
UKD 551.733.11 :552.513'52 +552.54).022("38-11 Lubelszczyzna) 

Kazimiera LENDZION, Zdzisław MODUŃSKI, Bronisław SZYMAŃSKI 

Tremadok Lubelszczyzny 

Przedstawiono wstępne rezultaty badań piaskowcowo-ilastych i węglanowych utworów tremadoku 
Lubelszczyzny, które zostały stwierdzone w profilach otworów wiertniczych wykonanych w latach 
1968 -1976 przez Instytut Geologiczny i Zjednoczenie Górnictwa Naftowego. Zamieszczono zwięzły 

opis ich litologii, podano typową sekwencję zespołów skalnych oraz przeprowadzono podział straty
grafICzny, wyróżniając utwory tremadoku dolnego (pakerort Al.) i tremadoku górnego (ceratopyge 
Ali.>. Część końcowa artykułu zawiera omówienie problematyki facjalnej, uwagi paleogeograflczne 
oraz porównania z równowiekowymi utworami obszarów sąsiednich: obniżenia podlaskiego,· zapadliska 
przedkarpackiego oraz południowo-wschodniego przedłużenia Gór Świętokrzyskich. 

WSTĘP 

W minionym· dziesięcioleciu w szeregu głębokich otworów wiertniczych Lu
belszczyzny stwierdzono występowanie - pomiędzy kompleksem utworów kambru 
środkowego a glaukonitytami i zlepieńcami podstawowymi arenigu dolnego 
(latorp B.) - charakterystycznie wykształconej sekwencji osadów, głównie pias
kowcowo-ilastych, która w przystropowej partii niektórych profilów zawiera wkład
ki węglanów. Zaszeregowanie stratygraficzne tych osadów było początkowo trudne 
do jednoznacznego ustalenia, głównie ze względu na brak dokumentacji paleonto
logicznej. Na podstawie podobieństw litologicznych oraz p_ołożenia w profilach 
czyniono próby ich identyfikacji· z kambrem środkowym, częściowo z kambrem 
środkowym i kambrem górnym bądź wreszcie z tremadokiem. 

Zasadniczych argumentów paleontologicznych dla zdefiniowania pozycji chro
nostratygraficznej tych osadów dostarczyły ostatnio dwa otwory wiertnicze wy
konane przez Instytut Geologiczny: Busówno IG 1, w którym napotkano grubo
skorupowe ramienionogi·z rodzaju Oho/w, oraz Łopiennik IG l, gdzie stwierdzo
no obecność Oho/w cf . . !Jpollinis E i c h wal d. Powyższa fauna wskazuje, że 
utwory w których ona występuje należą do tremadoku, a nie do kambru środko
wego (K. Lendzion, 1975) czy kambru górnego, jak to poprzednio sugerowano 
(K. Lendzion, prace archiwalne). 
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Fig. 1. Szkic lokalizacji obszaru badań 
Location map of the studied area 
1 - otwory wiertnicze; 2 - otwory wiertniC2ll w których stwierdzono osady tro
madoku; 3 - przypuszczalna granica erozyjne~ zasięgu pokrywy utworów tro
madom 
1 - boreholes; 2 - boreholes recording Tremadocian rocka; 3 - inferred erosio
na! boundary eX distribution of Tremadocian rocka 
Nazwy otworów wiertniczych (names of boreholes): 1 - Siedliska IG I; 2 - Ra
dzyń IG8; 3 - Kock S; 4 - parczew IG lO; s-Kaplonosy IG l; 6 - Krowie 
Bagno IG l; 7 - Piszcza; 8 - Bachus l; 9 - Busówno IG l; lO - Łopiennik 
IG I; 11 - Bialopole IG I; 12 - Iszów; 13 - Terebin IG S 

W toku dotychczasowych prac wiertniczych Instytutu Geologicznego i Przed
siębiorstwa Poszukiwań Naftowych w Wołominie na obszarze Lubelszczyzny 
próby rdzeniowe utworów tremadoku uzyskano z następujących otworów wiert
niczych: Krowie Bagno IG l, Busówno IG l, Parczew IG 10, Radzyń IG 8, Bachus 
l oraz Łopiennik IG l. Istnienie utworów tremadoku na podstawie wyników po
miarówgeofIzyki otworowej można przyjąć ponadto w dwu nie rdzeniowanych 
na badanym odcinku otworach wiertniczych, tj. Białopole IG l oraz - być może -
także Kock 5 (fIg. 1)1. 

Stwierdzenie udokumentowanych paleontologicznie utworów tremadoku na 
obszarze Lubelszczyzny ma istotne znaczenie dla stratygrafIi i paleogeografti star
szego paleozoiku oraz pozwala określić stosunek kompleksu kambryjskiego do 
wyżej leżących serii skalnych tremadoku i arenigu na zachodnim obszarze platfor
my wschodnioeuropejskiej. Ich identyfIkacja i znajomość składu litologicznego 
są wreszcie ważkim argumentem przy próbach rekonstrukcji litofacjalno-paleo
geograficznych basenu tremadockiego. 

1 W otworze wiertniczym Kock S obecność w profilu 'utworów tremadoku obarczona jest znacznym stop
niem niepewności Wskutek trudności interpretacj profilu litologiczno-stratygra.ficznego, gdyż brak tu wyników 
pomiarów natężenia promieniowania gamma (pG) i neutron-gamma (pNG). 
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Fig. 2. Zestawienie korelacyjne profilów tremadoku Lubelszczyzny 
Correlation of Tremadocian sections from the Lublin region 
1 - zlepieńce; 2 - brekcje; 3 - piaskowce; 4 - piaskowce z cienkimi przewarstwieniami iłowców i mułowców; 
5 - iłowce; 6 - wapienie; 7 - dolomity; 8 - soczewki i gruzły wapieni; 9 - cha1cedonity; 10 - glaukonity
ty; 11 - piryt; 12 - powierzchnie rozmyć; stanowiska fauny: 13 - ramienionógów. 14 - graptolitów; 15 - n:iią:i;. 
szość w metrach· 
1 - conglomerates; 2 - breccias; 3 - sandstones; 4 - sandstones with thin intercalations of claystones and silt
stones; 5 - claystones; 6 - limestones; 7 - dolomites; 8 - Iimestone lenses and nodu1es; 9 - chalcedonites; 
10 - g1auconitites: 11 - pyrite; 1"2 - scouring surfaces; fauna! localities: 13 - brachiopoda, 14 - graptolites; 
15 - thickness in metres 

