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Joanna DADLEZ, Ryszard DADLEZ

Transgresja poznodewonska w profilu Unistawia

Urozmaicony profil najwyzszego zywetu i nizszego franu w otworze Unistaw IG 1 (rdzeniowany w pelni
na odcinku 224 m) zostal zinterpretowany jako ciagta sekwencja facji, od rowni aluwialnej, przez proksy-
malny i dystalny pas laguny, az do strefy budowli weglanowych, zapewne z rafami gniazdowymi, oddziela-
jacych lagune od otwartego morza. Dolna cz¢$¢ analizowanego odcinka ujawnia silng zmienno$¢ warun-
kéw sedymentacji, wyzsza za§ — ich wzgledna stabilizacje. Profil wskazuje na blisko$¢ obszaru ladowego
(tzw. pOlwyspu mazurskiego) w pierwszej fazie transgres;ji.

WSTEP

Okolice Unistawia, lezacego migdzy Toruniem a Chelmnem, staly si¢ przed-
miotem zainteresowania kilka lat temu z powodu perspektyw poszukiwan zi6z
ropy naftoweJ i gazu ziemnego. Sprawily to objawy gazu, uzyskane z czerwonego
spagowca, i ropy — z dewonu (A. Witkowski, 1984). Uboczng korzyscia bylo
pelne rdzeniowanie znacznych odcinkéw dewonu w tamtejszych otworach wiert-
niczych, przy czym stosowanie koronki diamentowej spowodowalo znakomity
uzysk i stan zachowania probek. Jeden z takich odcinkéw, dokumentujacy trans-
gresj¢ poznego dewonu, jest przedmiotem opracowania.

Obszar Unistawia reprezentuje wystapienie dewonu pomorskiego skrajnie
potudniowo-wschodnie z dotychczas poznanych (fig. 1). Od skrajnie péinocno-
-zachodnich wystgpien dewonu lubelsko-warszawskiego (A.M. Zelichowski, 1979)
dzieli go 250 km. Luka informacyjna migdzy obu obszarami bedzie niepredko
wypelniona, poniewaz osady dewonskie pograzone sg tu na znaczne glebokosci,
nieosiagalne dla obecnej techniki wiertniczej.

W otworze Unistaw IG 1 (fig. 2), ponizej podpermskiej powierzchni erozyjne;j,
przewiercono kompleks z Czluchowa (miazszosci 386 m), kompleks z Koczaly
(grubosci 337 m), wreszcie nawiercono fragment kompleksu z Chojnic'. Kompleks
z Koczaty, zdaniem L. Mitaczewskiego (1986), nalezy tu do nizszego (dolnego +

1 Nazewnictwo litostratygraficzne wedtug schematu R. Dadleza (1978).
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Fig. 1. Wystepowanie dewonu w strefie Koszalina — Chojnic
Devonian occurence in the Koszalin—Chojnice Zone

1 — sfaldowane skaly ordowiku i syluru na powierzchni podpermskiej; 2 — skaly dewonskie na powierzchni pod-
permskiej; 3 — skaly dewonskie pod pokrywa karbonu i mtodsza; 4 — uskoki; 5 — wybrane otwory wiertnicze z pro-
filami dewonu i glgbokoécig do stropu dewonu; A — Chojnice 5, B — Chojnice 3, C — Czluchow 1G 1, D — Jamno
IG 1, E — Koczata 1, F — Miastko 1, G — Tuchola IG 1, H — Unistaw IG 1; 6 — przekrdj A —A’ (wg S. Marka);
PCm — prekambr, Or—S — ordowik i sylur, D — dewon, C — karbon, Pc — czerwony spagowiec, Pz — cechsztyn,
T — trias, J — jura, K — kreda

1 — folded Ordovician and Silurian rocks at the sub-Permian surface; 2 — Devonian rocks at the sub-Permian surface;
3 — Devonian rocks beneath the Carboniferous and younger cover; 4 — faults; 5 — selected boreholes with Devonian
sequences and depths to the top of Devonian: A — Chojnice 3, B — Chojnice 5, C — Czluchow IG 1, D — Jamno
IG 1, E — Koczala 1, F — Miastko 1, G — Tuchola IG 1, H — Unistaw IG 1; cross-section A —A’ (after S. Marek):
PCm — Precambrian, Or—S — Ordovician and Silurian, JD — Devonian, € — Carboniferous, Pc — Rotliegendes,
Pz — Zechstein, T ~ Triassic, J — Jurassic, K — Cretaceous

+ §rodkowego?) franu i najwyzszego zywetu. Regionalnie granica miedzy nim
a kompleksem z Chojnic jest zapewne diachroniczna i przebiega od najwyzszego
zywetu po najnizszy fran.

Profil byl w pelni rdzeniowany mniej wigcej od polowy kompleksu z Koczalty
do konca otworu, na dlugosci 224 m (fig. 3). W odcinku tym wystgpuja liczne,
wzajemnie si¢ przeplatajace warstwy kilku podstawowych facji. Facje te okre§lono
kryptonimami literowymi, a ich warstwy — odrebna symbolika literowo-liczbowsa
(fig. 3—-7):

— facja PP (warstwy A—L) — piaskowce, rzadziej piaskowce mulowcowe,
przewaznie bezwapienne, jasnoszare;

— facja IH (warstwy a—i) — ilowce fupkowate i heterolity (przekladance)
piaskowcowo-ilaste, bezwapienne, szare lub szarozielone;

— facja PW (warstwy I —VIII) — piaskowce mulowcowe i mutowce wapniste,
ciemnoszare i szarobrgzowe, z obfitymi bioturbacjami i nieoznaczalnymi bio-
klastami:
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Fig. 2. Profil dewonu w otworze Unistaw IG 1

Devonian sequence in the Unistaw IG 1 borehole
1 — wapienie; 2 — wapienie i margle; 3 — margle; 4 — odcinki rdzeniowane; CH — kompleks z Chojnic
1 — limestones; 2 — limestones and marls; 3 — marls; 4 — cored intervals; CH — Chojnice complex

Fig. 3. Dolna czgé¢ profilu dewonu
Lower part of the Devonian sequence

1 — piaskowce; 2 — mulowce; 3 — itowce i lupki; 4 — margle; 5 — wapienie
1 — sandstones; 2 — siltstones; 3 — mudstones and shales; 4 — marls; 5 — limestones
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— facja IW (warstwy (a)—(1)) — ilowce lupkowate ciemnoszare, od bezwa-

piennych do marglistych, z ubogim zespolem fauny;

— facja WL (warstwy (1) —(16)) — wapienie margliste lub mutowcowe, ciemno-

szare, z liliowcami i ramienionogami;

— facja WK (warstwy 1 —20) — wapienie, rzadziej margle, z licznymi stromato-

poroidami i koralowcami.
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Fig. 4. Unistaw IG 1 — 5313—5331 m

1 — zlepience, 2 — piaskowce drobnoziarniste, 3 — piaskowce pylaste, 4 — piaskowce o spoiwie ilastym, 5 — warstew-
ki ilaste w piaskowcach (1—5 facja PP), 6 — heterolity (przekladance) piaskowcowo-ilaste, 7 — ilowce lupkowate
bezwapienne (67 facja IH), 8 — mulowce margliste, 9 — piaskowce margliste (8 —9 facja PW), 10 — itowce lupkowate
wapniste (facja IW), 11 — wapienie margliste i margle z liliowcami (facja WL), 12 — wapienie i margle ze stromato-
poroidami i koralami (facja WK), 13 — liliowce w wapieniach facji WK, 14 ~ peloidy, 15 — powierzchnie erozyjne;
ziarna kwarcu: 16 — sporadyczne, 17 — nieliczne, 18 — doé¢ liczne, 19 — liczne; rozmiary ziarn
kwarcu: 20 — maksymalne, 21 — najczgstsze; skamieniato§ci: a — detryt roflinny, b — glony, ¢ — stro-
matoporoidy i tabulaty, d — rugosy, e — ramienionogi bezzawiasowe, f — ramienionogi zawiasowe, g — malze i
slimaki, h — tentakulity i stylioliny, i — malzoraczki, j — liliowce, k — tuski i zgby ryb, 1 — bioturbacje; §rod o-
wiska sedymentacji: A — rébwnia aluwialna, B — laguna — strefa proksymalna brakiczna, C — laguna —
strefa dystalna o normalnym zasoleniu, D — lawica piaszczysta, E — zaplecze bariery i bariera

1 — conglomerates, 2 — fine-grained sandstones,.3 — very fine-grained sandstones, 4 — sandstones with clayey matrix,
5 — clayey laminae in the sandstones (1—5 PP facies), 6 — sandy-clayey heteroliths, 7 — non-calcareous shaly mud-
stones (6 —7 TH facies). 8 — marly siltstones, 9 — marly sandstones (8 —9 PW facies), 10 — calcareous shaly mudstones
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Te skrocone charakterystyki facji dotycza odmian ,,czystych”, wystepujacych
w profilu najczeéciej. Niekiedy jednak poszczegoélne ich cechy moga sie¢ zmieniaé,
nie méwiac o tym, iz zdarzaja si¢ skaly o cechach przejsciowych miedzy zasadni-
czymi facjami, szczegélnie miedzy IW i WL oraz WL i WK.

