
Kwartalnik Geologiczny, t. 30, nr 3/4, 1986 r., str. 445 -472 

Joanna DADLEZ, Ryszard DADLEZ 

Transgresja p6znodewonska w profilu Unislawia 

Urozmaicony profit najwyzszego zywetu i nizszego franu w otworze Unislaw IG 1 (rdzeniowany w pelni 
na odcinku 224 m) zostal zinterpretowany jako ci~gla sekwencja facji, od rowni aluwialnej, przez proksy
malny i dystalny pas laguny, az do strefy budowli w~glanowych, zapewne z rafami gniazdowymi, oddziela
j~cych lagun~ od otwartego morza. Dolna cz~sc analizowanego odcinka ujawnia siln~ zmiennosc warun
kow sedymentacji, wyzsza zas - ich wzgl~dn~ stabilizacj~. Profit wskazuje na bliskosc obszaru l~dowego 
(tzw. polwyspu mazurskiego) w pierwszej fazie transgresji. 

WST~P 

Okolice Unislawia, lezqcego mi~dzy Toruniem a Chelmnem, staly si~ przed
miotem zainteresowania kilka lat temu z powodu perspektyw poszukiwan zl6z 
ropy naftowej i gazu ziemnego. Sprawily to objawy ~azu, uzyskane z czerwonego 
Spqgowca, i ropy - z dewonu (A. Witkowski, 198~). Ubocznq korzysciq bylo 
peIne rdzeniowanie znacznych odcink6w dewonu w tamtejszych otworach wiert
niczych, przy czym stosowanie koronki diamentowej spowodowalo znakomity 
uzysk i stan zachowania pr6bek. Jeden z takich odcink6w, dokumentujqcy trans
gresj~ p6znego dewonu, jest przedmiotem opracowania. 

Obszar Unislawia reprezentuje wystqpienie dewonu pomorskiego skrajnie 
poludniowo-wschodnie z dotychczas poznanych (fig. 1). Od skrajnie p6lnocno
-zachodnich wystqpien dewonu lubelsko-warszawskiego (A.M. Zelichowski, 1979) 
dzieli go 250 km. Luka informacyjna mi~dzy obu obszarami b~dzie niepr~dko 
wypelniona, poniewaz osady dewonskie pogrqzone Sq tu na znaczne gl~bokosci, 
nieosiqgalne dla 0 becnej techniki wiertniczej. 

W otworze Unislaw IG 1 (fig. 2), ponizej podpermskiej powierzchni erozyjnej, 
przewiercono kompleks z Czluchowa (miqzszosci 386 m), kompleks z Koczaly 
(grubosci 337 m); wreszcie nawiercono fragment kompleksu z Chojnic1• Kompleks 
z Koczaly, zdaniem L. Milaczewskiego (1986), nalezy tu do nizszego (dolnego + 

1 Nazewnictwo litostratygraficzne wedlug schematu R. Dadleza (1978). 
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Fig. 1. Wyst~powanie dewonu w strefie Koszalina - Chojnic 
Devonian occurence in the Koszalin - Chojnice Zone 

3 \ 4 

1 - sfaldowane skaly ordowiku i sy\uru na powierzchni podpermskiej; 2 - skaly dewonskie na powierzchni pod
permskiej; 3 - skaly dewonskie pod pokryw~ karbonu i mlodsz~; 4 - uskoki; 5 - wybrane otwory wiertnicze z pro
filami dewonu i gl~bokosci~ do stropu dewonu; A - Chojnice 5, B - Chojnice 3, C - CzluchOw IG 1, D - Jamno 
IG 1, E - Koczala 1, F - Miastko 1, G - Tucho1a IG 1, H - Unislaw IG 1; 6 - przekroj A-A'(wg S. Marka); 
PCm - prekambr, Or - S - ordowik i sylur, D - dewon, C karbon, Pc - czerwony sp~gowiec, 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 - Unislaw IG 1; cross-section A-A' (after S. Marek): 
PCm - Precambrian, Or - S - Ordovician and Silurian,J) - Devonian, C - Carboniferous, Pc Rotliegendes, 
pz - Zechstein, T Triassic, J - Jurassic, K - Cretaceous 

+ srodkowego?) franu i najwyzszego zywetu. Regionalnie granica mi~dzy nim 
a kompleksem z Chojnic jest zapewne diachroniczna i przebiega od najwyzszego 
zywetu pO najilizszy fran. 

Profil by} w pe}ni rdzeniowany mniej wi~cej od po}owy kompleksu z Kocza}y 
do konca otworu, na d}ugosci 224 m (fig. 3). W odcinku tym wyst~puj~ liczne, 
wzajemnie si~ przeplataj~ce warstwy kilku podstawowych facji. Facje te okreslono 
kryptonimami literowymi, a ich warstwy - odr~bn~ symbolik~ literowo-liczbow~ 
(fig. 3 -7): 

- facja PP (warstwy A - L) - piaskowce, rzadziej piaskowce mu}owcowe, 
przewaznie bezwapienne, jasnoszare; 

- facja IH (warstwy a-i) - ilowce }upkowate i heterolity (przek}adance) 
piaskowcowo-ilaste, bezwapienne, szare lub szarozielone; 

- facja PW (warstwy I - VIII) - piaskowce mu}owcowe i mu}owce wapniste, 
ciemnoszare i szarobr~zowe, z obfitymi bioturbacjami i nieoznaczalnymi bio
klastami; 
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Fig. 2. Profil dewonu w otworze Unislaw IG 1 
Devonian sequence in the Unislaw IG 1 borehole 
I - wapienie; 2 - wapienie i margie; 3 - margie; 4 - odcinki rdzeniowane; CH - kompleks z Chojnic 
I .....: limestones; 2 - limestones and marls; 3 - marls; 4 - cored intervals; CH Chojnice complex 

Fig. 3. Dolna cz~sc profilu dewonu 
Lower part of the Devonian sequence 
I - piaskowce; 2 - mulowce; 3 - ilowce i lupki; 4 - margIe; 5 - wapienie 
I - 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 mulowcowe, ciemno
szare, z Iiliowcami i ramienionogami; 

- facja WK (warstwy 1 - 20) - wapienie, rzadziej margIe, z licznymi stromato
poroidami i koralowcami. 
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Fig. 4. Unislaw IG 1 - 5313-5331 m 

I - zlepience, 2 - piaskowce drobnoziarniste, 3 piaskowce pylaste, 4 - piaskowce 0 spoiwie ilastym, 5 - warstew
ki ilaste w piaskowcach (1 - 5 facja PP), 6 - heterolity (przekladance) piaskowcowo-ilaste, 7 - ilowce lupkowate 
bezwapienne (6-7 facja IH), 8 - mulowce margliste, 9 - piaskowce margliste (8 -9 facja PW), 10 - ilowce lupkowate 
wapniste (facja IW), 11 - wapienie margliste i margie z liliowcami (facja WL), 12 wapienie i margie ze stromato
poroidami i koralami (facja WK), 13 - liliowce wwapieniach facji WK, 14 - peloidy, 15 - powierzchnie erozyjne; 
z i a rna k war c u: 16 - sporadyczne, 17 - nieliczne, 18 - dose liczne, 19 - liczne; r 0 z m i a r y z i a r n 
k war c u: 20 - maksymalne, 21 - najcz{:stsze; s k ami e n i a los c i: a - detryt roslinny, b - glony, c stro
matoporoidy i tabulaty, d rugosy, e - ramienionogi bezzawiasowe, f - ramienionogi zawiasowe, g maIze i 
slimaki, h - tentakulity i stylioliny, i - malzoraczki, j - liliowce, k - luski i z{:by ryb, I - bioturbacje; s rod o
w i s k a sed y men t a c j i: A r6wnia aluwialna, B - laguna - strefa proksymalna brakiczna, C - laguna -
strefa dystalna 0 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-calc~reous shaly mud
stones (6 -7 IH facies), 8 - marly siltstones, 9 marly sandstones (8 -9 PW facies), 10 - calcareous shaly mudstones 
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Te skrocone charakterystyki facji dotycz'! odmian "czystych", wyst~puj,!cych 
w profilu najcz~sciej. Niekiedy jednak poszczegolne ich cechy mog,! si~ zmieniae, 
nie mowi,!c 0 tym, iz zdarzaj,! si~ skaly 0 cechach przeJsciowych mi~dzy zasadni
czymi facjami, szczegolnie mi~dzy IW i WL oraz WL i WK. 