W artykule przedstawiono stratygrafię i litologię utworów tremadoku obszaru 
Lubelszczyzny, omówiono wstępne wyniki ich mikroskopowych badań petro
graficznych oraz podano dokumentację paleontologiczną, interpretację zapisów 
geofizycznych i porównanie z równowiekowymi utworami obszarów sąsiednich: 
obniżenia podlaskiego2, zapadliska przedkarpackiego (otwór Uszkowce l) i po
łudniowo-wschodniego przedłużenia Lubelszczyzny (otwór Dyle l). 

Autorzy gorąco dziękują Dyrekcji i geologom Przedsiębiorstwa Poszukiwań 
Naftowych w Wołomiilie za udostępnienie materiałów z ich wierceń, oraz Kolegom 
z Zakładu Stratygrafii, Tektoniki i Paleogeografii i Zakładu Geologii Regionalnej 
Obszarów Platformowych za dyskusję na temat niżej omawianego zagadnienia. 

• W pokrywie osadowej platformy prekambryjskiej utwory tremadoku najwcześnięj zostały stwierdzone w ob
niżeniu podlaskim w rejonie Białowieży. Stratygrafia tych utworów i podścielających je osadów kambru opubli
kowana została w pracach J. Znoski (1964) i B. S~skiego (1971, 1973). Przedstawiony w tych pracach szczo. 
g6łowy podział stratygraficzny oparty został głównie na zmienności Iito10gicznęj charakterystycznę; dla tego re
jonu. Jednoznaczna dokumentacja faunistyczna wskazująca na tremadocki wiek osadów pochodzi tylko z górnej 
części .tzw. warstw krzyżańskich (piaskowce obolusowe górile, łupki dictyonemowe i bryograptusowe). z którą 
korelowane są utwory tremadóku lubelskiego. Leżące niżej dolne piaskowce obolusowe i łupki . dzielące, zaliczane 
przez wspomnianych autorów również do tremadoku, posiadają odmienny hahitwi, typowy dla ósadów kambru, 
do którego należałoby je zaliczyć,. tym bardziej że oprócz przeslanek litologicznych i sedymentologicznych pozwala 
na to znaleziona w nich fauna trylobitowa z rodziny Ellipsocepha/idae (np. otwór Rajsk 10 l). 
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STRATYGRAFIA I LITOLOGIA 

W części wschodniej Lubelszczyzny na nierównej, intensywnie zgradowanej 
powierzchni podłoża środkowokambryjskiego leżY niezgodnie, zmiennej miąż
szości, niejedno licie wykształcony pakiet skał piaskowcowo-ilastych tremadoku, 
które reprezentują samodzielny, wyraźnie wyodrębniony transgresywno-regresyw:' 
ny cykl sedymentacyjny. Utwory tremadoku przykryte są powszechnie przez prze
kraczająco ułożony glaukonityt arenigu dolnego (latorp B1) z lokalnie rozwiniętą, 
cienką warstewką transgresywnego zlepieńca podstawowego (np. otwory Łopien. 
nik IG 1, Parczew IG 10). 

K-ompleks skalny tremadoku Lubelszczyzny jest wiekowo dwudzielny i repre
zentuje w dolnej części profilu czasowe ekwiwalenty tremadoku dolnego (pakerort 
Ali), natomiast w górnej - przypuszczalnie tremadoku górnego (ceratopyge 
Alil)' 

TREMADOK DOLNY - PAKERORT Ali 

W profilach wschodniej części Lubelszczyzny na nierównej powierzchni stro
powej piaskowców kambru środkowego spoczywa niejednolicie wykształcony 
kompleks piaskowcowo-ilasty tremadoku dolnego (pakerort Ali)' który w spągu 
bywa lokalnie wyrażony przez cienką warstewkę transgresywnych zlepieńców 
podstawowych (otwór Łopiennik IG 1, Parczew IG 10). Granica pomiędzy skałami 
tremadoku a utworami kambru jest wyraźna i ostra, wykazuje zwykle nieregularny , 
lekko nierówny, falisty zarys. Swiadczy ona o braku ciągłości sedymentacyjnej 
obu równowiekowych kompleksów skalnych i erozyjnej genezie ich kontaktu. 

Zespół skalny tremadoku dolnego odznacza się zmiennym składem litologicz
nym i zróżnicowanymi miąższościami poszczególnych profilów, których niestałość 
w przekroju regionalnym sprawia, że tworzą one trzy wyraźnie wyodrębnione, 
różne jakościowo typy sedymentacji. 

Najpełniejsze profile zostały stwierdzone w centralnej części Lubelszczyzny 
w otworach wiertniczych Łopiennik IG 1, Busówno IG 1 i Bachus 1 (fig. 1, 2). 
Ich bezpośredni kontakt z utworami kambru środkowego został dobrze przerdze
niowany w otworze wiertniczym ŁopienniklG 1, w którym na rozmytej powierzch
ni stropowej drobnoziarnistych piaskowców kwarcowych kambru środkowego 
spoczywa cienka, transgresywna warstewka zlepieńca podstawowego, przechodzą
cego sedymentacyjnie ku górze w sposób konsekwentny w oligomiktyczny, średnio
ziarnisty piaskowiec kwarcowy. Miąższość tych przyspągowych osadów w ótworze 
Łopiennik IG 1 nie przekracza 0,2 m. Są to skały zwięzłe, twarde, o bezładnej 
teksturze i zmiennym stopniu wysortowania. Ich spoiwo jest umiarkowanie obfite, 
typu bazalnego lub wypełniającego, przeważnie węglanowe - kalcytowe lub 
kalcytowo-dolomityczne. Zlepieniec i piaskowiec są partiami intensywnie spiryty
zowane, miejscami zawierają obfity, bezładnie rozmieszczony fosforanowo-chity
nowy okruchowy materiał biogeniczny oraz doŚĆ liczną, najczęściej źle zachowaną 
faunę gruboskorupowych ramienionogów z gromady Inarticulata. 