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA FACIJI
FACJA PP

Skaty tej facji przewazaja w dolnej czeéci analizowanego odcinka, tzn. w na-
wierconym fragmencie kompleksu z Chojnic. W kompleksie z Koczaly odgrywaja
role podrzedna, ale wystgpuja dos¢ wysoko: najwyzsza warstwa — z gorg 150 m
ponad spagiem kompleksu (fig. 3). Piaskowce nizszych i wyzszych czesci profilu
réznia si¢ stopniem wysortowania i dojrzalo$cia. Piaskowce w nizszych warstwach
(gtownie A i B, ale takze wyzej, np. w warstwie J) bywaja mutowcowe, zawieraja czes-
to obfite i nierownomiernie rozlozone spoiwo ilaste (przejscie do wak kwarcowych),
a stopien ich segregacji jest rozny. Piaskowce w warstwach wyzszych (G—1, K i L)
sg lepiej przemyte, o sortowaniu umiarkowanym lub dobrym i zawieraja skape,
porowe spoiwo kalcytowe, niekiedy w gniazdach obfitsze.

Piaskowce tej facji sa pylaste lub drobnoziarniste, przy czym nie obserwuje
si¢ regularnosci w rozkladzie uziarnienia z wyjatkiem problematycznych cyklow
prostych w warstwie A. Rzadko maksymalne ziarna sa frakcji $redniej; najwieksza
$rednice (0,4 mm) zaobserwowano w warstwie D.

Barwa skaly jest szara lub jasnoszara, w odcinkach mulowcowych czasem szaro-
zielona. Piaskowce sa kwarcowe, nieznaczna domieszke stanowi muskowit, licz-
niejszy i gruboblaszkowy tylko w warstwie J. Niekiedy spotyka si¢ agregaty pi-
rytu. Do$¢ czeste sa klasty ilaste (tab. I, fig. 15). Czasami zdarzaja sie odcinki z
delikatnymi, regularnymi lub lekko powyginanymi smugami ciemnego itu (tabl. I,
fig. 11), podkreslajace istnienie cyklow prostych, albo tez mniej regularne smugi
ilaste (tabl. I, fig. 10 i 12). Sporadycznie obserwuje si¢ matoskalowa laminacje
przekatna, podkre§lona substancja ilasta (tabl. I, fig. 10). Wspomniane cykle proste
w warstwie A polegaja na nastgpstwie: piaskowiec drobnoziarnisty, piaskowiec
pylasty lub piaskowiec drobnoziarnisty —piaskowiec pylasty —piaskowiec pylasty
ze smugami ilastymi. A

W skatach tych niekiedy wystepuje sieczka roslinna, nie stwierdzono natomiast
w zasadzie skamieniato$ci zwierzecych. Wyjatkiem sa przystropowe partie warstw

.F, K i L, kontaktujace bezposrednio z wapieniami. Znaleziono z nich okruchy
korali. Czeste natomiast w odcinkach mutowcowych i obfitujacych w smugi
ilaste sa bioturbacje w formie wertykalnych lub subwertykalnych kanalikow.

Jedyna w profilu warstwa zlepiefica (fig. 4) zbudowana jest z niewielkich, na
0go6t centymetrowych lub mniejszych, do§é dobrze obtoczonych okruchéw pod-

(IW facies), 11 — marly limestones and marls with crinoids (WL facies), 12 — limestones and marls with stromato-
poroids and corals (WK facies), 13 — crinoids in the WK facies limestones, 14 — peloids, 15 ~ erosional surfaces;
quartz grains: 16 — very sparse, 17 — sparse, 18 — fairly abundant, 19 — abundant; size of quartz
grains: 20 — maximum, 21 — most frequent; fossils: a — plant detritus, b — algae, ¢ — stromatoporoids
and tabulate corals, d — rugose corals, ¢ — inarticulate brachiopods, f — articulate brachiopods, g — bivalves and
gastropods, h — tentaculites and styliolines, i — ostracods, j — crinoids, k — fish teeth and scales, 1 — bioturbation;
sedimentary environments: A — alluvial plain, B — lagoon — proximal brackish zone, C — lagoon —
distal zone of normal salinity, D — sandy shoal, E — back barrier and barrier
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Fig. 5. Unistaw IG1 — 52735293 m

Objasnienia jak przy fig. 4
For explanations see Fig. 4

§cielajacych wapieni warstwy 1, zanurzonych w szarobrunatnej, ilastej masie wy-
pelniajacej. Zlepieniec kontaktuje ostra granica zaréwno z nizejleglym wapieniem,
jak i z nadleglym piaskowcem.

FACJA TH

Jest ona §cisle zwiazana ze skalami facji poprzedniej, zwlaszcza w kompleksie
z Chojnic i dolnej czesci kompleksu z Koczaly, gdzie skaly jej stanowia zwieficzenie
cykléw prostych wyzszego rzedu (sekwencja warstw: A—a, B—b, D—c¢, E—d,
fig. 3 i 4). Wyzej zwiazek ten utrzymuje sig, lecz nastepstwo cykliczne. jest odwro-
cone, jak w uktadach: h—H (fig. 6) oraz i—1J (fig. 7), albo tez piaskowiec lezy na
iflowcu lupkowatym z kontaktem erozyjnym. Lupki tej facji nie si¢gaja tak wysoko

-
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Fig. 6. Unistaw IG1 — 5253—5273 m
Objasnienia przy fig. 4
For explanations see Fig. 4

jak piaskowce — strop najwyzszego ich pakietu lezy ponad 80 m nad spagiem
kompleksu z Koczaly (fig. 7).

Iowece tej facji (tabl. I, fig. 12, cze$¢ gorna; fig. 14, czg8¢ dolna) sa tupkowate,
z reguly bezwapienne, z duza iloécia muskowitu, czesto z agregatami pirytu, szare,
czasem szarozielonawe. Zawieraja nieraz smugi piaskowca i przechodza w sposob
cidgly albo tez (jak w dolnej cze$ci warstwy b) wzdhuz ostrych granic erozyjnych
w heterolity (przekladance) ilasto-piaszczyste lub ilasto-pylaste (tabl. I, fig. 13,
cze§é dolna; fig. 14, czesé gorna). Charakterystyka komponentéw piaskowcowych
lub pylowcowych w tych heterolitach jest podobna jak piaskowcow drobnoziar-
nistych i pylastych facji PP, przy czym niekiedy sa one nieco wapniste.

W heterolitach (jak np. w warstwie e, f oraz i) obserwuje si¢ niewielkiej grubosci,
centymetrowe cykle proste o nastepstwie: piaskowiec mulowcowy pylasty —ito-
wiec, a takze w warstewkach piaskowcowych — laminacje przekatna matej skali.
Podobna laminacja widoczna jest w heterolitach warstwy g, ale w tym przypadku
cykle sa odwrocone. :

Czeste sa w tej facji zaburzenia bioturbacyjne. Poza tym spotykane sa zweglone
szczatki roflin, zeby i tuski ryb, a zupelnie wyjatkowo odciski matzéw lub bez-
zawiasowych ramienionogow.
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Fig. 7. Unislaw IG 1 — 5234-5253 m

Objaénienia przy fig. 4
For explanations see Fig. 4

FACJA PW

: Pojawia sig po raz pierwszy w najnizszej czeSci kompleksu z Koczaly, na przejsciu

miedzy piaskowcami facji PP a wapieniami facji WK. Wyzej tworzy grubszy sa-
moistny pakiet miazszosci 5 m (fig. 5, warstwa IV), a jeszcze wyzej — kilka drob-
niejszych wktadek, z ktorych najwyzsza sigga w obreb kompleksu z Koczaly tak
wysoko jak piaskowce facji PP.

Skaly facji PW sa to piaskowce przewaznie pylaste, rzadziej drobnoziarniste,
czesto mulowcowe, przechodzace w mulowce piaszczyste, szare i szarobrazowe.
Wspolna ich cecha jest silna wapnisto$¢, zapewne az do przej$¢ w wapienie piasz-
czyste, szczegOlnie w wyzszych warstwach. Spoiwo jest obfite, czesto nieréwno-
miernie rozlozone, ilasto-weglanowe lub weglanowe, czasem, jak w warstwie VII,
o cechach sparytowego cementu. Obserwuje si¢ procesy dolomityzacji. Inne cechy
sa zmienne. Segregacja ziarn w dolnych warstwach jest staba lub umiarkowana,
a w dwoch gornych (VII i VIII) dobra. Szczatki fauny w nizszych warstwach ogra-
niczaja si¢ do nieoznaczalnych bioklastow, natomiast w warstwie V wystepuja
liczne okruchy ramienionogdw, liliowcow oraz matzoraczkow, a w najwyzszej —
VIII (tabl. I, fig. 16, czgé¢ gbrna) — korale rugosa i czlony liliowcow.
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W piaskowcach tej facji notowane sa czgsto cienkie i nieregularne, poprzery-
wane smugi ilaste (tab. I, fig. 17; tabl. II, fig. 18) nieraz zaburzone przez orga-
nizmy mulozerne.