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA FACJI 

FACJA PP 

Skaly tej facji przewazaj'! w dolnej cz~sci analizowanego odcinka, tzn. w na
wierconym fragmencie kompleksu z Chojnic. W kompleksie z Koczaly odgrywaj,! 
rol~ podrz~dn,!, ale wyst~puj,! dose wysoko: najwyzsza warstwa - z gor,! 150 m 
ponad sp,!giem kompleksu (fig. 3). Piaskowce nizszych i wyzszych cz~sci profilu 
rozni,! si~ stopniem wysortowania i dojrzalosci,!. Piaskowce w nizszych warstwach 
(glownie A i B, ale takze wyzeJ, np. w warstwie J) bywaj,! mulowcowe, zawieraj'! cz~s
to obfite i nierownomiernie rozlozone spoiwo ilaste (przejscie do wak kwarcowych), 
a stopien ich segregacji jest rozny. Piaskowce w warstwach wyzszych (G - I, K i L) 
S,! lepiej przemyte, 0 sortowaniu umiarkowanym lub dobrym i zawieraj,! sk,!pe, 
po rowe spoiwo kalcytowe, niekiedy w gniazdach obfitsze. 

Piaskowce tej facji S,! pylaste lub drobnoziarniste, przy czym nie obserwuje 
si~ regularnosci w rozkladzie uziarnienia z wyj'!tkiem problematycznych cyklow 
prostych w warstwie A. Rzadko maksymalne ziarna S,! frakcji sredniej ; najwi~ksz,! 
srednic~ (0,4 mm) iaobserwowano w warstwie D. 

Barwa skaly jest szara lub jasnoszara, w odcinkach mulowcowych czasem szaro
zielona. Piaskowce S,! kwarcowe, nieznaczn'! domieszk~ stanowi muskowit, licz
niejszy i gruboblaszkowy tylko w warstwie J.' Niekiedy spotyka si~ agregaty pi
rytu. Dose cz~ste S,! klasty ilaste (tab. I, fig. 15). Czasami zdarzaj,! si~ odcinki z 
delikatnymi, regularnymi lub lekko powyginanymi smugami ciemnego ilu (tabl. I, 
fig. 11), podkreslaj,!ce istnienie cyklow prostych, albo tez mniej regularne smugi 
ilaste (tabl. I, fig. 10 i 12). Sporadycznie obserwuje si~ maloskalow,! laminacj~ 
przek'!tn'!, podkreslon,! substancj,! ilast'! (tabl. I, fig. 10). Wspomniane cykle proste 
w warstwie A polegaj,! na nast~pstwie: piaskowiec drobnoziarnisty, piaskowiec 
pylasty lub piaskowiec drobnoziarnisty-piaskowiec pylasty-piaskowiec pyla sty 
ze smugami ilastymi. 

W skalach tych niekiedy wyst~puje sieczka roslinna, nie stwierdzono natomiast 
w zasadzie skamienialosci zwierz~cych. Wyj'!tkiem S,! przystropowe partie warstw 
F, K i L, kontaktuj,!ce bezposrednio z wapieniami. Znaleziono z ni~h okruchy 
korali. Cz~ste natomiast w odcinkach mulowcowych i obfituj,!cych w smugi 
ilaste S,! bioturbacje w formie wertykalnych lub subwertykalnych kanalikow. 

Jedyna w profilu warstwa zlepienca (fig. 4) zbudowana jest z niewielkich, na 
ogol centymetrowych lub mniejszych, dose dobrze obtoczonych okruchow 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; 
qua r t z g r a ins: 16 - very sparse, 17 - sparse, 18 - fairly abundant, 19 - abundant; s i z e 0 f qua r t z 
g r a ins: 20 - maximum, 21 - most frequent; f 0 s s i Is: a - plant detritus, b - algae, c - stromatoporoids 
and tabulate corals, d - rugose corals, e - inarticulate brachiopods, f - articulate brachiopods, g - bivalves and 
gastropods, h - tentaculites and styliolines, i-ostracods, j ~ crinoids, k fish teeth and scales, I - bioturbation; 
sed i men tar yen vir 0 n men t s: 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. Unislaw IG 1 - 5273 - 5293 m 

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

scielaj,!cych wapieni warstwy 1, zanurzonych w szarobrunatnej, ilastej masie wy
pelniaj,!cej. Zlepieniec kontaktuje ostr,! granic,! zarowno z nizejleglym wapieniem, 
jak i z nadleglym piaskowcem. 

FACJA IH 

Jest ona scisle zwi,!zana ze skalami facji poprzedniej, zwlaszcza w kompleksie 
z Chojnic i dolnej cz~sci kompleksu z Koczaly, gdzie skaly jej stanowi,! zwienczenie 
cykl6w prostych wyzszego rz~du (sekwencja warstw: A-a, B-b, D-c, E-d, 
fig. 3 i 4). Wyzej zwi'!zek ten utrzymuje si~, lecz nast~pstwo cykliczne, jest odwr6-
cone, jak w ukladach: h - H (fig. 6) oraz i - J (fig. 7), alba tez piaskowiec lezy na 
Howcu lupkowatym z kontaktem erozyjnym. Lupki tej facji nie si~gaj,! tak wysoko 



Transgresja poznodewonska w profilu Unislawia 

5255 

5260 

5262,9 -j~~~ 

5265 111-'--,--'--'r-..I-.J 

5270 

Fig. 6. Unislaw IG 1 - 5253-5273 m 
Objasnienia przy fig. 4 
For explanations see Fig. 4 

2 J 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

! I 7 I 
691 obcdefghljklABCDE 

I I .. 

•• • 

, 
I 

• I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

• I 
I 

451 

jak piaskowce - strop najwyzszego ich pakietu lezy ponad 80 m nad sp~giem 
kompleksu z Koczaly (fig. 7). 

Ilowce tej facji (tabl. I, fig. 12, cz~sc gorna; fig. 14, cz~sc dolna) s,! lupkowate, 
z reguly bezwapienne, z duz,! ilosci'! muskowitu, cz~sto z agregatami pirytu, szare, 
czasem szarozielonawe. Zawieraj,! nieraz smugi piaskowca i przechodz'! w sposob 
ci~g1y' albo tez Oak w dolnej cz~sci warstwy b) wzdluz ostrych granic erozyjnych 
w heterolity (przekladance) ilasto-piaszczyste lub ilasto-pylaste (tabl. I, fig. 13, 
cz~sc dolna; fig. 14, cz~sc gorna). Charakterystyka komponentow piaskowcowych 
lub pylowcowych w tych heterolitach jest podobna jak piaskowcow drobnoziar
nistych i pylastych facji PP, przy czym niekiedy S,! one nieco wapniste. 

W heterolitach Oak np. w warstwie e, f oraz i) obserwuje si~ niewielkiej grubosci, 
centymetrowe cykle proste 0 nast~pstwie: piaskowiec mulowcowy pylasty - ilo
wiec, a takze. w warstewkach piaskowcowych - laminacj~ przek,!tn,! malej skali. 
Podobna laminacja widoczna jest w heterolitach warstwy g, ale w tym przypadku 
cykle S,! odwrocone. 

Cz~ste S,! w tej facji zaburzenia bioturbacyjne. Poza tym spotykane S,! zw~glone 
szcz~.tki roslin, z~by i luski ryb, a zupelnie wyj'!tkowo odciski malzow lub bez
zawiasowych ramienionogow. 
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Pojawia si~ pO raz pierwszy w najnizszej cz~sci kompleksu z Koczaly, na przejsciu 
mi~dzy piaskowcami facji PP a wapieniami facji WK. Wyzej tworzy grubszy sa
moistny pakiet mi,!zszosci 5 m (fig. 5, warstwa IV), a jeszcze wyzej - kilka drob
niejszych wkladek, z ktorych najwyzsza si~ga w obr~b kompleksu z Koczaly tak 
wysoko jak piaskowce facji PP. 

Skaly facji PW S,! to piaskowce przewaznie pylaste, rzadziej drobnoziarniste, 
cz~sto mulowcowe, przechodz'!ce w mulowce piaszczyste, szare i szarobr'!zowe. 
W spoln,! ich cech,! jest silna wapnistosc, zapewne az do przejsc w wapienie piasz
czyste, szczegolnie w wyzszych warstwach. Spoiwo jest obfite, cz~sto nierowno
miernie rozlozone, ilasto-w~glanowe lub w~glanowe, czasem, jak w warstwie VII, 
o cechach sparytowego cementu. Obserwuje si~ procesy dolomityzacji. Inne cechy 
S,! zmienne. Segregacja ziarn w dolnych warstwach jest slaba lub umiarkowana, 
a w dwoch gornych (VII i VIII) dobra. Szcz'!tki fauny w nizszych warstwach ogra
niczaj,! si~ do nieoznaczalnych bioklastow, natomiast w warstwie V wyst~puj,! 
liczne okruchy ramienionogow, liliowcow oraz malzoraczkow, a w najwyzszej 
VIII (tabl. I, fig. 16, cz~sc gorna) - korale rugosa i czlony liliowcow. 
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W piaskowcach tej facji notowane s,! cz~sto 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 wyst~puj,! wyl,!cznie w kompleksie z Koczaly, S,! stosunkowo 
rownomiernie rozlozone w profilu, na ogol w postaci niegrubych pakietow, wy
j'!tkowo osi,!gaj,!cych 3 - 4 m mi,!zszosci. Spotykane S,! takze jako cienkie przerosty 
lub wkladki, 10 - 20 cm grubosci posrod jednolitych kompleksow wapiennych 
facji WK. Najwyzsza ich warstwa - fig. 3, wars twa (1) - wyst~puje prawdopodob
nie (jest to jedyny odcinek ze strat'! rdzenia; interpretacja oparta jest na pomiarach 
geofizycznych) w asocjacji z najwyzsz'! warstw'! piaskowca facji PP, a wi~c ponad 
150 m nad sp,!giem kompleksu z Koczaly. 