Wyżej, we wszystkich trzech profilach występuje jednolicie wykształcony kom
pleks piaskowcowo-ilasty. Występujące w tym kompleksie różnej grubości wkładki 
piaskowców reprezentowane są przez oligomiktyczne piaskowce kwarcowe, głów
nie drobno- i bardzo drobnoziarniste, szare i jasnoszare, gęsto, choć nierównomier
nie, przewarstwione przez liczne, nieregularne, cienkie wkładki i laminy bezwapni
stych ską.ł ilastych. Dominującym typem skał (z wyjątkiem profilu otworu Busówno 
IG 1) sąjednak iłowce, iłowce mulaste i iłołupki o barwach szarych i ciemnoszarych. 
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W obrębie tej części profilu powszechnie spotyka się sporadyczne powierzchnie 
subakwalne nieciągłości sedymentacyjnych, którym częstokroć towarzyszą cienkie 
wkładki zlepieńców śródformacyjnych. . 

Część przystropowa profilu w poszczególnych otworach wiertniczych tego re
jonu jest wykształcona w sposób niejednolity. W otworze Bachus l występuje 
warstewka oligomiktycznego piaskowca kwarcowego średnioziarnistego, spiryty
zowanego, barwy ciemnoszarej. W otworze Busówno IG 1, w górnej części sekwencji 
piaskowców z wkładkami i laminami ilastymi pojawiają się wkładki szarych wa
pieni krystalicznych (sparytów), a w samym stropie, na kontakcie z utworami 
arenigu dolnego (latorp BJ występuje cienka, miąższości 0,4 m, warstwa chalce
donitu bardzo zwięzłego i twardego, barwy niebiesko-zielonawej, który partiami 
jest intensywnie spękany i zawiera liczne, drobne skupienia i impregnacje siarczków. 
W otworze wiertniczym Łopiennik IG 1 - podobnie jak w otworze Busówno 
101 - w górnej części pakietu piaskowcowo-ilastego pojawiają się cienkie wkładki 
węglanów - głównie zrekrystalizowanych, zapiaszczonych sparytów wapiennych. 
Miąższość utworów tremadoku dolnego (pakerort A,J w tym rejonie Lubelszczyzny 
jest. niestała i waha się od 20,0 do 40,5 m (fig. 2). 

Kolejny typ wykształcenia jest reprezentowany w otworach wiertniczych Ra
dzyń IG 8, Krowie Bagno IG 1 oraz - być może - Białopole IG 1 i Kock 5. Wy
stępują tu osady iłowcowo-mułowcowe barwy szarej i ciemnoszarej, które ku 
stropowi przechodzą stopniowo w szarozielonawe. Pakiet iłowcowo-mułowcowy 
zawiera zwykle Gako przewarstwienia) nieliczne, nieregularnie rozmieszczone 
laminy i cienkie wkładki zwięzłych, jasnoszarych, drobnoziarnistych piaskowców 
kwarcowych z problematykami i pogrązami. Miąższość utworów tremadoku dolne
go (pakerort A,J jest tu znacznie mniejsza niż w profilach poprzedniego rejonu, 
gdyż w otworze wiertniczym Krowie Bagno IG 1 = ok. 2,5 m, natomiast w otwo
rze Radzyń IG 8 = 2,0 m (fig. 2). 

Zasadniczo różny typ wykształcenia kompleksu tremadoku dolnego (pakerort 
A,J Lubelszczyzny reprezentuje prom. otworu wiertniczego Parczew IG 10. W otwo
rze tym na jasnoszarych piaskowcach kwarcowych kambru środkowego leży z wy
raźną nieciągłością sedymentacyjną cienka warstewka transgresywnego zlepieńca 
podstawowego, złożonego ze słabo obtoczonych okruchów ciemnoszarych skał 
ilastych, które tkwią luźno w tle słabo wysortowanego, różnoziarnistego materiału 
piaszczystego. Średnica otoczaków frakcji grubookruchowej zlepieńców jest zmien
na i maksymalnie osiąga 5,0 cm. Wyżej; konsekwentnie sedymentacyjnie występują 
różnoziarniste oli.somiktyczne piaSkowce kwarcowe, ciemnoszare z odcieniem 
brązowym. Ich spoiwo jest skąpe, typu wypełniającego, głównie .ilasto-krzemion
kowe i węglanowe. Zlepieńce i częściowo piaskowce zawierają liczne, drobne sku
pienia i impregnacje siarczków oraz niezbyt obfity, bezładnie rozsiany ziarnisty 
materiał bioklastyczny. Miąższość jest tu znikoma i wynosi 0,2 m (fig. 2). 

Stanowiska fauny stwierdzone w skałach klastyczno-węglanowych są dotych
czas nieliczne i zawierają najczęściej niezbyt obfity materiał paleontologiczny o złym, 
fragmentarycznym stanie zachowania. 'Zi! stratygraficznego punktu widzenia 
znaczenie podstawowe · ma fauna ramienionogów z gromady lnarticu/ata, wśród 
której zidentyfikowano okazy: Obo/us cf. apollinis E i c h wal d (otwór Łopien
nik IG 1, głęb. 4460,9-4461,1 m), Obo/us sp. (otwór Busówno IG l, głęb . 2941,4 m 
i 2948,9-2949,0 m) oraz Lingu/ella sp. (otwór Łopiennik IG l, głęb. 4459,5 m). 
Z pozostałych grup taksonomicznych w utworach dolnotremadockich Lubelszczyz
ny napotkano szczątki skorupiaków Phyllocar.ida (Łopiennik IG l, głęb. 4434,0 m; 
Bachus l, głęb. 3028,8 m) oraz bliżej nieoznaczalne małżoraczki (Łopiennik IG 1, 
głęb. 4430,7 i 4433,5 m). 
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Z przytoczonego zespołu fauny wynika; że jedynie obecność okazów Obo/w 
cf. apollinis E i c h wal d pozwala na wyciągnięcie jednoznacznych wniosków 
chronostratygraficznych, gdyż gatunek ten' na obszarze platformy wschodnio
europejskiej jest powszechnie uznawany jako wskaźnikowy dla utworów tremadoku 
dolnego, tj. pakerortu Au (R.M. Miirinil, 1966; Z. Modliński, B. Szymański, 
1972). , , 