FACJA IW

Skaly tej facji wystepuja wylacznie w kompleksie z Koczaly, sa stosunkowo
roOwnomiernie roziozone w profilu, na ogdél w postaci niegrubych pakietow, wy-
jatkowo osiagajacych 3 —4 m miazszosci. Spotykane sa takze jako cienkie przerosty
lub wkiadki, 10—20 cm grubosci posrod jednolitych komplekséw wapiennych
facji WK. Najwyzsza ich warstwa — fig. 3, warstwa (1) — wystepuje prawdopodob-
nie (jest to jedyny odcinek ze strata rdzenia; interpretacja oparta jest na pomiarach
geofizycznych) w asocjacji z najwyzszg warstwa piaskowca facji PP, a wigc ponad
150 m nad spagiem kompleksu z Koczaly.

Sa to itowce lupkowate, szare i ciemnoszare, od bezwapiennych do marglistych.
Te ostatnie mogg ptynnie przechodzi¢ w wapienie facji WL. Muskowitu, a takze
smug piaszczystych, z wyjatkiem warstwy (k), jest w nich niewiele. Domieszka
kwarcu detrytycznego z reguly frakcji drobnopylastej, Jest rowniez skapa, tym
razem oprocz warstw (i) i (j), w ktérych ich frakcja jest nieco grubsza. Wreszcie
zaburzenia bioturbacyjne prawie sie nie zdarzaja, wylaczajac warstwe (k). Substancja
wgglanowa wystepuje w postaci mikrytu kalcytowego. Dos¢ czesto moina za-
uwazy¢ procesy dolomltyzaCJl a takze obecno$¢ pigmentu orgamcznego oraz
pirytu rozsianego i w agregatach.

W ilowcach tej facji, w przeciwienstwie do tupkow facji IH, pospolicie wystepuja
skamieniato$ci ubogiego zespotu fauny, skladajacego si¢ z malzow, matzoraczkow
i bezzawiasowych ramienionogé6w. W odmianach silnie marglistych — warstwa
(¢) — i na przejsciach do wapieni spotykane sg takze ramienionogi zawiasowe
(tabl. 111, fig. 32, cz¢s¢ dolna) i liliowce.

FACJA WL

Facja ta powigzana jest wzajemnymi przejsciami najczgsciej z facja IW i WK.
Istnieja tutaj skaly o mieszanym charakterze. Skaty facji WL maja — podobnie
jak skaly facji poprzedniej — postac¢ cienkich pakietow i to tylko w dolnej czesci
kompleksu z Koczaly. Sa to wapienie z reguty margliste, przechodzace w margle
czesto mutowcowe lub nieco piaszczyste, ciemnoszare, zazwyczaj o oddzielnosci
plytkowej. Pod wzgledem mikrofacjalnym sa tu rézne odmiany, od podrzednych
mikrytow z bioklastami nielicznymi i nieoznaczalnymi — jak w warstwie (6), le-
zacej wérod itowcow facji IH (fig. 6) — az po bogate biomikryty w warstwach (12),
(13)i(14) — fig. 7. Dos¢ rzadko bywa, ze detrytyczny kwarc wystepuje sporadycznie;
przewaznie jest on do$¢ liczny 1 liczny, na ogoél zle segregowany (najpospolitsze
ziarna frakcji pylastej, najwigksze — drobnoziarnistej) i nierownomiernie w skale
rozmieszczony, w smugach i chmurzastych skupieniach. Powszechnie notowane
sg, procesy dolomityzacji, ale — tak jak i w poprzednich typach skat — w jej fazie
wstepnej. Nigdy nie dochodzi do przeobrazenia skaly w dolomit.

ZespO! fauny jest bogatszy niz w poprzednio opisanej facji, przy czym elementem
dominujacym sa liliowce (tabl. II, fig. 19 i 20 cze$¢ dolna) i ramienionogi zawia-
sowe. Procz nich wystgpuja malze, malzoraczki, ramienionogi bezzawiasowe,
tuski i zeby ryb, a na przejsciach do facji WK takze stromatoporoidy i korale.
W duzej czeéci pakietow skat tej facji obecne sa szczatki glonéw; znacznie rzadziej
spotykane sa peloidy.
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FACJA WK

Dotychczas omowione typy skal zajmujg lacznie okolo 409 dlugosci calego
‘petnordzeniowego odcinka kompleksu z Koczaly, reszte za$, czyli 60%,, stanowia
skaly facji WK. Jest to wiec facja w profilu dominujaca, przy czym proporcje na
jej korzys¢ zwigkszaja si¢ ku gorze (fig. 2 i 3). W odcinku pe}nordzemowym zZwra-
caja uwage cztery grube, ponad 10-metrowe pakiety wapieni, z ktorych jeden
(warstwa 7) wystepuje dos¢é nisko, a trzy pozostale (warstwy 17, 19 i 20) zajmuja
gorna czc;sc wspomnianego odcinka i sa przedzielone niegrubymi pakietami skal
innych typow.

Makroskopowo mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje skat tej facp ]eden w ktorym
makroszczatki skamieniato$ci zanurzone sa w ciemnoszarej marglisto-wapiennej
masie wypelniajacej (tabl. II, fig. 21), .i drugi w postaci jasnoszarych i szarobrazo-
wych wapieni zlewnych ze stabiej widocznymi skamieniatosciami (tabl. II, fig. 22).
[losciowo, cho¢ nieznacznie, dominuje odmiana pierwsza.

Ton skatom tej facji nadaja makroszczatki szkieletowe fauny. Przygniatajaca
ich czg$¢ stanowia stromatoporoidy i tabulaty, przy czym, wedtug badan M. Pajchlo-
wej i E. Sarneckiej (inf. ustna), pierwsze przewazaja nad drugimi. Ich formy morfo-
logiczne sa rozne: masywne, w tym takze bulaste, duze (tabl. II, fig. 23 i 24) lub
tez $rednich rozmiaréw (tabl. 111, fig. 28, czeSC gorna); gatazkowe, réwniez roznej
wielkosci, od drobnych (tabl. II, fig. 25) przez $rednie (tabl. 11, fig. 26; tabl. III,
fig. 27) do grubych (tabl. I1I, fig. 28, 29, 32, cze¢é¢ srodkowa; tabl. II, fig. 20, czesé
gorna); wreszcie sporadyczne warstwowe (wstegowe — tabl. 111, fig. 30 i 32, cze§¢
gorna). Wsrod znacznie rzadszych grup akcesorycznych fauny nalezy wymienic
rugosy (tabl. ITI, fig. 31), ramienionogi zawiasowe (tabl. III, fig. 32), §limaki, matzo-
raczki i rzadko otwornice. Podrzednie trafiaja sig odcinki, w ktorych zespét fauny
jest jeszcze bardziej wzbogacony, dochodza liliowce (np. fig. 4, warstwa 6; fig, 5,
gorna czg$¢ warstwy 10; tabl. III, fig. 33; warstwa 18). Te fragmenty maja cechy
przejsciowe do facji WL, podobnie jak cienkie wkladki margliste w litych komplek-
sach wapieni, rowniez z bogatszym zespotem fauny (tabl, 111, fig. 34).

W pionowym nastgpstwie roznych form morfologicznych stromatoporoidéw
i tabulatéw nie zauwazono prawidlowosci. Jak sie wydaje, wigkszo$¢ detrytu szkie-
letowego jest naplawiona. Widoczne to jest przede wszystkim u form galazkowych,
ktore nieraz sa ulozone réwnolegle do kierunku warstwowania (tabl. II, fig. 25).
Czasem widac takze, ze okruchy te wypelniaja nieréwnosci w podtozu (tabl. III,
“fig. 29). Wreszcie niekiedy obserwuje si¢ zmniejszenie rozmiaré6w elementéw okru-
chowych ku goérze warstwy, co moze wskazywac na stabnigcie sity nosnej pradu
(tabl. 11, fig. 26).

Prawie wszystkie cienkie warstwy wapieni w dole kompleksu z Koczaly (fig.
4, warstwa 1—35) skladaja si¢ z elementow naplawwnych Jednak poczawszy od
warstwy 6 (tabl. III, fig. 32, cze$¢ gorna) spotyka si¢ dos¢ czesto formy wstego-
we 1 masywne, zachowane zapewne w pozycji wzrostowej (tabl. II, fig. 23) w
przypadku form bulastych wskazuja na to ich plaskie powierzchnie dolne, rowno-
legle do warstwowania.