S,! to ilowce lupkowate, szare i ciemnoszare, od bezwapiennych do marglistych. 
Te ostatnie mog'! plynnie przechodzie w wapienie facji WL. Muskowitu, a takze 
smug piaszczystych, z wyj'!tkiem warstwy (k), jest w nich niewiele.Domieszka 
kwarcu detrytycznego, z reguly frakcji drobnopylastej, jest rowniez 'sk,!pa, tym 
razem oprocz warstw (i) i (j), w ktorych ich frakcja jest nieco grubsza. Wreszcie 
zaburzenia bioturbacyjne prawie si~ nie zdarzaj,!, wyl,!czaj,!c warstw~ (k). Substancja 
w~glanowa wyst~puje w postaci mikrytu kalcytowego. Dose cz~sto mozna za
uwazye procesy dolomityzacji, a takZe obecnose pigmentu organicznego oraz 
pirytu rozsianego i w agregatach. 

W ilowcach tej facji, w przeciwienstwie do lupkow facji IH, pospolicie wyst~puj,! 
skamienialosci ubogiego zespolu fauny, skladaj,!cego si~ z malzow, malzoraczkow 
i bezzawiasowych ramienionogow. W odmianach silnie marglistych - warstwa 
(c) - i na przejsciach do wapieni spotykane S,! takZe ramienionogi zawiasowe 
(tabl. III, fig. 32, cz~se dolna) i liliowce. 

FACJA WL 

Facja ta powi,!zana jest wzajemnymi przejsciami najcz~sciej z facj,! IW i WK. 
Istniej,! tutaj skaly 0 mieszanym charakterze. Skaly facji WL maj,! - podobnie 
jak skaly facji poprzedniej - postae cienkich paldetow i to tylko w dolnej cz~sci 
kompleksu z Koczaly. S,! to wapienie z reguly margliste, przechodz'!ce w margIe 
cz~sto mulowcowe lub nieco piaszczyste, ciemnoszare, zazwyczaj 0 oddzielnosci 
plytkowej. Pod wzgl~dem mikrofacjalnym S,! tu rozne odmiany, od podrz~dnych 
mikrytow z bioklastami nielicznymi i nieoznaczalnymi - jak w warstwie (6), le
z,!cej wsrod ilowcow facji IH (fig. 6) - az po bogate biomikryty w warstwach (12), 
(13) i (14) - fig. 7. Dose rzadko bywa, ze detrytyczny kwarc wyst~puje sporadycznie; 
przewaznie jest on dose liczny i liczny, na ogol fIe segregowany (najpospoIitsze 
ziarna frakcji pylastej, najwi~ksze - drobnoziarnistej) i nierownomiernie w skale 
rozmieszczony, w smugach i chmurzastych skupieniach. Powszechnie notowane 
S'!. procesy dolomityzacji, ale - tak jak i w poprzednich typach skal - w jej fazie 
wst~pnej. Nigdy nie dochodzi do przeobrazenia skaly w dolomit. 

Zespol fauny jest bogatszy niz w poprzednio opisanej facji, przy czym elementem 
dominuj,!cym S,! liliowce (tab!. II, fig. 19 i 20 cz~se dolna) i ramienionogi zawia
sowe. Procz nich wyst~puj,! maize, malzoraczki, ramienionogi bezzawiasowe, 
luski i z~by ryb, a na przejsciach do facji WK takze 8tromatoporoidy i korale. 
W duzej cz~sci pakietow skal tej facji obecne 8,! 8zcz'!tki gionow; znacznie rzadziej 
spotykane 8,! peloidy. 
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FACJA WK 

Dotychczas OmOWIOne typy skal zajmujq lqcznie okolo 40% dlugosci calego 
. pelnordzeniowego odcinka kompleksu z Koczaly, reszt~ zas, czyli 60 %, stanowiq 
skaly facji WK. Jest to wi~c facja w profilu dominujqca, przy czym proporcje na 
jej korzyse zwi~kszajq si~ ku gorze (fig. 2 i 3). W odcinku pelnordzeniowym zwra
cajq uwag~ cztery grube, .ponad 10-metrowe pakiety wapieni, z ktorych jeden 
(warstwa 7) wyst~puje dose nisko, a trzy pozostale (warstwy 17, 19 i 20) zajmujq 
gornq cz~se wspomnianego odcinka i Sq przedzielone niegrubymi pakietami skal 
innych typow. 

Makroskopowo mozna wyroznie dwa rodzaje skal tej facji: jeden, w ktorym 
makroszczqtki skamienialosci zanurzone Sq w ciemnoszarej marglisto-wapiennej 
masie wypelniajqcej (tabI. II, fig. 21), i drugi w postaci jasnoszarych i szarobrqzo
wych wapieni zlewnych ze slabiej widocznymi skamienialosciami (tabl. II, fig. 22). 
Ilosciowo, choe nieznacznie, dominuje odmiana pierwsza. 

Ton skalom tej facji nadajq makroszczqtki szkieletowe fauny. Przygniatajqcq 
ich cz~se stanowiq stromatoporoidy i tabulaty, przy czym, wedlug badan M. Pajchlo
wej i E. Sarneckiej (inf. ustna), pierwsze p.r:,zewazajq nad drugimi. Ich formy morfo
logiczne Sq rozne: masywne, w tym takze bulaste, duze (tabI. II, fig. 23 i 24) lub 
tez srednich rozmiarow (tabI. III, fig. 28, cz~se gorna); galqzkowe, rowniez roznej 
wielkosci, od drobnych (tabl. II, fig. 25) przez srednie (tabl. II, fig. 26; tabl. III, 
fig. 27) do grubych (tabl. III, fig. 28, 29, 32, cz~se srodkowa; tabl. II, fig. 20, cz~se 
gorna); wreszcie sporadyczne warstwowe (wst~gowe - tabl. III, fig. 30 i 32, cz~se 
gorna). Wsrod znacznie rzadszych grup akcesorycznych fauny nalezy wymienic 
rugosy (tabl. III, fig. 31), ramienionogi zawiasowe (tabI. III, fig. 32), slimaki, malzo
raczki i rzadko otwornice. Podrz~dnie trafiajq si~ odcinki, w ktorych zespol fauny 
jest jeszcze bardziej wzbogacony, dochodzq liliowce (np. fig. 4, warstwa 6; fig. 5, 
gorna cz~se warstwy 10; tabl. III, fig. 33; warstwa 18). Te fragmenty majq cechy 
przejsciowe do facji WL, podobnie jak cienkie wkladki margliste w litych komplek
sach wapieni, rowniez z bogatszym zespolem fauny (tabI. III, fig. 34). 

W pionowym nast~pstwie roznych form morfologicznych stromatoporoidow 
i tabulatow nie zauwazono prawidlowosci. Jak si~ wydaje, wi~kszose detrytu szkie
let owego jest naplawiona. Widoczne to jest przede wszystkim u form galqzkowych, 
ktore nieraz Sq ulozone rownolegle do kierunku warstwowania (tabl. II, fig. 25). 
Czasem widae takze, ze okruchy te wypelniajq nierownosci w podlozu (tabl. III, 
fig. 29). Wreszcie niekiedy obserwuje si~ zmniejszenie rozmiarow element ow okru
chowych ku gorze warstwy, co moze wskazywae na slabni~cie sHy nosnej prqdu 
(tabl. II, fig. 26). 

Prawie wszystkie cienkie warstwy wapieni w dole kompleksu z Koczaly (fig. 
4, warstwa 1 - 5) skladajq si~ z element ow naplawionych. Jednak pOCZqwszy od 
warstwy 6 (tabI. III, fig. 32, cz~se gorna) spotyka si~ dose cz~sto formy wst~go
we i masywne, zachowane zapewne w pozycji wzrostowej (tabl. II, fig. 23). W 
przypadku form bulastych wskazujq na to ich plaskie powierzchnie dolne, rowno-
legle do warstwowania. . 