Zespół skalny tremadoku dolnego Lubelszczyzny koreluje się z równowieko
wymi utworami następujących obszarów, sąsiednich: z utworami tzw. warstw lu
baczowskich w profilu otworu wiertniczego Uszkowce: l w zapadlisku przed
karpackim (H. Tomczyk, 1962, 1963); z utworami ilasto-mułowcowymi tremadoku 
otworu wiertniczego Dyle IG 1, położo~ego w południowo-wschodnim ptzedłuże
niu Gór Świętokrzyskich (S. Pawłowski, 1969); z utworami ilastymi z DictJ!.onema 
przystropowej części tzw. warstw łysogórskich regionu łysogórskiego Gór Swięto
krzyskich (E. Tomczykowa, 1968) oraz z piaskowcami i łupkami ilastymi tzw. 
górnych piaskowców obolusowych i łupków dictyonemowych północno-wschod
niej części obniżenia podlaskiego (J. Znosko, 1964; B. Szymański, 1971, 1973; 
Z. Modliński, 1973). ' 

W stropie, utwory tremadoku dolnego (pakerort AlI) Lubelszczyzny są przy
kryte w otworze wiertniczym Łopiennik IG l zgodnie sedymentacyjnie przez nie 
udokumentowane paleontologicznie skały ilasto-węglanowe ' tremadoku górnego? 
(ceratopyge Am ?), natomiast w profilach pozostałych wierceń kontaktują wzdłuż 
powierzchni emzyjnej z transgresywnie ułożonymi glaukonitytami bądź zlepieńca
mi podstawoWymi arenigu dolnego (latorp BI). 

Jako l i t o s t r a t o t Y P k o.m p l e k su u t w o rów t r e m a d o k u 
d o l n e g o (pakerort Al)' Lubelszczyzny proponuje się przyjąć profil otworu 
wiertniczego Łopiennik IG1, którego sekwencja. zawiera dokumentację paleonto
logiczną oraz wykazuje najbardziej pełny stan zachowania ich miąższości pierwot
nej. Za h i p o l i t o s t r a t o t Y P Y należy natomiast uznać profile z otworów 
wiertniczych Krowie Bagno IG l i Parczew IG 10, świadczące o istnieniu prze
strzennego zróżnicowania w sposobie wykształcenia i w składzie litologicznym 
pokrywy dolnotremadockiej. 

TREMADOK GÓRNY? - CERATOPYGE AIII? 

Na udokumentowanych paleontologicznie utworach tremadoku dolnego w 
profilu otworu 'wiertniczego Łopiennik IG l leży nieznacznej miąższości, niejedno
rodny litologicznie pakiet skał ilasto-węglanowych,' które prawdopodobnie re
prezentują ekwiwalenty tremadoku górnego (ceratopyge A III). Ich granica z kom
pleksem treniadoku dolnego jest wyraźna i podkreślona istnieniem subakwalnej 
powierzchni nieciągłości sedymentacyjnej z cienką warstewką zlepieńców intra
formacyjnych (fig. 2). 

Zespół skalny przypuszczalnego tremadoku górnego jest wykształcony głównie 
jako ciemnoszare iłowce, iłowce mulaste, iłołupki i mułowce. W wykształceniu 
typowym są to skały zwięzłe, wyraźnie poziomo równolegle laminowane, partiami 
nieco bitumiczne, o wyraźnej, regularnej płytkowej oddzielności. Jako przewar
stwienia w pakiecie iłowcowo-mułowcowym występują nieliczne, cienkie laminy 
drobnoziarnistych piaskowców kwarcowych barwy jasno'szarej oraz cienkie wkładki 
i soczewki węglanów, głównie 'intensywnie zrekrystalizowanych, grubokrystalicz
nych, szarych sparytów wapiennych. W określonych partiach profilu wkładki 
węglanów są niejednokrotnie przepełnione klastycżnym materiałem kwarcowym 
frakcji aleurytowej, który tworzy słabo wyodrębnione smugi i skupienia. Miąższość 
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całego pakietu w promu Łopiennik IG l jest nieznaczna i wynosi około 2,5 m 
(fig. 2). . 

W utworach tych nie stwierdzono dotychczas oznacza1nych fragmentów mikro
fauny, sporadycznie zawierają one drobne, pokruszone fragmenty rabdozomów 
graptolitów o nie ustalonej przynależności taksonomicznej (głęb. 4419,0 m). Ich 
obecność oraz charakter litologiczny i pozycja w przystropowej części sekwencji 
tremadockiej w otworze wiertniczym Łopiennik IG l pozwalają· przypuszczać, 
że utwory te mogą reprezentować tremadok górny (ceratopyge Am ), można je 
więc korelować z utworami ilastymi tzw. łupków bryograptusowych północno
-wschodniej części obniżenia podlaskiego (B. Szymański, 1971, 1973). 

W stropie pakiet ten jest przykryty niezgodnie transgresywnie ułożonymi utwo
rami arenigu dolnego (latorp B1), tj. glaukonitytem z warstewką zlepieńców pod
stawowych w spągu (fig. 2). 

Za tymczasowy litostratotyp kompleksu utworów 
t r e m a d o k u gór n e g o (ceratopyge AuJ Lubelszczyzny proponuje się 
przyją,ć profil z otworu wiertniczego Łopiennik IG l. 

INTERPRETACJA GEOFIZYCZNA 

Zespół skalny tremadoku Lubelszczyzny, ze względu na skład i sposób wy
kształcenia oraz kontrastowo różny charakter litologiczny wyżej i niżej leżących 
serii skalnych kambru i arenigu, jest wyraźnie zindywidualizowany w zapisach 
pomiarów geoftzycznych, głównie pomiarów radioaktywnych gamma (PG) i neutron
-gamma (PNG). Ich przykładową korelację geoftzyczną opartą na wynikach po
miarów gamma w otworach wiertniczych Łopiennik IG l i Bachus l prezentuje 
fig. 3. 