W plytkach cienkich skaty facji WK ujawniaja duza réznorodnos$¢ mikrofacji.
Najpospolitsze sg biomikryty doé¢ bogate i bogate, niekiedy o tak gesto upakowa-
nych bioklastach, ze na marglista mase wypelniajaca pozostaje niewiele miejsca.
Biosparyty wystepuja w mniejszej liczbie probek, chociaz w odmianie wapieni
zlewnych zdarzaja sig czeSciej. Wspolna cecha tych skat jest niewielka ilo§¢é kwarcu.
Ziarna jego badz nie sa spotykane, badz tez sa sporadyczne lub nieliczne. Maksy-
malne ziarna w dwoch najwyzszych zespolach (warstwa 19 i 20) sa prawie z reguly
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frakcji pylastej, im nizej tym czesciej pojawiaja sie ziarna frakcji drobnej, rzadko
jednak dochodzac do jej gornej granicy. Ziarna najwicksze — 0,25 mm — napotka-
no w warstwie 17. W najnizszych warstwach facji WK (1 —4) stwierdzono kwarc
wylacznie frakcji drobnej. W odmianie z marglista masa wypehiajaca kwarc detry-
tyczny skupiony jest tylko w jej obrebie. Wyjatek co do liczebnos$ci kwarcu sta-
nowia cienkie strefy przejéciowe do piaskowcoéw podscielajacych warstwy wapieni.
Tak np. przy spagu warstwy 7 wystepuje wapien piaszczysty z kwarcem bardzo
Zle wysortowanym o maksymalnych rozmiarach 0,4 mm i z drobnymi intraklastami
mikrytowymi, zanurzonymi w sparytowym cemencie.

Dolomityzacje, 0 ré6znym stopniu zaawansowania, od rozproszonych kryszta-
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Tabela 1
Macierz iloSci przejs¢ w pelnordzeniowym odcinku profilu

Facje PP | IH | PW | IW | WL | WK | Suma
PP x 5 2 - 1 2 {10
H 3 X - - 2 - 5
PW 1 1 X 1 1 3 7
w 2 - 1 x | 10 2 | 15
WL - - 1 8 x |12 | 2
WK - 2 3 6 | s x | 19
Suma 6 8 7 115 |2 |19 |77

16w az po prawie calkowite przesycenie skaly, zaobserwowano jedynie w marglis-
tej masie wypelniajace;j.

Odstepstwa od zasadniczego typu facji zanotowano w kilku zespolach, gtownie
o wigkszych miazszoSciach. W warstwie 4 sg to pelmikryty (fig. 4), w warstwie
7 — niegrube wkiadki dysmikrytowe z nielicznymi bioklastami, a takze ubogie
biopelmikryty z do§¢ znacznym udzialem glonéw. Podobnie biopelmikryty, ale
bez glonow, stwierdzono w warstwach 9 (fig. 5) i 12 (fig. 6). W gérnej czeSci warstwy
17 wystepuja wapienie nieco margliste, plytkowe, ciemne, ktore sa intrapelmikry-
tami, zawierajacymi niezbyt liczne i drobne bioklasty (w tym cztony liliowcow),
i w poblizu spagu wzbogaconymi w smugi pylastego kwarcu. Dyspelmikryty i
biopelsparyty, niekiedy z drobnymi intraklastami, zdarzaja si¢ réwniez w war-
stwach 19 i 20.

NASTEPSTWO PIONOWE WARSTW

Pelnordzeniowy odcinek profilu nadawal si¢ wyjatkowo dobrze do tego typu
analizy. Strata rdzenia wystapila tylko w jednym miejscu (fig. 3), poza tym uzysk
byl stuprocentowy, a stan probek tak korzystny, ze przesledzono (przy duzej zmien-
nosdci litologicznej profilu) charakter niemal wszystkich kontaktow. Miazszoéc
warstw mozna bylo okresli¢ z duza dokladnoscia. Rozpatrzono czestotliwo$é
zmian w profilu i rytmike sedymentacji. »

%

KONTAKTY

Wedlug metody analizy lancuchéw Markowa, wprowadzonej do polskiego pis-
miennictwa przez K. Jaworowskiego (1975), ulozona zostala tab. 1. Uklad tabeli
zostal podyktowany zalozonym z géry uszeregowaniem facji w kierunku od konty-
nentalnych do morskich — kryterium byla tu przede wszystkim zawartos$¢ szczat-
kéw organicznych. Pominieto przy tym kontakty erozyjne, poniewaz nie odzwier-
ciedlaja one w nastgpstwie pionowym lateralnego zazebiania si¢ facji, oraz warstwy
cienisze niz 20 cm. ,

Tabela ma charakter orientacyjny. Nie dokonano dalszych jej przeksztalcen
zgodnie ze wspomniana metoda (konstrukcja macierzy réznic), gdyz liczba ob-
serwacji, jak na tak zmienng serig, jest statystycznie zbyt mata, a oprécz tego ob-
serwacje pochodza tylko z jednego profilu. Jednak nawet jakoSciowa analiza tabeli
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pozwala na pewne uogoélnienia. Liczniejsze kontakty grupuja si¢ osobno w lewym
gornym narozu — w zespole facji stodkowodnych i- brakicznych (PP —PW), i
osobno w prawym dolnym narozu — w zespole facji brakicznych i morskich (IW —
WK). Najliczniejsze w zespole pierwszym sa obustronne kontakty facji PP i IH
(tabl. I, fig. 12), natomiast w zespole drugim obustronne kontakty facji WK i WL
(tabl. II, fig. 20) oraz WL i IW, przy czym w obu przypadkach przewazaja przejscia
ku gorze facji IW w facje WL i facji WL w facje WK nad przejsciami w kierunku
odwrotnym, czyli teoretycznie — przejscia transgresywne. Na dalszym miejscu
w zespole drugim plasuja si¢ kontakty facji IW i WK (tabl. III, fig. 32 — w tym
przypadku z przewaga regresywnych) oraz PW i WK.

Migdzy obu zespolami znajduje si¢ pole, w ktérym kontakty nie wystepuja
lub sa bardzo nieliczne. Nie stwierdzono w ogdle kontaktéow miedzy facjami IH
i IW, co moze by¢ wynikiem zawodnoSci obserwacji makroskopowych, poniewaz
rozroéznienie obu tych facji jest najtrudniejsze. Pojedyncze sa kontakty miedzy
facjami IH i PW oraz PP i WL. Sg to facje najbardziej sobie ,,obce”.

Najpospolitsze zatem w zespole $rodladowym jest nastepstwo PP—IH—PP,
przy czym w facji IH na pograniczu z warstwami PP obserwuje si¢ czesto warstwy
heterolitow, a wiec przejsciowe migdzy itowcami facji IH i piaskowcami facji PP.
W zespole brakiczno-morskim najbardziej typowa jest sekwencja IW — WL — WK —
WL —IW. Kontakty tej sekwencji stanowia prawie dokladnie potowe wszystkich
zbadanych kontaktow. Zwiazki migdzy obu zespotami dokonywaly si¢ najczeéciej
za posrednictwem facji PW.

NASTEPSTWO PIONOWE, RYTMIKA SEDYMENTACIJI

Dla zobrazowania tego zagadnienia — oprocz profili graficznych (fig. 4—7) —
sporzadzono rysunek (fig. 8), na ktérym podzielono pelnordzeniowy fragment
kompleksu z Koczaly na jednakowe, umowne, 5-metrowe odcinki i dla kazdego
z nich obliczono procentowy udzial kazdej z wyr6znionych facji. W skrajnie pra-
wej kolumnie podano dodatkows liczbe kontaktéw w kazdym z umownych od-
cinkéw. Sumaryczna ilos¢ kontaktow jest w tym przypadku wigksza niz w tab. 1,
poniewaz tym razem policzone zostaly réwniez kontakty erozyjne, a takze uwzgled-
niono kontakty miedzy warstwami mulowcoéw i piaskowcow facji PW, miedzy
roznymi odmianami wapieni facji WK, a takze miedzy heterohtaml i ifowcami
facji IH.

W profilu przewaza facja wapieni koralowcowo- stromatOporoidowych WK.
chzna jej miazszo§¢ wynosi okoto 609%,. Pozostale pig¢ facji roztozone sa mniej
wiecej w rownych proporcjach od 6 do ponad 99 kazda.

Zmienno$¢ pionowa profilu jest znacznie wigksza w dolnej polowie omawianego
odcinka niz w goérnej. Ponizej granicy 5235,2 m (fig. 7), ktoéra znajduje si¢c wlasnie
w polowie profilu, przypada 81,7% zarejestrowanych kontaktow. Odzwierciedla
to czgste zmiany warunkow w pierwszym okresie transgresji i wzgledng stabili-
zacje srodowiska w okresie pOzniejszym.

W najnizszej czeSci profilu, w kompleksie z Chojnic, zauwazono wylacznie
cykle proste, w ktorych ziarno maleje ku gorze. W pelnym rozwoju byloby to przejs-
sie od piaskowcow drobnoziarnistych przez piaskowce pylaste, piaskowce pylaste
ze smugami ilastymi, wreszcie heterolity do lupkow ilastych. Takiego idealnego
cyklu jednak nie napotkano, wystgpuja rozne, skrocone kombmac;e poszczegol-
nych czlondéw.

W dolnej czesci kompleksu z Koczaly, w jego odcinkach $rodiadowych, nadal
obserwuje si¢ podobne cykle proste (np. sekwencje D—c oraz E—d, fig. 4), na-
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tomiast wyzej cykle odwrocone: e—F, g—G, h—H, albo tez nastgpstwa kombi-
nowane: I—i—1J (fig. 2, 6 i 7). W odcinkach lagunowo-morskich cykliczno$¢ nie
jest tak jasno wyrazona, rzadko wystgpuja sekwencje pelne albo prawie pelne
o charakterze badz transgresywnym (np. (a)—(2) -5, fig. 4; VI—-(7)—11, fig. 6;
VII—(h)—(11)—14, fig. 7), badz tez regresywnym (np. najlepiej wyksztalcony
cykl 8—(4)—(d)—1V, fig. 5). Czestsza jest mniej uporzadkowana rytmika sedy-
mentacji, gtownie w ukladach facji IW — WL lub IW — WK, co zostalo juz wspom-
niane przy analizie kontaktow.