W plytkach cienkich skaly facji WK ujawniajq duzq roznorodnose mikrofacji. 
Najpospolitsze Sq. biomikryty dosebogate i bogate, niekiedy 0 tak g~sto upakowa
nych bioklastach, ze na marglistq mas~ wypelniajqcq pozostaje niewiele miejsca. 
Biosparyty wyst~pujq w mniejszej liczbie probek, chociaz w odmianie wapieni 
zlewnych zdarzajq si~ cz~sciej. Wspolnq cechq tych skal jest niewielka ilose kwarcu. 
Ziarna jego bqdZ nie Sq spotykane, bqdz tez Sq sporadyczne lub nieliczne. Maksy
maIne ziarna w dwoch najwyzszych zespolach (wars twa 19 i 20) Sq prawie z reguly 
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Fig. 8. Transgresja poznego dewonu w profilu 
Unislaw IG 1 
Late Devonian transgression in the Unislaw IG 1 
sequence 

1 - facja PP; 2 - facja IH; 3 - facja PW; 4 facja IW; 
5 - facja WL; 6 - facja WK; 7 - transgresja; 8 - re
gresja 
1 PP facies; 2 - IH facies; 3 - PW facies; 4 - IW 
facies; 5 - WL facies, 6 - WK facies; 7 - transgression; 
8 - regression 
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frakcji pylastej, im nizej tym cz~sciej pojawiaj~ si~ ziarna frakcji drobnej, rzadko 
jednak dochodz~c do jej g6rnej granicy. Ziarna najwi~ksze - 0~25 mm - napotka
no W warstwie 17. W najnizszych warstwach facji WK (I - 4) stwierdzono kwarc 
wyl~cznie frakcji drobnej. W odmianie z margIist~ mas~ wypelniaj~c~ kwarc detry
tyczny skupiony jest tylko w jej obr~bie. Wyj~tek co do Iiczebnosci kwarcu sta
nowi~ cienkie strefy przejsciowe do piaskowc6w podscieIaj~cych warstwy wapieni. 
Tak np. przy sp~gu warstwy 7 wyst~puje wapien piaszczysty z kwarcem bardzo 
:lIe wysortowanym 0 maksymainych rozmiarach 0,4 mm i z drobnymi intraklastami 
mikrytowymi, zanurzonymi w sparytowym cemencie. 

Dolomityzacj~, 0 r6znym stopniu zaawansowania, od rozproszonych kryszta-
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Tabela 
Macierz iloSci przejsc w pelnordzeniowym odcinku profilu 

Facje PP IH PW IW WL WK Suma 

PP x 5 2 - 1 2 10 
IH 3 x - - 2 - 5 
PW 1 1 x 1 1 3 7 
IW 2 - 1 x 10 2 15 
WL - - 1 8 x 12 21 
WK - 2 3 6 8 x 19 

Suma 6 8 7 15 22 19 77 

low az po prawie calkowite przesycenie skaly, zaobserwowano jedynie w marglis
tej masie wypelniajf!cej. 

Odst~pstwa od zasadniczego typu facji zanotowano w kilku zespolach, glownie 
o wi~kszych mif!zszosciach. W warstwie 4 Sf! to pelmikryty (fig. 4), w warstwie 
7 - niegrube wkladki dysmikrytowe z nielicznymi bioklastami, a takze ubogie 
biopelmikryty z dose znacznym udzialem glonow. Podobnie biopelmikryty, ale 
bez glonow, stwierdzono w warstwach 9 (fig. 5) i 12 (fig. 6). W gornej cz~sci warstwy 
17 wyst~pujf! wapienie nieco margliste, plytkowe, ciemne, ktore Sf! intrapelmikry
tami, zawierajf!cymi niezbyt liczne i drobne bioklasty (w tym czlony liliowcow), 
i w poblizu Spf!gu wzbogaconymi w smugi pylastego kwarcu. Dyspelmikryty i 
biopelsparyty, niekiedy z drobnymi intraklastami, zdarzajf! si~ rowniez w war
stwach 19 i 20. 

NAST~PSTWO PION OWE W ARSTW 

Pelnordzeniowy odcinek profilu nadawal si~ wyjf!tkowo dobrze do tego typu 
analizy. Strata rdzenia wystf!pila tylko w jednym miejscu (fig. 3), poza tym uzysk 
byl stuprocentowy, a stan probek tak korzystny, ze przesledzono (przy duzej zmien
nosci litologicznej profilu) charakter niemal wszystkich kontaktow. Mif!zszos6 
warstw mozna bylo okresli6 z duzf! dokladnoscif!. Rozpatrzono cz~stot1iwos6 
zmian w profilu i rytmik~ sedymentacji. 

KONTAKTY 

Wedlug metody analizy lancuchow Markowa, wprowadzonej do polskiego pis
miennictwa przez K. laworowskiego (1975), ulozona zostala tab. 1. Uklad tabeli 
zostal podyktowany zalozonym z go~y uszeregowaniem facji w kierunku od konty
nentalnych do morskich - kryterium byla tu przede wszystkim zawartose szczf!t
kow organicznych. Pomini~to przy tym kontakty erozyjne, poniewaz nie odzwier
ciedlajf! one w nast~pstwie pionowym lateralnego zaz~biania si~ facji, oraz warstwy 
ciensze niz 20 cm. 

Tabela rna charakter orientacyjny. Nie dokonano dalszych jej przeksztalcen 
zgodnie ze wspomnianf! metodf! (konstrukcja macierzy roznic), gdyz liczba ob
serwacji, jak na tak zmiennf! seri~, jest statystycznie zbyt mala, a oprocz tego ob
serwacje pochodzf! tylko z jednego profilu. lednak nawet jakosciowa analiza tabeli 
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pozwala na pewne uogolnienia. Liczniejsze kontakty grupuj~ si~ osobno w lewym 
gornym narozu - w zespole facji slodkowodnych i' brakicznych (PP - PW), i 
osobno w prawym dolnym narozu - w zespole facji brakicznych i morskich (IW
WK). Najliczniejsze w zespole pierwszym s~ 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 przewazaj~ przejscia 
ku gorze facji IW w facj~ WL i facji WL w facj~ WK nad przejsciami w kierunku 
odwrotnym, czyli teoretycznie - przejscia transgresywne. Na dalszym miejscu 
w zespole drugim plasuj~ si~ kontakty facji IW i WK (tabl. III, fig. 32 - w tym 
przypadku z przewag~ regresywnych) oraz PW i WK. 

Mi~dzy obu zespolami znajduje si~ pole, w ktorym kontakty nie wyst~puj~ 
lub s~ bardzo nieliczne. Nie stwierdzono w ogole kontaktow mi~dzy facjami IH 
i IW, co moze bye wynikiem zawodnosci obserwacji makroskopowych, poniewaz 
rozroznienie obu tych facji jest najtrudniejsze. Pojedyncze s~ kontakty mi~dzy 
facjami IH i PW oraz PP i WL. S~ to facje najbardziej sobie "obce". 

N ajpospolitsze zatem w zespole srodl~dowym jest nast~pstwo PP - IH - PP, 
przy czym w facji IH na pograniczu z warstwami PP obserwuje si~ cz~sto warstwy 
heterolitow, a wi~c przejsciowe mi~dzy ilowcami facji IH i piaskowcami facji PP. 
W zespole brakiczno-morskim najbardziej typowa jest sekwencja IW - WL - WK -
WL- IW. Kontakty tej sekwencji stanowi~ prawie dokladnie polow~ wszystkich 
zbadanych kontaktow. Zwi~zki mi~dzy obu zespolami dokonywaly si~ najcz~sciej 
za posrednictwem facji PW. 

NAST~PSTWO PIONOWE, RYTMIKA SEDYMENTACJI 

Dla zobrazowania tego zagadnienia - oprocz profili graficznych (fig. 4 -7) 
sporz~dzono rysunek (fig. 8), na ktorym podzielono pelnordzeniowy fragment 
kompleksu z Koczaly na jednakowe, umowne, 5-metrowe odcinki i dla kazdego 
z nich obliczono procentowy udzial kazdej z wyroznionych facji. W skrajnie pra
wej kolumnie podano dodatkow~ 1iczb~ kontaktow w kazdym z umownych od
cinkow. Sumaryczna ilose kontaktow jest w tym przypadku wi~ksza niz w tab. 1, 
poniewaz tym razem policzone zostaly rowniez kontakty erozyjne, a takze uwzgl~d
niono kontakty mi~dzy warstwami mulowcow i piaskowcow facji PW, mi~dzy 
roznymi odmianami wapieni facji WK, a takze mi~dzy heterolitami i ilowcami 
facji IH. 

W profilu przewaza facja wapieni koralowcowo-stromatoporoidowych WK. 
L~czna jej mi~zszose wynosi okolo 60 %. Pozostale pi~e facji rozlozone s~ mniej 
wi~cej w rownych proporcjach od 6 do ponad 9 % kazda. 