Z załączonej korelacji wynika, iż utwory tremadoku tworzą wyraźnie wyodręb
niony, samodzielny kompleks geoftzyczny o dobrze czytelnych granicach tak 
w stropie, jak i w spągu. Zdecydowanie trudniej natomiast przeprowadzić - w 
sposób wystarczająco pewny - identyfikację i korelację poszczególnych składo
wych poziomów w jego obrębie. 

Zespół skalny kompleksu tremadockiego różni się od występujących niżej 
piaskowców kambru środkowego zazwyczaj wyraźnie wyższymi wartościami 
promieniowania gamma, przy czym ich wzrost następuje najczęściej w sposób 
skokowy i umożliwia tym samym dokładne wyznaczenie granicy kambr/tremadok. 
Zwykle również ~yznacżenie górnej granicy kompleksu tremadockiego w poszcze
gólnych profilach nie nastręcza większych trudnośc~ gdyż na ilasto-węglanowych 
utworach tremadoku występuje charakterystyczny pakiet skał glaukonitowych 
arenigu dolnego (latorp B.), który w zapisach pomiarów promieniowania gamma 
jest odWzorowany przez wąską anomalię o wysokich wartościach natężenia pro
mieniowana gamma. Są one przy tym zazwyczaj znacznie wyższe niż wartości 
rejestrowane w obrębie kompleksu utworów tremadoku na całym obszarze Lu
belszczyzny. W nielicznych profilach otworów wiertniczych (np. otwór Radzyń 
IG 8) utwory glaukonitowe w przyspągowej części arenigu są słabo rozwinięte 
i zastąpione głównie przez węglany, których obecność sprawia, że na wykresach 
pomiarów geoftzycznych brak wspomnianej anomalii. W tego typu sekwencjach 
ilasto-mułowcowe utwory tremadoku wykazują zwykle wyższe wartości natężenia 
promieniowania gamma, niż występujące w przyspągowej części kompleksu are-
nidzkiego utwory węglanowe. . 
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Fig. 3. Korelacja geofIZYczna na podstawie interpretacji wyników pomiarów promieniowania gamma (PO) osadów tremadoku w otworach wiertniczych 
Lopiennik 10 l i Bachus l 
Geophysical correlation based on interpretation of gamma logs (P(}) c:f Tremadocian rocks from tbe borehole sections Lopiennik 10 l and Bachus l 
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UWAGI PALEOGEOGRAFICZNE 

W pokrywie osadowej platformy prekambryjskiej (prewendyjskiej) w Polsce 
utwory tremadoku występują w izolowanych płatach poerozyjnych na obszarze: 
obniżenia podlaskiego, wschodniej części syneklizy perybałtyckiej, a ostatnio 
udokumentowano je w północnej i środkowej części lubelskiego skłonu platformy. 
Poza tymi obszarami utwory tremadoku znane są w południowo-wschodniej części 
Polski - z zapadliska przedkarpackiego (H. Tomczyk, 1962, 1963) oraz w po
łudniowo-wschodnim przedłużeniu Gór Świętokrzyskich (S. Pawłowski, 1969). 

W zapadlisku przedkarpackim występowanie utworów tremadoku udokumen
towano w profilu otworu wiertniczego Usikowce 1 koło Lubaczowa. Zespół 
skalny tzw. warstw lubaczowskich tremadoku przebito tu pod transgr~sywnie 
ułożonymi utworami węglanowymi wyżSzego ordowiku z cienką warstewkązle
pieńców podstawowych w · dole (H. To~czyk, 1962, 1963). W spągu sekwencja 
skał klastycznych tremadoku jest podścielona przez ilasto-mułowcowe utwory 
kambru górnego, z którymi ich bezpośredni kontakt nie został przerdzeniowany3. 
Upad warstw jest zmienny i waha się od 14 do 22°. Zespół skalny warstw lubaczow
skich tremadoku tworzą monotonnie wykształcone utwory klastyczne, głównie 
drobno- i bardzo drobnoziarniste piaskowce kwarcowe z glaukonitem. Są to skały 
zwięzłe, twarde, o bezładnej teksturze i stałej, szarej bądź szarozielonej barwie. 
Ich spoiwo bywa zmienne: w częścigómej profilu - węglanowe lub węglanowo
-ilaste, natomiast w dolnej Jcrze.mio~o~e. Jako przewarst~i~nia w skałB;ch pias
kowcowych często występUją Cienkie, meregularne wkładki I przerosty Ilaste, w 
których w przyspągowej partii profiiustwierdzoQ-o obecność Dictyonerm.flabellifor
me polonicum T o m c z y k. Miąższość warstw lubaczowskich tremadoku w otwo
rze wiertniczym Uszkowce 1 wynosi około 25 m (H. Tomczyk, 1962, 1963). 
. Utwory tremadoku stwierdzono także w · poł1idniowo-wschodnim przedłuże

niu Gór Świętokrzyskich w profilu otwóru wiertniczego Dyle IG l koło Biłgoraju. 
Zespół · skalny tremadoku występuje tu pod utworami arenigu dolnego (latorp 

. BI ), natomiast w spągu podścielony jest przez klastyczne . utwory kambru. Jest 
to monotonnie wykształcona sekwencja szarych i ciemnoszarych skał mułowcowo
-ilastych, które są nieregulamie przewarstwione przez cienkie wkładki jasnoszarych, 
drobnoziarnistych piaskowców kwarcytycznych. Upady warstw są zmienne i za
zwyczaj przeważa ich strome ustawienie. Miąższość pozorna utWorów tremadoku 
wynosi tu około 111 m (głęb. 1819 -1930 m, S. Pawłowski, 1969). 