Rytmike wyzszego rzedu odzwierciedla oscylacyjny postep transgresji, prze-
rywany epizodami regresji. Kwestia ta zostanie rozpatrzona dalej, przy omawianiu
przebiegu sedymentacji.

INTERPRETACJA SRODOWISKOWA

Rekonstrukcja paleogeograficzna (fig. 9) inspirowana jest przez ogdlne modele
sedymentacji w plytkich morzach, w tym na platformach weglanowych morz sub-
tropikalnych (M.L. Irwin, 1965; P.H. Heckel, 1972; J.L. Wilson fide B.W. Sell-
wood, 1978), przy zalozeniu, ze biohermalne budowle weglanowe miedzy ordo-
wikiem a dewonem odsuwaly si¢ od linii wybrzeza i w dewonie zajmowatly juz
miejsce na krawedzi platformy weglanowej, wyznaczajacej granicg migdzy plytsza
a glebsza strefa szelfu (H. Nestor, 1977).

Piaskowece, heterolity (przektadance) i itowce (facje PP i IH) kompleksu z Choj-
nic osadzaly si¢ w $rodowisku stodkowodnym, $§rédladowym, najprawdopodobniej
nadbrzeznych réwnin aluwialnych. Swiadcza o tym: ubdstwo skamieniatosci,
ograniczonych do detrytu ro§linnego, szczatkéw kostnych ryb i §ladow zerowania
organizmow; absolutna dominacja cyklow prostych zarowno w malej, jak i w
wigkszej skali; niska dojrzalo$¢ i stabe wysortowanie piaskowcOw oraz czesta
obecnos$é klastow ilastych; stosunkowo czeste powierzchnie erozyjne i niezbyt
regularne tekstury; wreszcie powszechna bezwapnisto$¢ skal.

Itowce i heterolity facji IH, wystgpujace w kompleksie z Koczaly, tworzyly
si¢ zapewne w tym samym Srodowisku, przy czym moga tu lokalnie wystepowaé
ledwie zauwazalne przejscia do srodowiska wod stonawych, na co wskazuje zaréwno
obecnos¢ fauny, jak roOwniez miejscami odwrocona cykliczno$é osadow (srodowisko
deltowe ?). Inaczej ma si¢ sprawa z piaskowcami facji PP w tym samym komplek-
sie. Niektore z nich, zwiazane ku gbrze lub ku dolowi stopniowym przejsciem
z itowcami facji IH (np. D—c, E—d, i—1J, fig. 4 i 7) powstawaly zapewne w tym
samym §rodowisku slodkowodnym. Ostatnio wspomniana warstwa przykryta
jest konsekwentnym nastgpstwem facji morskich — mogla si¢ zatem tworzyé
bezposrednio wzdtuz linti wybrzeza. Co do innych warstw tejze facji nie mozna
wykluczy¢, ze powstaly one w strefie przybrzeznej tawicy piaszczystej, oddzielonej
od wybrzeza wodami laguny, w ktorej odkladaly sig osady facji PW, IW i WL.
Sa to piaskowce warstw F, K i L (fig. 3), oddzielone od swego podloza powierzch- -
niami erozyjnymi, lepiej wysortowane i bardziej dojrzale od innych skat tej facji,
przechodzace ku gorze zazwyczaj bezposrednio w wapienie facji WK.

Skaty facji PW, IW, WL i WK stanowig logiczny szereg, reprezentujacy przejécie
do srodowisk o coraz wigkszym zasoleniu. Przy tym piaskowce i mutowce wapniste
facji PW tworzyly si¢ zapewne w tej samej strefie wod brakicznych co ilowce faC]l
IW. Te pierwsze, z pokruszonymi ‘bioklastami i $ladami dziatalnosci organizméow
zerujacych w osadzie, zajmowaty odcinki przybrzezne z wigkszym doplywem ma-
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terialu klastycznego, drugie za$, z dobrze zachowanymi egzemplarzami malzow
i bezzawiasowych ramienionogéw, osadzaly si¢ w odcinkach bardziej zacisznych.

Obydwa te typy osadu sa zwiazane z wewngtrzng, przybrzeina strefa laguny.
Jej strefe zewnetrzna, odbrzezna, o wigkszym zasoleniu wod, zajmowaly wapienie
margliste facji WL, z bogatszym zespolem fauny, zdominowanym przez liliowce
i zawiasowe ramienionogi, czesto z niemala domieszka materiatu klastycznego,
zapewne rozprowadzanego pradami plynacymi wzdluz brzegu. Osady te sa po-
wigzane wieloma ciaglymi przejSciami — zaréwno w nastepstwie pionowym,
jak i w sensie mieszanych mikrofacji i mieszanego zespolu fauny — z jednej strony
z itowcami facji IW, z drugiej za§ — z wapieniami facji WK.

Powszechny uklad facji IW—WL —-WK wskazuje, Ze wapienie facji WK w
przewazajacej masie tworzyly si¢ najdalej od brzegu, a wigc w strefie plycizn migdzy
lagung a morzem otwartym. Dotyczy to przede wszystklm ich grubych zespoloéw
(fig. 3, warstwy 7, 17, 19 i 20), a takze dwoch zespolow w gbrnym, nie w pelni rdze-
niowanym odcinku kompleksu z Koczaly (fig. 2), gdzie tez najczesciej spotyka sig
stromatoporoidy i koralowce w pozycp wzrostowej. Te ostatnie sytuacje nie sa
jednak na tyle liczne, aby mozna moéwi¢ nawet o tych grubszych zespotach jako
o jednolitych budowlach biohermalnych. Przewazaja odcinki ze skamienialo$ciami
zatopionymi w ciemnym marglu, pokruszonymi, potamanymi, a wigc transporto-
wanymi z pobliskich bioherm. Wydaje si¢ wiec, ze wigksza czeg$¢ utwordw tej facji
powstawala na zapleczu strefy budowli weglanowych (rafowej?), za czym prze-
mawia tez dominacja form galazkowych oraz obecno$¢ wéroéd wapieni facji WK
subfacji z peloidami, intraklastami, czlonami liliowcow, jak rowniez dysmikry-
tow. Tylko gdzieniegdzie i nickiedy w tej zarafowej strefie mogly zaistnie¢ warunki
sprzyjajace bytowaniu masywnych lub wstggowych form jamochtonéw i stroma-
toporoidow.

Normalne zasolenie wod laguny $wiadczy o dobrej komunikacji z otwartym
morzem, czyli wskazuje raczej na obecno$¢ raf gniazdowych anizeli ciagtej bariery.

Niektore warstwy facji WK, szczegblnie w dole profilu (fig. 4, warstwy 1—3,
a takze wyzej warstwa 12), wyrdzniajace si¢ lepsza segregacja potamanych kawatkow
galazek, mogly utworzyé si¢ w wewnetrznej przybrzeznej strefie laguny, w wyniku
naplawiania okruchdéw szkieletowych przez prady lub falowanie.

Powyzsza interpretacja zaklada regularny uklad facji rownolegly do wybrzeza,
przy czym zmiany w profilu pionowym zachodzilyby w wyniku przesuwania sie
facji prostopadle do brzegu. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze zmiany te — przy
kretej linii wybrzeza — odzwierciedlaja takze urozmaicony uklad facji rowno-
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legte do wybrzeza (fig. 9). Mogtoby wowczas dochodzi¢ do bezposredniego kontak-
tu osadow stromatoporoidowo-koralowych z osadami brakicznej” strefy laguny
lub nawet $rodladowymi.

Na zewnatrz strefy budowli weglanowych, od strony basenu, powstawaty réwno-
czesnie z nimi osady margliste z gruzlaml wapieni mikrytowych (kompleks z Cztu-
chowa), wyznaczajace glebsza czg§¢ szelfu. Swiadcza o tym profile, w ktorych
kompleks z Czluchowa spoczywa wprost na kompleksie z Chojnic (L. Mitaczewski,
1986). Z biegiem czasu ( w poznym franie?) sedymentacja tego typu objela caly
obszar. W badanym profilu reprezentuje ja najwyzszy fragment odcinka petno-
rdzeniowego (fig. 3) oraz caty kompleks z Czluchowa (fig. 2).