Zmiennose pionowa profilu jest znacznie wi~ksza w dolnej polowie omawianego 
odcinka niZ w gornej. Ponizej granicy 5235,2 m (fig. 7), ktora znajduje si~ wlasnie 
w polowie profilu, przypada 81,7% zarejestrowanych kontaktow. Odzwierciedla 
to cz~ste zmiany warunkow w pierwszym okresie transgresji i wzgl~dn~ stabili
zacj~ srodowiska w okresie pozniejszym. 

W najnizszej .cz~sci profilu, w kompleksie z Chojnic, zauwazono wyl~cznie 
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 jedn.ak nie napotkano, wyst~puj~ rozne, skrocone kombinacje poszczegol
nych czlonow. 

W dolnej cz~sci kompleksu z Koczaly, w jego odcinkach srodl~dowych, 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 nast~pstwa kombi
nowane: 1-i - J (fig. 2, 6 i 7). W odcinkach lagunowo-morskich cyklicznosc nie 
jest tak jasno wyrazona, rzadko wyst~puj~ sekwencje peIne albo prawie peine 
o charakterze b~dz transgresywnym (np. (a)-(2)-5, fig. 4; VI-(7)-11, fig. 6; 
VII - (h) - (11) -14, fig. 7), b~dz tez regresywnym (np. najlepiej wyksztalcony 
cykl 8 - (4) - (d) - IV, fig. 5). Cz~stsza jest mniej uporz~dkowana rytmika sedy
mentacji, glownie w ukladach facji IW - WL lub IW - WK, co zostalo juz wspom
niane przy analizie kontaktow. 

Rytmik~ wyzszego rz~du odzwierciedla oscylacyjny post~p transgresji, prze
rywany epizodami regresji. Kwestia ta zostanie rozpatrzona dalej, przy omawianiu 
przebiegu sedymentacji. 

INTERPRETACJA SRODOWISKOW A 

Rekonstrukcja paleogeograficzna (fig. 9) inspirowana jest przez ogolne modele 
sedymentacji w plytkich morzach, w tym na platformach w~glanowych 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 w~glanowe mi~dzy ordo
wikiem a dewonem odsuwaly si~ od linii wybrzeza i w dewonie zajmowaly juz 
miejsce na kraw~dzi platformy w~glanowej, wyznaczaj~cej granic~ mi~dzy plytsz~ 
a gl~bsz~ stref~ szelfu (H. Nestor, 1977). 

Piaskowce, heterolity (przekladance) i ilowce (facje PP.i IH) kompleksu z Choj
nic osadzaly si~ w srodowisku slodko'Yodnym, srodl~dowym, najprawdopodobniej 
nadbrzeznych rownin aluwialnych. Swiadcz~ 0 tym: ubostwo skamienialosci, 
ograniczonych do detrytu roslinnego, szcz~tkow kostnych ryb i sladow zerowania 
organizmow; abso1utna dominacja cyklow prostych zarowno w malej, jak i w 
wi~kszej skali; niska dojrzalosc i slabe wysortowanie piaskowcow oraz cz~sta 
obecnosc klastow ilastych; stosunkowo cz~ste powierzchnie erozyjne i niezbyt 
regu1arne tekstury; wreszcie powszechna bezwapnistosc skal. 

Ilowce i heterolity facji IH, wyst~puj~ce w kompleksie z Koczaly, tworzyly 
si~ zapewne w tym samym srodowisku, przy czym mog~ tu lokalnie wyst~powac 
ledwie zauwazalne przejscia do srodowiska wod slonawych, na co wskazuje zarowno 
obecnosc fauny, jak rowniez miejscami odwrocona cyklicznosc osadow (srodowisko 
deltowe?). Inaczej rna si~ sprawaz piaskowcami facji PP w tym samym komplek
sie. Niektore z nich, zwi~zane ku gorze lub ku dolowi stopniowym przejsciem 
z ilowcami facji IH (np. D-c, E-d, i-J, fig. 4 i 7) powstawaly zapewne w tym 
samym srodowisku slodkowodnym. Ostatnio wspomniana warstwa przykryta 
jest konsekwentnym nast~pstwem facji morskich - mogla si~ zatem tworzyc 
bezposrednio wzdluz linii wybrzeza. Co do innych warstw tejze facji nie mozna 
wykluczyc, ze powstaly one w strefie przybrzeznej lawicy piaszczystej, oddzielonej 
od wybrzeza wodami laguny, w ktorej odkladaly si~ osady facji PW, IW i WL. 
S~ to piaskowce warstw F, K i L (fig. 3), oddzielone od swego podloza powierzch
niami erozyjnymi, lepiej wysortowane i bardziej dojrzale od innych skal tej facji, 
przechodz~ce ku gorze zazwyczaj bezposrednio w wapienie facji WK. 

Skaly facji PW, IW,WL i WK stanowi~ logiczny szereg, reprezentuj~cy przejscie 
do srodowisk 0 coraz wi~kszym zasoleniu. Przy tym piaskowce i mulowce wapniste 
facji PW tworzyly si~ zapewne w tej samej strefie wod brakicznych co ilowce facji 
IW. Te pierwsze, z pokruszonymi *bioklastami i sladami dzialalnosci organizmow 
zeruj~cych w osadzie, zajmowaly odcinki przybrzezne z wi~kszym doplywem ma-
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KOMPLEKS Z CZkUCHOWA 
CZWCHOW COMPLEX 

KOMPLEKS Z KOCZAH 
KOCZAtA COMPLEX 

Fig. 9. Proba rekonstrukcji paleogeograficznej we franie 
Tentative palaeogeographic reconstruction in the Frasnian 
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terialu klastycznego, drugie zas, z dobrze zachowanymi egzemplarzami malzow 
i bezzawiasowych ramienionogow, osadzaly si~ w odcinkach bardziej zacisznych. 

Obydwa te typy osadu s,! zwi,!zane z wewn~trzn,!, przybrzezn'! stref'! laguny. 
Jej stref~ zewn~trzn,!, odbrzezn'!, 0 wi~kszym zasoleniu wod, zajmowaly wapienie 
margliste facji WL, z bogatszym zespolem fauny, zdominowanym przez liliowce 
i zawiasowe ramienionogi, cz~sto z niemal,! domieszk,! materialu klastycznego, 
zapewne rozprowadzanego pr,!dami plyn'!cymi wzdluz brzegu. Osady te S,! po
wi,!zane wieloma ci,!glymi przejsciami - zarowno w nast~pstwie pionowym, 
jak i w sensie mieszanych mikrofacji i mieszanego zespolu fauny - z jednej strony 
z ilowcami facji IW, z drugiej zas - z wapieniami facji WK. 

Powszechny uklad facji IW - WL - WK wskazuje, ze wapienie facji WK w 
przewazaj'!cej masie tworzyly.si~ najdalej od brzegu, a wi~c w strefie plycizn mi~dzy 
lagun,! a morzem otwartym. Dotyczy to przede wszystkim ich grubych zespolow 
(fig. 3, warstwy 7, 17, 19 i 20), a takze dwoch zespolow w gornym, nie w pelni rdze
niowanym odcinku kompleksu z Koczaly (fig. 2), gdzie tez najcz~sciej spotyka si~ 
stromatoporoidy i koralowce w pozycji wzrostowej. Te ostatnie sytuacje nie S,! 
jednak na tyle liczne, aby mozna mowi6 nawet 0 tych grubszych zespolach jako 
o jednolitych budowlach biohermalnych. Przewazaj'! odcinki ze skamienialosciami 
zatopionymi w ciemnym marglu, pokruszonymi, polamanymi, a wi~c transporto
wanymi z pobliskich bioherm. Wydaje si~ wi~c, ze wi~ksza cz~s6 utworow tej facji 
powstawala na zapleczu strefy budowli w~glanowych (rafowej?), za czym prze
mawia tez dominacja form gal'!zkowych oraz obecnos6 wsrod wapieni facji WK 
subfacji z peloidami, intraklastami, czlonami liliowcow, jak rowniez dysmikry
tow. Tylko gdzieniegdzie i niekiedy w tej zarafowej strefie mogly zaistnie6 warunki 
sprzyjaj,!ce bytowaniu masywnych lub wst~gowych form jamochlonow i stroma
toporoidow. 

Normalne zasolenie wod laguny swiadczy 0 dobrej komunikacji z otwartym 
morzem, czyli wskazuje raczej na obecnos6 raf gniazdowych anizeli ci,!glej bariery. 

Niektore warstwy facji WK, szczegolnie w dole profilu (fig. 4, warstwy I - 3, 
a takze wyzej warstwa 12), wyrozniaj,!ce si~ lepsz,! segregacj,! polamanych kawalkow 
gal'!zek, mogly utworzy6 si~ w wewn~trznej przybrzeznej strefie laguny, w wyniku 
naplawiania okruchow szkieletowych przez pr'!4y lub falowanie. 