Jeśli prześledzić główne rysy układu przestrzennego rozczłonkowanych dziś 
i fragmentarycznych wystąpień pokrywy utworów tremadoku na obszarze Polski 
i sąsiednich terenach Związku Radzieckiego, to można wykazać zaznaczającą się 
strefowość układu poszczególnych, różnych genetycznie zespołów litofacjalnych, 
o ogólnych podobieństwach ich jakościowego i ilościowego składu litologicznego 
oraz wspólnym planie regionalnego rozkładu miąższości. Za pierwotnie zintegro
wanym układem wtórnie rozczłonkowanych wystąpień utworów tremadoku prze
mawia także identyczność zawartego w nich zespołu fauny, która wiąże ten obszar 
jako całość z tzw. basenem bałtyckim skandynawskiej prowincji paleozoogeogra
ficznej. Jest oczywiste, iż w tym stanie rzeczy rozdzielone obecnie i usytuowane 
w różnych jednostkach morfologiczno-strukturalnych stanowiska utworów trema
dockich są niewątpliwie częścią niegdyś zwartej i szerzej regionalnie rozprzestrze-

. nionej pokrywy osadowej, która powstała w granicach wspólnego basenu sedymen
tacyjnego. 

3 według opinii H Tomczylca (1962) mi~ utworami ldastycmymi tremadoku i kambru gómclJl w promu 
tego otworu istnicje przypuszczalnie zgodność sedymentacyjna. 
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W zachowanej fragmentarycznie pokrywie utworów tremadoku na obszarze 
platformy prekambryjskiej w Polsce i przylegających od wschodu obszarach ma
nifestuje się wyraźnie istnienie . trzech następujących, naturalnie wyodrębnionych, 
stref litofacjalnych: strefy litofacji zlepieńcowo-piaskowcowej na północy (syne
kliza perybałtycka) i wschodzie (obniżenie podlaskie i północna Lubelszczyzna 
oraz zachodnia Ukraina - G.M~ PoIilianowśka, A.W. Chiżniakow, 1972; W.A. 
Ginda, 1978), strefy litofacji zlepieńcowo-ilastej w centralnej części I::.ubelszczyzny 
(otwory Krowie Bagno IG 2, Radzyń IG 8) oraz strefy litofacjizlepieńcowo-pias
kowcowo-ilastej na zachodzie Lubelszczyzny (otwory Łopiennik IG 1, Busówno 
IG 1, Bachus l). W zrekonstruowanym układzie przestrzennym ich treść skalna 
tworzy trzy zwarte i kontrastowo przeciwstawne obszary rozprzestrzenienia, które 
oboczni~ zazębiają się wzajemnie. 

Z paleogeograficznego punktu widzenia obszar pierwotnego roZprzestrzenie
nia utworów litofacji zlepieńcowo-piaskowcowej reprezentuje zewnętrzną, płytko
nerytyczną część basenu tremadockiego, której środowiska sedymentacyjne były 
umiejscowione w granicach rozległej, płaskiej równi szelfowej. Ze względu na 
usytuowanie środowisk sedymentacyjnych równi szelfowej w stabilnej, wyniesio
nej części starego kratonu prekambryjskiego wykazywały · one nieznaczną sub
sydencję· 

Dwa pozostałe zespoły litofacjalne tremadoku przedłużają się ku południo
wemu wschodowi na tereny zachodniej Ukrainy, natomiast na północnym zachodzie 
w profilach nielicznych w Polsce otworów wiertniczych nie stwierdzono dotychczas 
ich izofacjalnych odpowiedników. Z paleogeograficznego punktu widzenia ob
szary występowania utworów obu tych litofacjLreprezentują bardziej wewnętrzną, 
tj. głębokonerytyczną część basenu tremadockiego, której środowiska sedymentacji 
były umiejscowione w proksymalnej partii skłonu szelfu kontynentalnego, obejmu
jącego peryferyczne, zachodnie fragmenty starego, prekambryjskiego kratonu 
wschodnioeuropejskiego. 

Stanowisko strukturalne zachowanych fragmentów pierwotnie ciągłej i bardziej 
kompletnej stratygraficznie pokrywy utworów tremadockich Lubelszczyzny zo
stało zdeterminowane przez prearenidzkie i pÓŹDopaleozoiczne ruchy tektoniczne 
i wzbudzone niIili procesy erozji epigenetycznej. Spowodowały one rozczłonko
wanie pokrywy tremadockiej wraz z podłożem na poszczególne bloki, które wskutek 
niejednolitości pozycji paleostrukturalnej poddane. były z różną intensywnością 
niszczącym procesom gradacji. W ich następstwie pokrywa utworów tremadockich 
uległa znacznemu zniszczeniu i zachowała się jedynie fragmentarycznie, głównie 
w partiach obniżonych tektonicznie. 

Z analizy paleotektonicznej wendyjsko-staropaleozoicznego kompleksu struk
turalnego zachodnich obszarów platformy prekambryjskiej wynika, że pokrywa 
utworów tremadoku tworzy naturalnie wyodrębnione, samodzielne podpiętro 
strukturalne. Zarówno w spągu,jak i w stropie jest ono wyraźnie ograniczone istnie
niem różnowiekowych, regionalnych powierzchni nieciągłości sedymentacyjnych, 
których powstanie poprzedziły mniej lub bardziej intensywne stadia aktywizacji 
tektonicznej i wzbudzone przez nie procesy erozji epigenetycznej. Zaznaczona 
wyraźnie odrębność układu przestrzennego tremadockiego podpiętra struktural
nego wyraża się także we właściwym mu rozkładzie miąższości osadów, charak
terystycznym planie ich powierzchniowego rozprzestrzenienia oraz przekraczają
cym, transgresywnym ułożeniu na skałach starszego podłoża i takim samym przy
kryciu przez utwory arenigu dolnego (latorp BI ). W przekroju regionalnym od
rębność strukturalna podpiętrą tremadockiego manifestuje się nadto istnieniem 
(tak w stropie, jak i w spągu) nieznacznego, ale powszechnego hiatusu stratygraficz-
nego, którego rozmiary i zasięg są niestałe. . . 
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Z faktu występowania fragmentarycznie zachowanych utworów tremadockich 
podpiętra strukturalnego na obszarze Lubelszczyzny oraz· wtórnego - zapewne 
całkowitego -..: ich braku na pozostałych odcinkach strefy peryferycznej zachodnich 
obszarów platformy prekambryjskiej w Polsce należy wnosić, że strefa ta na prze
łomie tremadoku i arenigu, tj. w fazie prearenidzkiej odznaczała się regionalnie 
zróżnicowanymi rozmiarami piono'wych ruchów wypiętrzających, które były 
relatywnie intensywne' na odcinku północnym - pomorskim i środkowym -
mazowieckim, natomiast stosunkowo słabe na odcinku południowym, tj. lubelskim. 