ROZWOJ TRANSGRESIJI

Na nadbrzezna réwning aluwialna kompleksu z Chojnic (schylek zywetu?)
morze wkroczyto poczatkowo dwoma krétkotrwatymi impulsami (fig. 8), pozosta-
wiajac cienkie warstwy wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (fig. 4, warstwy
1 —3). Byla to zapowiedz dluzszego, rowniez dwuetapowego epizodu sedymentacji
lagunowo-morskiej, ze stosunkowo pelnym rozwojem charakterystycznych facji
i urozmaiconym zespolem fauny (fig. 4, warstwy (1) —6). Po nim nastapit najpierw
nawr6t do warunkow srodladowych (warstwa e), a pdzniej — pierwszy dlugi okres
stabilizacji facji stromatoporoidowo-koralowcowej (fig. 3, warstwa 7). Ponowny
okres powolnej regresji, w czasie ktérego osadzaly si¢ warstwy (c)—1V (fig. 5),
nie doprowadzit jednak do wystodzenia zbiornika w punkcie profilu, lecz tylko
do cofnigcia profilu na linig wybrzeza. Po nastgpnej fazie sedymentacji wapiennej
(fig. 5, warstwy 9 —10) utrzymala si¢ przez dluzszy czas — poczawszy od warstwy
f — pulsacyjna tendencja regresywna (fig. 8), poczatkowo przerywana jeszcze
okresami osadzania wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (fig. 6, zwlaszcza
warstwa 11), pdZzniej za§ — na odcinku warstw (8) —J— juz bez tych epizodéw
(fig. 6 1 7). Regresja ta doprowadzila trzykrotnie do powrotu w obreb $rodowisk
srédladowych (fig. 61 7, warstwa f—G, h—H oraz 1-1J).

Z tym momentem tendencje regresywne zdecydowanie ustapily miejsca trans-
gresywnym. Byl to rownocze$nie wspomniany poprzednio moment przetomu —
przejscie od sedymentacji w szybko zmieniajacych si¢ warunkach (od §rédladowych
przez lagunowe do morskich) do ustabilizowanej sedymentacji w warunkach mor-
skich, tylko na krotko przerywanej niewielkimi regresjami (fig. 8).

Poczatek tego procesu zaznaczony jest w osadzie (fig. 7, warstwy (10)—(14)
stopniowym postgpem transgresji z czterema oscylacjami regresywnymi. Zapano-
wala na dluzszy okres facja wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (warstwa
17). Kolejna regresja (na odcinku warstw (j)—(k) — fig. 3) nie doprowadzita do
catkowitego wyslodzenia wod i szybko ustapila miejsca nastgpnej transgresji i
nastepnej dluzszej stabilizacji warunkow morskich (warstwa 19). Historia powto-
rzy}a si¢ jeszcze raz w krotkotrwalej sekwencji lagunowej warstw (1) — VIII i kolej-
nej stabilizacji (warstwa 20). Ten okres zostal przerwany raptowame Na erozyjnie
uksztaltowanym stropie warstwy 20 leza marg]e z liliowcami i wkladkami muszlow-
cOw ramienionogowych i liliowcowych, wczedniej niespotykane. Po raz pierwszy
profil znalazl sie¢ wtedy zapewne w strefie glebszej. Okres ten nie trwal dlugo. Wpraw-
dzie wyzszy odcinek kompleksu z Koczaly jest rdzeniowany tylko fragmenta-
rycznie, jednak zdaja si¢ w nim przewaza¢ wapienie facji WK (fig. 2). Strefa budowli
weglanowych ponownie zatem objela swym zasiggiem profil Unistawia. :

W ostatnim etapie ewolucyjnym profil Unistawia znalazl si¢ ostatecznie w
granicach strefy glebszego szelfu. PrzejScie to mogto by¢ jednorazowe (zarejestro-
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wane w profilu granicg na glgbokosdci 4992,0 m — fig. 2) albo tez poprzedzone
paroma oscylacjami migdzy strefa plytsza a glebsza.

KORELACJA REGIONALNA I WNIOSKI

Oproécz ogdlnego podobienstwa litologicznego, umozliwiajacego definicje kom-
pleksu z Koczaly, niemal niemozliwa jest jakakolwiek wewnetrzna korelacja drob-
niejszych wydzielen litostratygraficznych tego kompleksu migdzy profilem Uni-
stawia a innymi profilami pomorskimi, szczegblnie otworéw Koczala 1 (J. Dadlez,
1976b) i Jamno IG 1 (J. Dadlez, 1976a). Korelacja jest utrudniona takze przez to,
ze kompleks z Koczaly w Jamnie IG 1 jest niepelny, zerodowany, przykryty bez-
posrednio osadami cechsztynskimi, a w Koczale — znacznie cienszy niz w Unistawiu
(130 m wobec 337 m). Ponadto skaty w Koczale i Jamnie sg znacznie silniej zdolo-
mityzowane, co czesto zatarfo pierwotny charakter osadu. Obydwa profile nie
ujawniaja tak drobnej rytmiki sedymentacji, odzwierciedlajacej czeste zmiany
srodowiskowe. W kazdym z nich mozna co najwyzej wyrdzni¢ dwa impulsy trans-
gresywne, przedzielone epizodem regresywnym. Z wszelkimi zastrzezeniami przy-
puszczalnie odpowiada on glownemu epizodowi regresywnemu w Unistawiu
(warstwy h—J). Mogloby to by¢ dowodem, ze epizod ten jest we wszystkich trzech
profilach rezultatem przyczyn og6lniejszych (eustatyczne obnizenie poziomu -
morza?), podczas gdy drobniejsza rytmika sedymentacji w profilu Unistawia od-
zwierciedla procesy bardziej lokalne (progradacy; przybrzeza na strefe laguny
i budowli weglanowych w okresach stagnacp poziomu morza).

Ponadto profil Koczaty odroznia si¢ od pozostalych profili obecnoscia dwoch
pakietow margli z intraklastami, interpretowanych jako produkty rozmywania
budowli weglanowych, ztozone w strefie stoku przedbarierowego. Z kolei profil
Jamna znamionuje wystgpowanie syngenetycznych dolomitéw, odniesionych do
strefy supralitoralnej. Wreszcie obydwa profile charakteryzuja si¢ odmiennym ze-
spotem fauny niz w Unistawiu: obok koralowcéw i stromatoporoidow duza role
odgrywaja mszywioly i glony, brak natomiast wlasciwej dla Unistawia facji wapieni
liliowcowych WL.

Roéznice w rozpatrywanych profilach wynikaja zapewne z ro6znego ich potozenia
paleogeograficznego. Obfito§¢ w sekwencji Unistawia facji lagunowych i stodko-
wodnych (szczegblnie w dolnej czeéci kompleksu z Koczaly) oraz wspomniane
poprzednio inne cechy pozostalych profilow wskazuja na najsilniejsze w Unistawiu
wplywy ladu i pozwalaja uszeregowac te profile wzgl@dem ladu w sposob nastepu-
jacy: Unistaw —Jamno — Koczala. Takie uszeregowanie przemawia na korzy$¢
hipotezy L. Milaczewskiego (1979) o znacznej roli obramowujacego basen od
wschodu tzw. potwyspu mazurskiego (bloxu warszawskiego — W. Pozaryski, 1972).
Dawno zaktadane polaczenie migdzy basenem pomorskim a obszarami potudnio-
wego Baltyku (gdzie niedawno stwierdzono prawie pelne profile dewonu — W.
Weil, S. Kaniew, 1985) 1 dewonem totewsko-litewskim przebiegaloby przez obnizenie
zachodniej czeéci dzisiejszej syneklizy nadbaltyckiej, o osi skierowanej od okolic
profilu Koczaly ku poinocnemu wschodowi. Strefy glownej koncentracji budowli
weglanowych (raf?) w rejonie Unistawia, przynajmniej w dolnej czeSci kompleksu
z Koczaly, nalezaloby szukaé¢ na potudniowy zachéd od tego profilu, a wigc na
glebokoéciach trudno obecnie osiagalnych otworami wiertniczymi.

*
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Wyniki zglebionego ostatnio — po zlozeniu artykulu — otworu Unistaw
IG 2 moga wskazywa¢ na bardziej skomplikowana konfiguracje linii brzegowej
1 oslabia¢ wage tego wniosku. Otwor ten, lezacy na polnoc od punktu Unistawia
IG 1, natrafit najprawdopodobmej na osady franu w facji basenoweJ (przedrafowe;j).
Moze to sugerowa¢ — jakkolwiek istnieja i inne warianty interpretacyjne — istnie-
nie na potudnie od obszaru badan wysunigtej ku zachodowi ostrogi ladu mazur-
skiego. Ona to bylaby zrodlem materiatu klastycznego dla nizszego franu profilu
Unistaw 1G 1, a na poéinoc od niej lezalby basen glebszy (profil Unistawia 1G 2).
Wersja taka nie wyklucza mozliwosci rozwoju budowli weglanowych migdzy
oboma profilami.

Podzigkowania: Dzigkujemy Paniom J. Modrzejewskiej i R. Ufnal za pomoc w
w wykonaniu fotografii oraz Panu J. Turczynowiczowi za wykre$lenie rysunkow.
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Woanna OAANE3, Ponwapa OAAANE3

BEPXHEAEBOHCKAA TPAHCIPECCUA B PA3PE3E YHUCIAB
(LWEHTPANIbHAA YACTb MONbUIW)

Peszwome

Ckeaxuna Yuucnae UT 1, npobypennan k cesepy ot Topynu (dur. 1), npowna gesoHckyto Tonuty,
HWKHAR 4acTh KOTOPOMA, MOLHOCTEIO 224 M 6bina npoiaeHa ¢ nNonHeiM oT6opom kepua (ur. 2 u 3).
DTOT OTPEIOK OTHOCUTCA B OCHOBHOM K HUXHEeN 4acTu komnnekca Kouans! (cambie Bepxa XupeTa—
HU3bi (hpaHa) M B HEM AOCTATOUHO ACHO OTPaKEH NPOLIECC BEPXHEAEBOHCKON TPaHCrpeccum.