Powyzsza interpretacja zaklada regularny uklad facji rownolegly do wybrzeza, 
przy czym zmiany w profilu pionowym zachodzilyby w wyniku przesuwania si~ 
facji prostopadle do brzegu. Nie mozna jednak wykluczy6, ze zmiany te - przy 
kr~tej linii wybrzeza - odzwierciedlaj,! takze urozmaicony uklad facji rowno-
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legle do wybrzeza (fig. 9). Mogloby wowczas dochodzi6 do bezposredniego kontak
tu osadow stromatoporoidowo-koralowych z osadami brakicznej' strefy laguny 
lub nawet srodlqdowymi. 

Na zewnqtrz strefy budowli w~glanowych, od strony basenu, powstawaly rowno
czesnie z nimi osady margliste z gruzlami wapjeni mikrytowych (kompleks z Czlu
chowa), wyznaczajqce gl~bszq cz~se szelfu. Swiadczq 0 tym profile, w ktorych 
kompleks z Czluchowa spoczywa wprost na kompleksie z Chojnic (L. Milaczewski, 
1986). Z biegiem czasu ( w poznym franie?) sedymentacja tego typu obj~la caly 
obszar. W badanym profilu reprezentuje jq najwyzszy fragment odcinka pelno
rdzeniowego (fig. 3) oraz caly kompleks z Czluchowa (fig. 2). 

Rozw6J TRANSGRESJI 

Na nadbrzeznC/: rownin~ aluwialnq kompleksu z Chojnic (schylek zywetu?) 
morze wkroczylo poczC/:tkowo dwoma krotkotrwalymi impulsami (fig. 8), pozosta
wiajqc cienkie warstwy wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (fig. 4, warstwy 
I - 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 nastqpil najpierw 
nawrot do warunkow srodlqdowych (warstwa e), a pozniej - pierwszy dlugi okres 
stabilizacji facji stromatoporoidowo-koralowcowej (fig. 3, warstwa 7). Ponowny 
okres powolnej regresji, w czasie ktorego osadzaly si~ warstwy (c) - IV (fig. 5), 
nie doprowadzil jednak do wyslodzenia zbiornika w punkcie profilu, lecz tylko 
do cofni~cia profilu na lini~ wybrzeza. Po nast~pnej fazie sedymentacji wapiennej 
(fig. 5, warstwy 9-10) utrzymala si~ przez dluzszy czas - pOCZqwszy od warstwy 
f - pulsacyjna tendencja regresywna (fig. 8), poczqtkowo przerywana jeszcze 
okresami osadzania wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych (fig. 6, zwlaszcza 
warstwa 11), pozniej zas - na odcinku warstw (8) - J - juz bez tych epizodow 
(fig. 6 i 7). Regresja ta doprowadzila trzykrotnie do p<Jwrotu w obr~b srodowisk 
srodlqdowych (fig. 6 i 7, warstwa f - G, h - H oraz I - J). 

Z tym momentem tendencje regresywne zdecydowanie ustqpily miejsca trans
gresywnym. Byl to rownoczesnie wspomniany poprzednio moment przelomu -
przejscie od sedymentacji w szybko zmieniajqcych si~ warunkach (od sr6dlqdowych 
przez lagunowe do morskich) do ustabilizowanej sedymentacji w warunkach mor
skich, tylko na krotko przerywanej niewielkimi regresjami (fig. 8). 

Poczqtek tego procesu zaznaczony jest W osadzie (fig. 7, warstwy (10)-(14) 
stopniowym post~pem 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 doprowadzila do 
calkowitego wyslodzenia wod i szybko ustqpila miejsca nast~pnej transgresji i 
nast~pnej dluzszej stabilizacji warunkow morskich (warstwa 19). Historia PQwto
rzyla si~ jeszcze raz w krotkotrwalej sekwencji lagunowej warstw (1) - VIII i kolej
nej stabilizacji (wars twa 20). Ten okres zostal przerwany raptowanie. Na erozyjnie 
uksztaltowanym stropie warstwy 20 lezq margIe z liliowcami i wkladkami muszlow
cow ramienionogowych i liliowcowych, wczesniej niespotykane. Po raz pierwszy 
profil znalazl si~ wtedy zapewne w strefie gl~bszej. Okres ten nie trwal dlugo. Wpraw
dzie wyzszy odcinek kompleksu z Koczaly jest rdzeniowany tylko fragmenta
rycznie,jednak zdajC/: si~ w nim przewazae wapienie facji WK (fig. 2). Strefa budowli 
w~glanowych ponownie zatem obj~la swym zasi~giem profil Unislawia. 

W ostatnim etapie ewolucyjnym profil Unislawia znalazl si~ ostatecznie w 
granicach strefy gl~bszego szelfu. Przejscie to moglo bye jednorazowe (zarejestro-
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wane w pro.fi1u granic~ na gl~bo.ko.sci 4992,0 m - fig. 2) albo. tez po.przedzo.ne 
paro.ma o.scylacjami mi~dzy stref~ plytsz~ a gl~bsz~. 

KORELACJA REGIONALNA I WNIOSKI 

Oprocz o.golnego. po.do.bienstwa lito.lo.gicznego., umo.zliwiaj~cego. definicj~ ko.m
pleksu z Ko.czaly, niemal niemo.zliwa jest jakako.lwiek wewn~trzna ko.relacja dro.b
niejszych wydzielen lito.stratygraficznych tego. ko.mpleksu mi~dzy pro.filem Uni
slawia a innymi pro.filami po.mo.rskimi, szczegolnie o.two.row Ko.czala 1 (J. Dadlez, 
1976b) i Jamno. IG 1 (J. Dadlez, 1976a). Ko.relacja jest utrudnio.na takze przez to., 
ze ko.mpleks z Ko.czaly w Jamnie IG 1 jest niepelny, zero.do.wany, przykryty bez
po.srednio. o.sadami cechsztynskimi, a w Ko.czale - znacznie cieIiszy niZ w Unislawiu 
(130 m wobec 337 m). Po.nadto. skaly w Ko.czale i Jamnie s~ znacznie silniej zdo.lo.
mityzo.wane, co. cz~sto. zatarlo. pierwo.tny charakter o.sadu. Obydwa pro.file nie 
ujawniaj~ tak dro.bnej rytmiki sedymentacji, o.dzwierciedlaj~cej cz~ste zmiany 
sro.do.wisko.we. W kazdym z nich mo.zna co. najwyzej wyr6znie dwa impulsy trans
gresywne, przedzielo.ne epizo.dem regresywnym. Z wszelkimi zastrzezeniami przy
puszczalnie o.dpo.wiada o.n gl6wnemu epizo.do.wi regresywnemu w Unislawiu 
(warstwy h - J). Mo.glo.by to. bye dowo.dem, ze epizo.d ten jest we wszystkich trzech 
pro.filach rezultatem przyczyn o.golniejszych (eustatyczne o.bnizenie po.zio.mu 
mo.rza ?), po.dczas gdy dro.bniejsza rytmika sedymentacji w prpfilu Unislawia o.d
zwierciedla pro.cesy bardziej lo.kalne (pro.gradacj~ przybrzeza na stref~ laguny 
i budo.wli w~glano.wych w o.kresach stagnacji po.zio.mu mo.rza). 

Po.nadto. pro.fil Ko.czaly o.droznia si~ o.d po.zo.stalych pro.fili o.becno.sci~ dw6ch 
pakiet6w margli z intraklastami, interpreto.wanych jako. pro.dukty ro.zmywania 
budo.wli w~glano.wych, zlo.zo.ne w strefie sto.ku przedbariero.wego.. Z ko.lei pro.fil 
Jamna znamio.nuje wyst~po.wanie syngenetycznych do.lo.mitow, o.dniesio.nych do. 
strefy sllpralito.ralnej. Wreszcie o.bydwa pro.file charakteryzuj~ si~ o.dmiennym ze
spo.lem fauny niz w Unislawiu: o.bo.k ko.ralo.wcow i stro.mato.po.ro.idow duz~ ro.l~ 
o.dgrywaj~ mszywio.ly i glo.ny, brak nato.miast wlasciwej dla Unislawia facji wapieni 
lilio.wco.wych WL. 

