuity with the Upper Cambrian and is represented by black claystones. Age of these sediments is
documented by the fauna of Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichwald), D. f. norvegicum (Kjerulf),
D. f. rossicum Obut, Clonograptus tenellus (Linnarsson), Bryograptus kjerulfi Lapworth and others.
Thickness of the Tremadoc sequence in marine sections is equal 0—8.5 m.

Sediments of the Arenigian start with a thin transgressive bed that overlies various members of the
Middle Cambrian, Upper Cambrian and Tremadoc. Above, the Lower Arenigian is represented by
grey and grey-green claystones laminated with black ones with graptolithic fauna. Marine sections con-
tain among others Phyllograptus angustifolius Hall, P. a. tenuis Monsen, P. anna (Hall).

The Upper Arenigian is composed of grey and brown-cherryred limestones and marly limestones.
Only in the section to the northwest-west of Leba there are clayey sediments. Total thickness of the Are-
nigian sediments in sections from the Baltic reservoir is equal from 13.5 to about 45 m.

The Llanvirnian is also predominated by limestone lithofacies. The latter is composed of grey
and brown-red limestones with trilobites of the genus Asaphus. To the west from the line Leba— Born-
holm limestones are replaced by claystones that constitute the equivalent of the so-called ,,upper di-
dymograptus slates” of Scania.

Washed surface of the Llanvirnian sediments are covered by considerably reduced in thickness
sediments of the Llandeilian. In the southwestern part of the area they are represented by claystones
and marls, and in the northeast by marly and organodetritic limestones with Botrioides? sp., Lonchodomas
rostratus (Sars) and others. Thickness of the Llandeilian in marine sections is equal 1.5—10 m.

The Caradoc in the southwest is represented by darkgrey and black claystones with inserts of bento-
nites. These sediments contain a graptolithic fauna that documents a presence of horizons from Ne-
magraptus gracilis to Climacograptus styloideus. In the northeastern part of the area the Lowest Caradoc
is composed of limestones and marls with trilobites of Neoasaphus ludibundus Térnquist, Ogmasaphus
sp. and others. A thickness of the Caradoc in marine sections is equal 30— 60 m.

The Lower Ashgillian in southern part of the area is represented by silty claystones with inserts
of marls that pass northwards into marls and limestones. Age of sediments is defined by trilobite fauna
with Panderia megalophthalma (Linnarsson), Tretaspis sp. and others. The Upper Ashgillian is composed
of marls and limy claystones with key trilobites of the genus Mucronaspis. A thickness of the Ashgillian
sequence in marine sections varies from 4 to 19.5 m.

Distribution of thickness and lithofacies of sediments of the Ordovician is illustrated by sketches
in Figs. 1 and 2. In the eastern part of the area there is a distinct conformity of facial and thickness
changes, expressed by increased content of limestones in areas with small thicknesses i.e. at paleotec-
tonic elevations, and their lower content in areas with larger thicknesses i.e. paleotectonic elevations.

In the west in the Koscierzyna-Smoldzino region and in Bornholm the Ordovician sediments are
strongly reduced and their thickness is bellow 50 m. These areas have not been probably the paleotectonic
elevations but the ones, in which subsidence has not been compensated by sedimentation.