WNIOSKI 

Na podstawie wstępnych wyników badań geologicznych utworów tremadokU 
Lubelszczyzny można stwierdzić, co następuje: 

l. Zespół skalny tremadoku . Lubelszczyzny spoczywa transgresywnie na nie
równej, ukształtowanej erozyjnie powierzchni podłoża środkowokambryjskiego, 
natomiast w stropie przykryty jest przez przekraczająco ułożone, transgresywne 
utwory glaukonitowe z lokalnie rozwiniętą w spągu warstewką zlepieńca pod
stawowego dolnego arenigu (latorp BI). 

2. Między kambrem i tremadokiem, jak również między tremadokiem i areni
giein istnieje regionalna luka sedymentacyjna oraz hiatus stratygraficzny, których 
rozmiary wykazują zróżnicowany regionalnie zasięg. . 

3. Na podstawie znalezisk fauny przewodniej w kompleksie utworów tremadoku 
Lubelszczyzny udokumentowano obecność wiekowych ekwiwalentów tremadoku 
dolnego (pakerort Au) oraz wyrażono sugestię o występowaniu (Łopiennik IG l) 
tremadoku górnego (ceratopyge Allil. 

4. Występujący w utworach tremadoku Lubelszczyzny materiał faunistyczny 
umożliwia przeprowadzenie ich korelacji z równowiekowymi utworami obszarów 
sąsiednich: regionu łysogórskiego Gór Świętokrzyskich (B. Tomczykowa, 1968); 
zapadliska przedkarpackiego (H. Tomczyk, 1962, 1963); obniżenia podlaskiego 
(B. Szymański, 1971, 1973; Z. Modliński, 1973); południowo-zachodniego prze
dłużenia Gór Świętokrzyskich (S. Pawłowski, 1969) oraz zachodnich obszarów 
Ukrainy (G.M.Pomianowśka, A.W. Chiżniakow, 1972; W.A. Ginda, 1978) i nad
bałtyckich obszarów Związku Radzieckiego (R.M. Mannil, 1966). . 

5. Ze względu na brak ciągłości między kambrem i tremadokiem - z jednej 
strony - a tl'emadokiem i arenigiem - 1. drugiej strony - kompleks skalny 
tre,madoku tworzy odrębny, transgresywno-regresywnycykl sedymentacyjny, który 
wchodzi w skład wendyjsko-tremadockiego makrocyklu klastycznego (R Szy-
mański, 1971, 1973). . 

6. Obecny zasięg utworów tremadoku . Lubelszczyzny został zdeterminowany 
głównie przez procesy erozji epigenetycznej, umiejscowione na przełomie trema- ' 
doku i arenigu. . 

7. W planie regionalnym pokrywa utworów tremadoku Lubelszczyzny mani
festuje · wyraźne zróżnicowanie miąższości i składu ·litologicznego, które umożli
wiają wyodrębnienie trzech następujących stref litofaejalnych: zewnętrznej -
zlepieńcowo-piaskowcowej; przejściowej - zlepieńcowo-ilastej; wewnętrznej -
zlepieńcowo-piaskowcowo':'ilastej z węglanami. . 

. 8. Pierwsza z ty.ch stref reprezentuje zewnętrzne partie basenu epikontynental
nego, obejmujące tereny rozległej równi szelfowej, podczas gdy dwie pozostałe 
sytuują się w wewnętrznej części basenu, której środowiska sedymentacyjne odpo
wiadają proksymalnej, pochylającej się ku zachodowi części skłonu kontynental
nego. 



724 Kazimiera Lendzion, Zdzisław Modliński, Bronisław Szymański 

9. W rozwoju paleotektonicznym obszaru Lubelszczyzny okres tremadoku 
stanowi stadium, w którym tereny równi szelfowej odznaczały się stabilnym reżimem 
i słabą sUbsydencją, natomiast skłon szelfu wykazywał doŚĆ intensywną, choć nie
równomiernąsubsydencję, nie zawsze kompensowaną przez sedymentację. 

10. Zupe!We wyraźne pokrewieństwo lito-i biofacjalne oraz zbliżona sekwencja 
zjawisk depozycyjnych promów tremadoku zachodnich obszarów platformy pre
kambryjskiej wskazują na ich ścisły związek paleogeograficzny, wyrażający się 
przynależnością do rozległego basenu bałtyckiego (R.M. Mannil, 1966). 

11. Zróżnicowany aktualnie . układ , strukturalny pokrywy osadów tremadoku 
(pierwotnie zwartej) zachodnich obszarów platformy prekambryjskiej, który wy
raźa się ich rozczłonkowaniem i przynależnością do różnych obszarów morfolo
giczno-strukturalnych (np. obniżenie perybałtyckie, obniżenie podlaskie) nie ma 
charakteru pierwotnego, a jest konsekwencją póŹDoepigenetycznych ruchów 
tektonicznych, w głównej mierze pÓŹDopaleozoicŻDych. 

Zakład Geologii RCgional~ 
Obszarów Platformowycb 
Tektoniki i P"leolleollr"tii 
·z8kIad Stral~·t!iiifit Instytutu Geologicznego 
Warszawa. ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 15 stycznia 1979 r. 
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KQJMHepa flEH,Q3EH, J,qIMCnaa MOAllHHbCKH, lipoHMcnaa WHMAHbCKH 

TPEMAAOK nl0&l1111 HI1U"HIt. 