Roznice w ro.zpatrywanych pro.filach wynikaj~ zapewne z roznego. ich po.lo.zenia 
paleo.geo.graficznego.. Obfito.se w sekwencji Unislawia facji laguno.wych i slo.dko
wo.dnych (szczegolnie w do.lnej cz~sci ko.mpleksu z Ko.czaly) o.raz wspo.mniane 
po.przednio. inne cechy po.zo.stalych pro.filow wskazuj~ na najsilniejsze w Unislawiu 
wplywy 1~9u i po.zwalaj~ uszerego.wae te pro.file wzgl~demJ~du w spo.sob nast~pu
j~cy: Unislaw - Jamno. - Koczala. Takie uszerego.wanie przemawia na ko.rzyse 
hipo.tezy L. Milaczewskiego. (1979) 0. znacznej ro.li obramo.wuj~cego. basen o.d 
wscho.du tzw. polwyspu mazurskiego. (blo..L(u warszawskiego. - W. Po.zaryski, 1972). 
Dawno. zakladane po.l~czenie mi~dzy basenem po.mo.rskim a o.bszarami po.ludnio.
wego. Baltyku (gdzie niedawno. stwierdzo.no. prawie peIne pro.file dewo.nu - W. 
WeiJ, S. Kaniew, 1985) i dewo.nem lo.tewsko.-litewskim przebiegalo.by przez o.bniZenie 
zacho.dniej cz~sci dzisiejszej syneklizy nadbaltyckiej, 0. o.si skiero.wanej o.d o.ko.lic 
pro.filu Ko.czaly ku polno.cnemu wscho.do.wi. Strefy glownej ko.ncentracji budo.wli 
w~glano.wych (raf?) w rejo.nie Unislawia, przynajmniej w do.lnej cz~sci ko.mpleksu 
z Ko.czaly, nalezalo.by szukae na po.ludnio.wy zachod o.d tego. pro.filu, a wi~c na 
gl~bo.kosciach trudno. o.becnie o.si~galnych o.tworami wiertniczymi. 

* 
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Wyniki zgl~bionego ostatnio - po zlozeniu artykulu otworu Unislaw 
IG 2 mog,! wskazywac na bardziej skomplikowan'! konfiguracj~ linii brzegowej 
i oslabiac wag~ tego wniosku. Otwor ten, lez'!cy na polnoc od punktu Unislawia 
IG 1, natrafil najprawdopodobniej na osady franu w facji basenowej (przedrafowej). 
Moze to sugerowac - jakkolwiek istniej,! i inne warianty interpretacyjne - istnie
nie na poludnie od obszaru badan wysuni~tej ku zachodowi ostrogi l,!du mazur
skiego. Ona to bylaby zrodlem materialu klastycznego dla nizszego franu profilu 
Unislaw IG 1, a na polnoc od niej lezalby basen gl~bszy (profil Unislawia IG 2). 
Wersja taka nie wyklucza mozliwosci rozwoju budowli w~glanowych mi~dzy 
oboma profilami. 
Podzi~kowania: Dzi~kujemy Paniom J. Modrzejewskiej i R. Ufnal za pomoc w 
w wykonaniu fotografii oraz Panu J. Turczynowiczowi za wykreslenie rysunkow. 
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CKBa>KIIIHa YHIIICJ1aB IIIr 1, np06ypeHHaR K ceBepy OT TOPYHIII (q,lIIr. 1), npowJ1a AeBoHcKYIO TOJ1~y, 

HIII>KHRR "IaCTb KOTOPOM, MO~HOCTblO 224 M 6blJ1a npoMAeHa C nOJ1HbIM oT60pOM KepHa (q,lIIr. 2 III 3). 
3TOT oTpe30K OTHOCIilTCR B OCHOBHOM K HIII>KHeH "IaCTIil KOMnJ1eKCa KO"laJ1bl (caMble Bepxa >KIIIBeTa

HIII3bl q,paHa) III B HeM AOCTaTO"lHO RCHO OTpa>KeH npOLlecc BepXHeAeBOHCKOM TpaHcrpeCCIIIIII. 

6blJ10 1113Y"leHO weCTb rnaBHblX q,aLlIIIH, a COCTaBJ1RIO~lIIe IIIX CJ10111 0603Ha"leHbl palHblMIil CIilMBOJ1aMIil 

(q,IIIr. 4-7). IIIHTepnpeTaLlIIIR ~TIIIX CJ10eB, KaK CJ1eAyeT AaJ1ee, 6a3l11pOBaJ1aCb Ha 06~lIIx MOAeJ1RX 10.11. 

BIIIJ1bcoHa (CM. 6.B. CeJ1BYA, 1978), M.ll. IIIpBIilHa (1965) III Il.X. XeKeJ1a (1972). 
<PaLlIIIR PP (CJ10111 A-L) - apeHIIITbl, IIIHorAa KBapLleBble BaKKlII, MeJ1K03epHlllcTble, 6e31113BecTKoBble, 

CBeTJ10Ceporo LlBeTa C J1I11TOKJ1aCTaMIil III paCTIIITeJ1bHbIM AeTp"ToM (Ta6J1. I, q,lIIr. 10-12 III 15). 
<PaLlIIIR IH (CJ10111 a-i) - 6e31113BecTKoBbie aprlllJ1nlllTbl, cnaHLlbl III reTepOJ1I11Tbl ceporo III CepOBaTO

-3eJ1eHOrO LIB eTa C BepTIilKanbHblMIil III cy6BepTIIIKaJ1bHb1MIil CJ1eAaMIil nlilTaHIIIR opraHIII3MOB, paCTIilTenb

HblM AeTp"TOM, IIIHorAa C "IeWYMKaMIil III 3y6aMlil PbI6(Ta6J1. I, q,Mr. 12-14). 
3TIII ABe conplilKacalO~lIIeCR q,aLlIIIIII, 06bl"lHO COCTaBnRIO~lIIe KaK HOpMaJ1bHble LlIIIKnbl, TaK III 111306111J1Y-

1O~lIIe ~p031110HHb1MIil nOBepXHOCTRMlII, C"IIilTaIOTCR ocaAKaMIil pe"lHblX AeJ1bT. OAHaKO, HeKOTopble 

neC"IaHIIIKIII CBIIITbl PP - 3aHIilMalO~lIIe BbICWY,1O "IaCTb pa3pe3a (CJ10111 F, K III L) - ny"lwe OTCOpTlllpO

BaHHbie III 60J1ee 3peJ1ble, KOTopble COAep>KaT 06nOMKIII KOpanJ10B, III BBepx no palpe3Y 3aMe~atoTCR 

1113BeCTKOBOM CBIIITOM WK, Mornlll 06pa30BaTbCR B npeAenax OKaHMnRIO~IIIX ,neC"IaHblX OTMeJ1eM. 

<PaLlIIIR PW (CJ10111 I-VIII) - apeHIIITbl III KBapLleBble BaKKlII, nOA"IIIIHeHHO aJ1eBpOJ1I11Tbl, 1113BeCTKO

BIIICTble TeMHoceporo 1IIJ1111 Kop""lHeBoro LlBeTa, MeCTaMIil nOABep>KeHHble ClllnbHblM 61110Typ6aLlIIIRM, 

COAep>Ka~lIIe HeOnpeAeJ1I11Mble 61110KJ1aCTbl (Ta6J1. I, q,lIIr. 17; Ta6J1. II, q,lIIr. 18). 
<PaLlIIIR IW (CJ10111 (a)-(I»- TeMHOCepble aprlllJ1nlllTbl III CJ1aHLlbl, npelllMy~eCTBeHHO MepreJ1I11CTble 

C y60roM rpynnoH neJ1eLllllnOA, 6e33aMKoBbiX 6paxlilonoA III oCTpaKoA (Ta6J1. III, q,1IIr. 32). 
<PaLlIIIR WL (CJ10111 (1)-(16» - MepreJ1I11CTble MIKp"ToBble 1IIJ1111 610MIKP"ToBble 1113BeCTHRKIII, IIIHorAa 

aJ1eBpOnlilTOBble 1IIJ1111 nenOIllAHble, TeMHoceporo LlBeTa C 06bl"lHblMIil "IaCTRMIil CKeneTOB Kp"HoIAeH 

III 3aMKOBblMlil 6paxlilonoAaMIII, nOA"IIIIHeHHO BCTpe"laIOTCR 6e33aMKoBbie 6paxlilonoAbl, neneLllllnOAbl, 

oCTpaKoAbl, BOAOPOCJ1111 III 3y6bl III "IewYMKIII pbl6 (Ta6J1. II, q,lIIr. 19, 20). 
<PaLlIIIR WK npe06J1aAaeT B palpe3e (CJ10111 ~ -20) - '06l11nbHble 610MIKP"Tbl, nOA"IIIIHeHHO nplll

CYTCTBYIOT 610cnap"Tbl, nenMIKp"Tbl, 610neJ1MIKp"Tbl III AICMIKP"Tbl, 3a"lacTYIO MeprenlllcTble, 

COAep>Ka~lIIe palHo06palHbie no q,opMe cTpOMaTonolilAbl, KOpaJ1J1bl tabulata (MacclIIBHble, cnOIllCTbie 

III BeTBlllcTble), a TaK>Ke 60nee peAKlile KopaJ1nbl rugosa III q,opaM III Hlllq,epbl (Ta6b. II, q,lIIr. 21-26; Ta6n. 
III, q,lIIr. 27-32). 