BbINO U3yHEHO LWECTb rNaBHbixX Gaunii, a COCTABARIOLUE UX CNION OBO3HAYEHBI PasHbIMU CUMBOMAMU
(dpur. 4—7). UnTepnpeTayna 3Tux Cnoes, Kak cneayeT ganee, 6asmposanack Ha obwnx moaensax PO I
Bunscona (cu. 5.B. Censyg, 1978), M.J1. Upeuna (1965) u J1.X. Xekena (1972).

®ayus PP (cnon A—L) — apeHMTbl, MHOTAA KBAapUEBbIE BAKKW, MENTKO3EPHUCTbIE, He3usBecTKoBbIe,
CBETNOCEPOro LBETa € IMTOKNACTaMU U pacTUTeNnbHbiM AeTpuToM (Taén. |, dur. 10—12 u 15).

®auua IH (cnou a—i) — Ge3nssecTKoBbIE APrUAANTLI, CNAHULI U FETEpONUTLI CEPOro U CeposaTo-
-3€M1EHOro LUBETa C BEpTUKANbHbIMU U CYEBEpTUKANBHBIMU CNEAAMN NUTAHMA OPraHW3MOB, PaCTUTENb-
HbIM AETPUTOM, MHOT AR C HewyiikaMu n 3y6amu pui6 (Tabn. |, bur. 12—14).

37u aBe conpukacatoiumecs haunm, obbINHO COCTABNAIOLIUE KaK HOPMAnbHbIe LNKMbI, Tak U usobuny-
IOWME 3PO3UOHHBLIMU NOBEPXHOCTAMM, CHMTAIOTCA OCaAKaMM peuvHbix aenbT. OgHako, HeKoTopble
necyaHnku centoi PP — sannmaiowme soiciwyto vacTs paspesa (cnou F, K u L) — nyuwe orcoprupo-
BaHHble u Bonee 3penbie, KOTOpble coAep)aT OBMIOMKM KOPannos, U BBEpX MO paipesy 3aMeWaroTCa
ussecTkoBoi ceutonn WK, Mornu obpasoeaTbcs B npenenax OKaWMNAOWMX NECUAHbIX OTMEnei.

~ Pauus PW (cnou |—VIll) — apenuTbl u KBapuesble BaKKH, NOAYMHEHHO aNEBPONNTHI, UIBECTKO-
BUCTbIE TEMHOCEPOTO UMM KOPUYHEBOrO LBETA, MECTaMW MNOJBEPXeHHbIe CUAbHbIM BuoTypbaunam,
coaepxawue Heonpeaenumbie Guoknactel (Tabn. |, dur. 17; tabn. Il, pur. 18).

®ayus IW (cnoun (a)—(l))— TeMHOCepble aprunnuTLl U CNaHuUbl, NPEUMYLLECTBEHHO MEPrenucTbie
¢ y6oro# rpynnoit neneunnoa, 6essamkoebix 6paxuonoa u octpakoa (Taén. lll, pur. 32).

®auun WL (criou (I)—(16)) — meprenucTbie MUKPpUTOBbIE UM BUOMUKPUTOBbLIC MIBECTHAKK, NHOT A
aneBpoONnUTOBbLIE MAN MENOUAHbBIE, TEMHOCEPOTO LUBETA C OBbLIYHBIMU UYACTAMM CKENETOB KpUHOMAEH
¥ 3amMkoBbiMM GpaxnuonosamMu, NOAYMHEHHO BCTpeuatoTca GessamkoBble Gpaxuonoabi, neneuunogst,
OCTpakoabl, BOAOpOCAY U 3y6bl # yewydku poib (Tabn. I, dur. 19, 20).

dayus WK npeobnagaer 8 paspese (cron 1—20) — 0bunbHbie BMOMUKPUTLI, NOAYUHEHHO MpU-
CyTCTBYtOT 6MOCMApUTBI, NENMUKPUTLI, GUONENMUKPUTLI W ANCMUKPUTLI, 3a4aCTYIO MeprenucTbie,
copepxawme pasHoobpasHbie No opMe CTpoMaTononawl, Kopannel tabulata (maccueubie, croucTbie
¥ BeTBUCTbIE), a TaKke Gonee peakne Kopannbi rugosa u popamunutepst (Tabo. Il, dur. 21 —26; Tabn.
I, ¢ur. 27—32).

@ayun PW/IW —WL—-WK ectecTBeHHbIM 06pasoM NOOYEPEAHO 3aNeratoT MO HANpPaBNEHMIO K
BacceitHy, HaUNHAA OT NPOKCHMANLHOM, ONPECHEHHON YaCTH NaryHsl U AUCTANLHOW 30HbI HOPMANLHOW
CONEHOCTHU BNNOTL A0 NOACA UIBECTKOBBIX COOPYXKEHUM, 3aMbIKAIOLINX NaryHy. ANeBponnTbl # NecYaHu-
ku ¢auun PW cyutatoTca ocagmeimMca Baonk Geperoeoi nuHum awanorom cnavues dauum (W, no-
CneaHne MOFNN OCaXAaTbCA B CNOKOWHOW OBCTaHOBKE, TOMA3a KaK NepBble — B YCNOBUAX BbICOKOW
aKkTuBHOCTH BOA. [oBonbHo obunbHan dayHa daunu WL ceuaeTenscTeyer o GecnpenaTcrseHHOM
coobLeHNY NaryHbl C OTKPbITbIM MOPEM X HABOAUT HAa MbICMb, YTO B 30HE U3BECTKOBbIX COOPYXEHUM
MOFAN CyWeCTBOBAaTL TONbKO FHesgoobpasHbie pudbl. OkamenenocTy B dauun K 3avacTyro TowyT 8
Meprenuctoit Macce. HekoTopbie MaccuBHbIE M CONCTBIE HOPMbI COXPAHWNUCE B NONOXKEHUN POCTR,
2 6ONbLNHCTBO BETBUCTbIX KOPaNos 6biNo packpoLleHo, 06NIoMKN HeoKaTaHbl, MHOT A3 OTCOPTH poBaH;I
¥ YNOXeHbl NapansieNbHo C HanpasneHnem npubos U COBEPLUEHHO ABHO TpaHcnopTuposaMbi. HekoTo-
pble usectkoBbie cnou WK (1—3), cocToalme Tonbko U3 Takux o6NOMKOB U 3aMeLLaeMble NOPOAAMU
dauum PW, mornu ocaxaatbca B npokcumanbHoi obnactu narywbl. Mepea ¢porToM KapboHnaTHOM
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nnatdopmel, B rny6okoi 30He wenbga, OCAKAANMUCE MEPrenu M KOMKOBaThble M3BECTHAKK (dur. § —
komnnekc Ynyxosa). Mo3axe, Bo ¢pane, oHyu 3amewaroT kapBoHaTel komnnekca Kouanb!.

HuxHas 4YacTb paspesa xapakTepusyeTCA 4acTo# CMEHOW yCrnoBuit ocagkoHakonnewus (dur. 8) —
konebntouiascs TpaHcrpeccus mopa. [puuuHoi rnasHoro anusoga perpeccun (cnou h—J, dur. 5 u 6)
MOTfIM NOCAYXMUTb 3BCTATUYECKME CMEHB! YPOBHA MOpA. B To Bpema kak Gonee paHHue, MeHbLLMKE NYSib-
cauum, Mornu GbiTh pesynbTaTOM NOKaNbHLIX NMPOLECCOB NPOFpajauuu NpuBpexHod 30HbI HA OCagKM
naryHbi n KapboHaTHOW nnaT¢opMbi BNEPUOALI CTATHALUM YPOBHA MOpA. BepxHas uacTe paspesa ceu-
AeTenbcTayeT o cTabunuaauuu ycnoeui B obnacTu N3BECTKOBLIX COOPYXEHWi.

Paspes Yuucnaea ocrasanca nog BNMAHMEM coceaHedt MaTepuKoBOW OBMacTH, PacnonoXKeHHoW Nno
BCEt BEPOATHOCTY Ha cepepo-soctoke (Masypckuii nonyoctpos). lMpeanonoxuTensHo cyuiecTso-
sawee coobuwenue LlenTpanbHo-Esponeiickoro Gacceiina ¢ gesoHckumu Baccennamn banTwmiickum u
MockoBckum ocytlecTBnanock K cesepy u 3anaay ot Hero. Cnegbl 3Toro coobiueHus BbiM NONHOCTbIO
YHNUTOXEHbI NO3AHENANCO30MCKONH Ipo3neN.