Ha nl06nMHCKoii TeppMTOpMM a palpaax HecKonloKMX CKBOlKMH BCTpe'leHIo' OTnOlKeHMJI TpeHOAO

Ka. OHM JOneralOT Ha HepoIHoii 'P03MOHHoii nOlepXHOCTM OCHOBOHMJI Cpl!AHeKeH6pMMcKOro _pac

TO, a nepeKplo.TIo. HecornacHO laneralO~MHM TpaHcrpeccMaHIt.HM ocaAKaHM HMlKHero apeHMRI (la

torp Br>. OmOlKeHMJI TpeHOAolCIII MIHeH'fM"" no HO~OCTM OT 0,1 lIP 40,5 H, a MX COCTOa HeoAHopoAeH, 

npe06naAalOT nec'faHornMHMCTIo.e nopoAIo., I HeKoTOplo.X palpe3Clx, a aepXHeM MX 'faCTM, BCTpe'faIOT

CJI yronltHlo.e nponnacTKM. 

TpeHOAoKcKMM KOHnnelCC AlY'fneHHIo.M no _pacTY - KMlKHJIJI 'faCTIo ero p03PeJCI jKaMaaneHTHa 

HMlKHeHY TpeHOAoKY (pakerort All). a aepXHJlJI; aepoJlTHo, aepxHeHY TpeHQAoKY (cerato.pyge Atll). 
naneoHTOnOrM'f~KMX AaHHlo1X AM OnpeAeneHMJI CTpaTMrpaejlM'feCKoii npMHOAnelKHOCTM .TMX OCQA

KOII HeHHoro, onpl!AeneHIo' TOnItMID6_HKollo.e 6paxMonOAIo. Obo/us cf. apollinis E I C h w a I d, Obo
.Ius sp .. Lingu/el/a sp., .paKoo6p03HIo.e Phyl/acarida, a TOKlKe Heonpl!AenMHIo.e OCTOTIOI rpanTonM't:oa 

M OCTpaKOA. IIti BCeM nepe'fMcneHHoii cjlaYHIo. TonIoMID no Obo/us d. apolllnis E I C h w a I dHo~~o 
CAenaTlo alo.BOAIo' OTHOCMTenloHO CTpaTMrpaejlMM .TMX nopoA. T.K. OH nOBCeHecTHO C'fMTOeTCJI PYKOBOA

II~MH aMAOH HMlKHero TpeHQAOKO (pakerort At.). ' . 
B perMOHanloHOH nnaHe TpeHaAOKCKMe OTnOlKeHMII nlO6nMH~MHIo' 'fUMID AMejlejlepeH14M poaiill 10', 

'fTO n03BOnlleT alo'AenMTIo I HMX TpiI nMTonOrM'fecKMx 3OHIo.: aHeWHlO1O - KOHrnOHeTOTO-nec'faHM

CTyIO, nepexOAHylO - KOHrnOHepaTO-rnMHMCTYIO M IHYTpeHHIOIO - KOHrnOHepaTO-neC'faHo-rnM

HMCTyIO C Kap60HaTOHM. nepaall III HMX COOTleTCTaYeT aHeWHeM 06naCTM .nMKOHTMHeHTanIoHOrO 

6acceMHa, OXBOTIo.aalO~eM 06WMpHYIO nno~ wenlolJlOlOti paaHMHIo., Tor,qa. KaK AM OCTanIoHIo.e 

3OHIo. OTHOCllTCll K aHYTpeHHeM IOHe 6ClCCeMHa, rAe CI!AMHeHT014MJI npoMCXOAMna a ycnoaMllx npOKCM

HanloHoii 'faCTM KOHTMHeHTanloHoro CKnOHa, HaKnOHeHHoro a 3OnQAHOH HanpaaneHMM. 

CoapeHeHHoe pacnpl!AeneHMe OTnOlKeHMM TpeHQAOICIII He lIanlleTCJI nepaM'fHIo'H, a 06ycnoaneHo 

npo"eccaHM AeHYAa"MM Ha nOrpaHM'f1oM TpeHQAOICD M apeHMra, a TaKlKe nOJAHUnMreHeTM'fecKoM 

'p03MeM a aepXHeH nane03Oe. 

Kazimiera LENDZION, Zdzislaw MODLINSKI, Bronislaw SZYMANSKI 

THE TREMADOCIAN OF THE LUBIJN REGION 

Summary 

In the Lublin region, Tremadocian rocks were found in several boreholes. They overlay uneven 
erosional surface of Middle Cambrian substratum and they are overlaiD by transgressive Lower 
Arenigian (Latorp B.) rocks overstepping them. The Tremadocian vary in thickness from 0.1 to 40.5 ID, 

as well as in its development. Sandy-clay deposits generally predomina1e here. In some sections, 
carbonate intercalations may be found in upper part d the sandy-clay deposits. ·· 

The Tremadocian rock complex displays bipartity in age. Its lower part represents time equivalent 
of the Lower Tremadocian (Pakerort All)' and the upper - supposed equivalemd the Upper 
Tremadocian (Ceratopyge Alii). The paleontological record d these rocks is poor as there were found 
only some inarticulate brachiopods Obolus et: apollinis E i c h w a I d, Obolus sp; and Lingulella 
sp., crustaceans Phyllocarida. and hardly identifiable graptoli1e and ostracode remains. Of these, only 
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Obo/us . cf. apolliniS E i c h w a I d is eX some stratigraphic value as that specie!! is widely recogniz
ed as indicative of the Lower Tremadocian, i.e. Pakerort All. 

Tremadocian rocks of the Lublin region display ·a marked differentiation in the regional pattern 
which makes .possible to distinguish three lithofacieszones: external - congiomeratic-sandstone, 
transitional - congiomeratic-clay, and internal - congiomeratic-sandstone clay with carbonates. 
The first zone represents external parts d the epicontinental basin, comprising areas of a wide shelf 
plain, whereas the remaining two zones were situated in more internal part of the basin, the sedimen
tary environment of which eorrespondedto proximal part eX continental slope descending to the 
west . 

. The present extent of Tremadocian rocks is not original, being related to denudational processes 
from the turn of the Tremadocian and Arenigian as wen as to late-epigeneti: erosion from the Late 
Paleozoic times. 
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