<PaLlIIIIII PW/IW - WL-WK eCTeCTBeHHblM 06palOM nOO"lepeAHO 3aJ1eralOT no HanpaBJ1eHIllIO K 

6acceMHY, Ha"lIilHaR OT npOKCIIIMaJ1bHOM, onpecHeHHoH' "IaCTIil narYHbl III AlilcTanbHoM 30Hbl HopManbHoH 

COJ1eHOCTIil BnJ10Tb AO nORca 1113BeCTKOBbIX coopY>KeHIIIH, 3aMb1KalO~IIIX naryHy. AneBpOJ1I11Tbl III neC"IaHIII

Kill q,aLlIIIIII PW C"IIilTatoTCR ocaAIIIBWIIIMCR BAOJ1b 6eperOBOH J1I11HIIIIII aHaJ10rOM CJ1aHLleB q,aLlIIIIII IW, no

cneAHlile Mornlll OCa>KAaTbCR B cnOKOMHOM 06CTaHOBKe, TorAa KaK nepBble - B YCJ10BIIIRX BblCOKOM 

aKTIIIBHOCTIil BOA. AOBOJ1bHO 06111nbHaR q,aYHa q,aLlIIIIII WL CBIIIAeTeJ1bCTByeT 0 6ecnpenRTCTBeHHOM 

co06~eHIIIIII J1arYHbl C OTKpblTblM MopeM III HaBOAIiiT Ha Mblcnb, "ITO B 30He 1113BeCTKOBbiX coopY>KeHIIIH 

Mornlil cy~ecTBoBaTb TOJ1bKO rHe3A006palHbie p"q,bl. OKaMeHenOCTIil B q,aLlIIIIII K 3a"laCTYIO TOHyT B 

MepremtcToH Macce. HeKOTopble MaCCIIIBHble III CJ10IllCTble q,OpMbl COXpaHIIIJ1I11Cb B nOnO>KeHIIIIII pOCTa, 

a 60nbWIIIHCTBO BeTBIIICTblX KOpanJ10B 6blJ10 paCKpoweHO, 06J10MKIII HeOKaTaHbl, IIIHorAa OTCOpTlilpOBaHbl 

III ynO>KeHbl napaJ1J1eJ1bHO C HanpaBJ1eHllleM nplll60R III COBepweHHO RBHO TpaHcnopTlilpOBaHbl. HeKOTO

pble 1113BeCTKOBbie cnolll WK (1-3), COCTOR~lIIe TonbKO 1113 TaKIIIX 06nOMKOB III 3aMe~aeMble nopOAaMIil 

q,aLlIIIIII PW, Mornlil OCa>KAaTbCR B npOKCIIIMaJ1bHOH 06naCTlil J1arYHbl. nepeA q,POHTOM Kap60HaTHOH 
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nnaTq,opMbl. B rny6oKoH 30He wenbq,a. OCa>KAam1Cb Meprem1'H KOMKOBaTble H3BeCTHJlKH (q,Hr. 9 
KOMnneKC 4nyxoBa). n03>Ke. BO q,paHe. OHH 3aMel!.\al()T Kap60HaTbi KOMnneKca KOl.lanbl. 

HH>KHJIJI l.laCTb palpe3a xapaKTepH3yeTcJI l.laCToH CMeHOH ycnoBHH ocaAKOHaKonneHHJI (q,Hr. 8) 
Kone6nl()Il.\aJlcJI TpaHcrpeCCHJI MOPJl. npHI.lHHOH rnaBHoro 3nH30Aa perpeccHH (cnoH h-J. q,Hr. 5 101 6) 
MornH nocnY>KHTb 3BCTaTHI.leCKHe CMeHbl ypOBHJI MOPJl. B TO BpeMJI KaK 60nee paHHHe, MeHbWHe nynb

ca~HH. MornH 6blTb pe3ynbTaTOM nOKanbHblX npo~eccoB nporpaAa~HH npH6pe>KHOH 30Hbl Ha ocaAKH 

narYHbl 101 Kap60HaTHoH nnaTq,opMbl B nepHoAbl CTarHa~HH ypOBHJI MOPJl. BepxHJIJI l.laCTb pa3pe3a CBH

AeTenbcTByeT 0 cTa6HnH3a~HH ycnoBHH B 06nacTH .tt3BecTKOBbIX coopY>KeHHH. 

Pa3pe3 YHHcnaBa OCTaBanCJI nOA BnHJlHHeM coceAHeH MaTepHKoBoH 06nacTH. pacnOnO>KeHHOH no 

BceH BepOJITHOCTH Ha ceBepO-BocTOKe (MalYPCKHH nonyoCTpoB). npeAnOnO>KHTenbHo CYll.\eCTBO

Bawee C006l!.\eHHe !..teHTpanbHo-EBponeHcKoro 6acceHHa C AeBOHCKHMH 6acceHHaMH 6anTHHcKIo1M 101 

MOCKOBCKHM OCYl!.\eCTBnJlnocb K ceBepy 101 3anaAY OT Hero. CneAbl 3Toro C006l!.\eHHR 6blflH nonHOCTbl() 

YHHI.lTO>KeHbl n03AHenane030HCKOH 3p03HeH. 

Joanna DADLEZ, Ryszard DADLEZ 

LATE DEVONIAN TRANSGRESSION IN THE UNISLA W SEQUENCE, CENTRAL POLAND 

Summary 

The Unislaw 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 offshore sandy shoals. 

PW facies (bells 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, sometitpes 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 PWjIW - WL- WK repre~ent 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 limestones were deposited in front 
of carbonate platform (Fig. 9 - Czluch6w 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 characteri?:ed by frequent changes of the sedimentary environment 
(Fig. 8) - the transgression bore an oscillatory character. The main regressive episode (beds h - J, 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 Unislaw 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 



TABLICA I 

Fig. 10. Piaskowiec facji PP, w srodku laminacja przek~tna malej skali; gl~b. 5349,0 m 
Sandstone, PP facies, in the middle part small-scale cross-lamination; depth 5349.0 m 
Fig. II. Jak wyzej, dose regularne laminy ilaste; gl~b. 5339,0 m 
As above, fairly regular clay laminae; depth 5339.0 m 
Fig. 12. Przejscie od piaskowca facji PP do lupku facji IH; gl~b. 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; gl~b. 5309,7 m 
Heterolith, sandstone and shale, PP and IH facies; depth 5309.7 m 
Fig. 14. Przejscie od lupku do heterolitu, facja IH; gl~b. 5270,6 m 
Transition from shale to heterolith, IH facies; depth 5270.6 m 
Fig. 15. Piaskowiec facji PP z litoklastami; gl~b. 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; gl~b. 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, cz~sciowo bioturbowany facja PW; gl~b. 5281,3 m 
Calcareous, silty sandstone, partly bi~turbated, PW facies; depth 5281.3 m 
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TABLICA II 

Fig. 18. Piaskowiec wapnisty z laminami ilastymi, facja PW; gl~b. 5243,3 m 
Calcareous sandstone with clay laminae, PW facies; depth 5243.3 m 
Fig. 19. Wapien marglisty z czlonami liliowcow, facja WL; gl~b. 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; gl~b. 5235,2 m 
Transition from limestone, WL facies to limestone, WK facies; depth 5235.2 m 
Fig. 21. Stromatoporoidy wst~gowe i galq.zkowe w marglistej masie wypelniajq.cej, facja WK; gl~b. 
5067,6 m 
Tabular and branching stromatoporoids in the marly matrix, WK facies; depth 5067.6 m 
Fig. 22. Zbity wapi en stromatoporoidowo-koralowcowy, facja WK; gl~b. 5013,8 m 
Compact, stromatoporoid-coral limestone, WK facies; depth 5013.8 m 
Fig. 23 - 26. Rozne przyklady wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych facji WK; blizsze objasnie
nia w tekscie; gl~bokosc: fig. 23 - 5068,2 m, fig. 24 - 5213,0 In, fig. 25 - 5162,8 m, fig. 26 - 5328,5 m 
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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TABLICA III 

Fig. 27 - 30. Rozne przyklady wapieni facji WK; blizsze objasnienia w tekscie; gl~bokosc: 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. Wapieii facji WK z osobniczym koralem rugosa; gl~b. 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; gl~b. 5314,9 m 
Transition form marly shale, IW facies, with articulate brachiopods to stromatoporoid-coral limestone, 
WK facies; depth 5314.9 m 
Fig. 33 - 34. Wapienie facji WK ze wzbogaconym zespolem fauny (stromatoporoidy, koralowce, 
liliowce, ramienionogi); gl~bokosc: fig. 33 - 5273,5 m, fig. 34 - 5227,2 m 
Limestones of the WK facies, with enriched faunal assembiage (stromatoporoids, corals, crinoids, brachio
pods); depth: Fig. 33 - 5273.5 m, Fig. 34 - 5227.2 m 
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