Joanna DADLEZ, Ryszard DADLEZ

LATE DEVONIAN TRANSGRESSION IN THE UNISLAW SEQUENCE, CENTRAL POLAND

Summary

The Unistaw IG 1 borehole, north of Torun (Fig. 1) has revealed the Devonian section, the lower
part of which, 224 m thick, has been continuously cored with an excellent core recovery (Figs. 2 and 3).
This interval belongs mainly to the lower part of the Koczala Formation (uppermost Givetian — Lower
Frasnian) and records well the course of the Late Devonian transgresion.

Six major facies have been recognized, their individual beds being denoted by different symbols
(Figs. 4—7). They are defined and interpreted as follows, the interpretation (Fig. 9) being inspired by the
general models by J.L. Wilson (fide B.W. Sellwood, 1978), M.L. Irwin (1965) and P.H. Heckel (1972).

PP facies (beds A—L) — quartz arenites, sometimes wackes, fine-grained, non-calcareous, light
grey, with lithoclasts and plant detritus (Table I, Figs. 10—12 and 15).

IH facies (beds a—i) — non-calcareous mudstones, shales and heteroliths, grey or grey-green, with
vertical or sub-vertical burrowing traces, plant detritus, occasionally with fish teeth and scales (Table I,
Figs. 12—14).

These both facies, interfingering with each other, arranged mostly in fining upward cycles and abo-
unding in erosional surfaces, are thought to be deposited in the fluvio-deltaic environments. However,
some of sandstones of the PP facies — situated higher in the sequence (beds F, K and L) — which
are better sorted and more mature, contain coral fragments and pass upwards into the WK facies
limestones, may have originated in the offshoré sandy shoals.

PW facies (beds I - VIII) — quartz arenites or wackes, subordinately siltstones, calcareous, dark
grey and brown, in places strongly bioturbated and containing unidentifiable bioclasts (Table I, Fig. 17;
Table II, Fig. 18).

IW facies (beds (a)—(1)) — dark grey mudstones and shales, predominantly marly, with poor
assemblage of bivalves, inarticulate brachiopods and ostracods (Table III, Fig. 32).

WL facies (beds (1)—(16)) — micritic or biomicritic, marly limestones, sometimes silty or pelletal,
dark grey, with common crinoid plates and articulate brachiopods, subordinately with inarticulate
brachiopods, bivalves, ostracods, algae, and fish scales and teeth (Table II, Figs. 19 and 20).

WK facies, prevailing in the sequence (beds 1 —20) — packed biomicrites, subordinately biosparites,
pelmicrites, biopelmicrites and dismicrites, frequently marly, containing various forms of stromatoporoids
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and tabulate corals (massive, tabular, branching), and sparse solitary rugose corals, articulate
brachiopods, ostracods, gastropods and foraminifers (Table II, Figs. 21 —26; Table III, Figs. 27 —32).

Facies PW/IW — WL — WK represent a natural sequence arranged basinwards, from the proximal,
brackish part of the lagoon, through its distal part of normal salinity, to the belt of carbonate build-ups,
fringing the lagoon. Siltstones and sandstones of the PW facies are regarded as a long-shore equivalent
of the IW facies shales: the latter may have been deposited in quiet waters, the former — in the waters
of higher energy. Relatively rich faunal assemblage in the WL facies points to the free communication
between lagoon and open sea, and suggests that in the zone of build-ups only patch-reefs may have oc-
curred. Fossils in the WK facies are often immersed in the marly matrix. Some of their massive and tabular
forms are preserved in growth position. However, the majority of branching forms are broken, not rounded,
sometimes sorted and aligned in current direction, and evidently transported. Some of the WK limestone
beds (1—3), composed entirely of such fragments, and passing into rocks of the PW facies, may have
originated in the proximal zone of the lagoon. Basinal marls and nodular Jimestones were deposited in front
of carbonate platform (Fig. 9 — Cziuchéw complex), in the deeper part of the shelf. They replaced later,
during the Frasnian, the carbonates of the Koczala Formation. )

The lower part of the sequence is characterized by frequent changes of the sedimentary environment
(Fig. 8) — the transgression bore an oscillatory character. The main regressive episode (beds h—1J, Figs.
5 and 6) may have been controlled by the eustatic sea-level changes, while the earlier minor pulsations
may have resulted from the local processes of progradation of the near-shore facies on the lagoonal
deposits and on carbonate platform in the periods of sea-level still-stand. The upper part of the profile
evidences the stability of conditions in the zone of carbonate build-ups.

The Unistaw sequence was influenced by the neighbouring land area, situated probably to the north-
-east (Mazury Peninsula). The presumed connection between the Central European Basin and the Peri-
baltic and Moscow Devonian basins run north-west of it. The traces of this linkage were completely
destroyed by the Late Paleozoic erosion.

Translated by Ryszard Dadlez
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Fig. 10. Piaskowiec facji PP, w §rodku laminacja przekatna malej skali; gleb. 5349,0 m

Sandstone, PP facies, in the middle part small-scale cross-lamination; depth 5349.0 m

Fig. 11. Jak wyzej, doé¢ regularne laminy ilaste; gleb. 5339,0 m

As above, fairly regular clay laminae; depth 5339.0 m

Fig. 12. Przejscie od piaskowca facji PP do tupku facji IH; gleb. 5330,3 m

Transition from sandstone, PP facies, to shale, IH facies; depth 5330.3 m

Fig. 13. Heterolit, piaskowiec i lupek, facja PP i IH; gleb. 5309,7 m

Heterolith, sandstone and shale, PP and IH facies; depth 5309.7 m

Fig. 14. Przejécie od tupku do heterolitu, facja IH; gleb. 5270,6 m

Transition from shale to heterolith, IH facies; depth 5270.6 m

Fig. 15. Piaskowiec facji PP z litoklastami; gleb. 5206,0 m

Sandstone, PP facies, with lithoclasts; depth 5206.0 m

Fig. 16. Przejscie od piaskowca facji PP do piaskowca mulowcowego, wapnistego z koralami rugosa,
facja PW; gleb. 5171,5 m

Transition from sandstone, PP facies to the silty, calcareous sandstone with rugose corals, PW facies;
depth 5171.5 m

Fig. 17. Piaskowiec wapnisty, mulowcowy, czgsciowo bioturbowany facja PW; gleb. 5281,3 m
Calcareous, silty sandstone, partly bioturbated, PW facies; depth 5281.3 m
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Fig. 18. Piaskowiec wapnisty z laminami ilastymi, facja PW; gleb. 5243,3 m

Calcareous sandstone with clay laminae, PW facies; depth 5243.3 m

Fig. 19. Wapienn marglisty z czlonami liliowcow, facja WL; gleb. 5243,8 m

Marly limestone with crinoid plates, WL facies; depth 5243.8 m

Fig. 20. Przejscie od wapienia facji WL do wapienia facji WK; gleb. 52352 m

Transition from limestone, WL facies to limestone, WK facies; depth 52352 m

Fig. 21. Stromatoporoidy wstegowe i gatazkowe w marglistej masie wypelniajacéj, facja WK; gleb.
5067,6 m .

Tabular and branching stromatoporoids in the marly matrix, WK facies; depth 5067.6 m

Fig. 22. Zbity wapien stromatoporoidowo-koralowcowy, facja WK; gleb. 5013,8 m

Compact, stromatoporoid-coral limestone, WK facies; depth 5013.8 m

Fig. 23—26. Rbzne przyklady wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych facji WK ; blizsze objaénie-
nia w tekécie; glebokosé: fig. 23 — 5068,2 m, fig. 24 — 5213,0 m, fig. 25 — 5162,8 m, fig. 26 — 5328,5m
Various examples of the stromatoporoid-coral limestones, WK facies; further explanations in the text;
depth: Fig. 23 — 5068.2 m, Fig. 24 — 5213.0 m, Fig. 25 — 5162.8 m, Fig. 26 — 5328.5 m
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Fig. 27—-30. Rézne przyklady wapieni facji WK ; blizsze objasnienia w tekscie; glebokosé: fig. 27—
5160,0 m, fig. 28 — 5240,9 m, fig. 29 — 5230,0 m, fig. 30 — 5079,0 m

Various examples of the WK facies limestones; further explanations in the text; depth: Fig. 27— 5160,0 m
Fig. 28 — 5240.9 m, Fig. 29 — 5230.0 m, Fig. 30 — 5079.0 m

Fig. 31. Wapien facji WK z osobniczym koralem rugosa; gleb. 5261,1 m

Limestone, WK facies with the solitary rugose coral; depth 5261,1 m

Fig. 32. Przejscie od lupku marglistego facji IW z ramienionogami zawiasowymi do wapienia stromato-
poroidowo-koralowcowego facji WK; gleb. 5314,9 m ;

Transition form marly shale, IW facies, with articulate brachiopods to stromatoporoid-coral limestone,
WK facies; depth 53149 m

Fig. 33—34. Wapienie facji WK ze wzbogaconym zespolem fauny (stromatoporoidy, koralowce,
liliowce, ramienionogi); glebokosé: fig. 33 — 5273,5 m, fig. 34 — 52272 m

Limestones of the WX facies, with enriched faunal assernblhge (stromatoporoids, corals, crinoids, brachio-
pods); depth: Fig. 33 — 5273.5 m, Fig. 34 — 52272 m
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