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Tremadok Lubelszczyzny

Przedstawiono wstepne rezultaty badan piaskowcowo-ilastych i weglanowych utworéw tremadoku
Lubelszczyzny, ktére zostaly stwierdzone w profilach otworéw wiertniczych wykonanych w latach
1968 —1976 przez Instytut Geologiczny i Zjednoczenie Gornictwa Naftowego. Zamieszczono zwigzly
opis ich litologii, podano typowa sekwencje zespoléw skalnych oraz przeprowadzono podzial straty-
graficzny, wyr6zniajac utwory tremadoku dolnego (pakerort A;) i tremadoku gdérnego (ceratopyge
A,;). Czesé koficowa artykulu zawiera omowienie problematyki facjalnej, uwagi paleogeograficzne
oraz poréwnania z rownowiekowymi utworami obszar6w sasiednich: obnizenia podlaskiego, zapadliska
przedkarpackiego oraz poludniowo-wschodniego przedtuzenia Goér Swigtokrzyskich.

WSTEP

W minionym dziesigcioleciu w szeregu glebokich otwordéw wiertniczych Lu-
belszczyzny stwierdzono wystgpowanie — pomigdzy kompleksem utworé6w kambru
srodkowego a glaukonitytami i zlepieicami podstawowymi arenigu dolnego
(latorp B,) — charakterystycznie wyksztalconej sekwencji osadow, gtéwnie pias-
kowcowo-ilastych, ktora w przystropowej partii niektorych profilow zawiera wkiad-
ki weglandw. Zaszeregowanie stratygraficzne tych osadéw bylo poczatkowo trudne
do jednoznacznego ustalenia, gléwnie ze wzgledu na brak dokumentacji paleonto-
logicznej. Na podstawie podobieristw litologicznych oraz polozema w profilach
czyniono proby ich ldentyﬁkac_]n z kambrem $rodkowym, czgSciowo z kambrem
srodkowym i kambrem gornym badz wreszcie z tremadokiem.

Zasadniczych argumentoéw paleontologicznych dla zdefiniowania pozycp chro-
nostratygraficznej tych osadéw dostarczyly ostatnio dwa otwory wiertnicze wy-
konane przez Instytut Geologiczny: Busowno IG 1, w ktérym napotkano grubo-
skorupowe ramienionogi z rodzaju Obolus, oraz Lopiennik IG 1, gdzie stwierdzo-
no obecnos¢ Obolus of. apollinis Eichwald. Powyzsza fauna wskazuje, ze
utwory w ktorych ona wystgpuje naleza do tremadoku, a nie do kambru $rodko-
wego (K. Lendzion, 1975) czy kambru gornego, jak to poprzednio ‘sugerowano
(K. Lendzion, prace archiwalne).

Kwartalnik Geologiczny t. 23, or 4, 1979 r.
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Fig. 1. Szkic lokalizacji obszaru badaﬂ

Location map of the studied area

1 — otwory wiertnicze; 2 — otwory wiertnicze w ktérych stwierdzono osady tre-

madoku; 3 — przypuszczalna granica erozyjnego zasiegu pokrywy utworéw tre-

. madoku

1 — boreholes; 2 — boreholes recording Tremadocian rocks; 3 — inferred erosio-

nal boundary of distribution of Tremadocian rocks

Nazwy otworéw wiertniczych (names of boreholes): 1 — Siedliska IG1; 2 — Ra-

dzyfi IG8; 3 — Kock 5; 4 — Parczew IG 10; 5 — Kaplonosy IG 1; 6 — Krowie

Bagno IG1; 7 — Piszcza; 8 — Bachus 1; 9 — Buséwno IG 1; 10 — Lopiennik
- IG 1; 11 — Biatopole IG 1; 12 — Iszéw; 13 — Terebin IG 5

W toku dotychczasowych prac wiertniczych Instytutu Geologicznego i Przed-
sigbiorstwa Poszukiwan Naftowych w Wolominie na obszarze Lubelszczyzny
proby rdzeniowe utworéw tremadoku uzyskano z nastgpujacych otwordw wiert-
niczych : Krowie Bagno IG 1, Buséwno IG 1, Parczew IG 10, Radzyn IG 8, Bachus
1 oraz Lopiennik IG 1. Istnienie utworé6w tremadoku na podstawie wynikéw po-
miaréw geofizyki otworowej mozna przyja¢ ponadto w dwu nie rdzeniowanych
na badanym odcinku otworach wiertniczych, tj. Bialopole IG 1 oraz — by¢ moze —
takze Kock 5 (fig. 1)
~ Stwierdzenie udokumentowanych paleontologicznie utworéw tremadoku na
obszarze Lubelszczyzny ma istotne znaczenie dla stratygrafii i paleogeografii star-
szego paleozoiku oraz pozwala okreslic stosunek kompleksu kambryjskiego do
wyzej lezacych serii skalnych tremadoku i arenigu na zachodnim obszarze platfor-
my wschodnioeuropejskiej. Ich identyfikacja i znajomo$é¢ skladu litologicznego
sj wreszeie wazkim argumentem przy probach rekonstrukcji litofacjalno-paleo-
geograticznych basenu tremadockiego.
1 W otworze wiertniczym Kock 5 obecno§é w profilu utworéw tremadoku obarczona jest znacznym stop-

niem niepewnoéci wskutek trudnosci interpretacji profilu htologlczno-stratygraﬁcmego, gdyz brak tu wynikéw
pomiaréw natgzenia promieniowania gamma (PG) i peutron-gamma (PNG).
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Fig. 2. Zestawienie korelacyjne profilow. tremadoku Lubelszczyzny

Correlation of Tremadocian sections from the Lublin region

1 — zlepiefice; 2 — brekcje; 3 — piaskowce; 4 — piaskowce z cienkimi przewarstwieniami ilowcéw i mulowcow;
5 — ilowce; 6 — wapienie; 7 — dolomity; 8 — soczewki i gruzly wapieni; 9 — chalcedonity; 10 — glaukomty-
ty; 11 — piryt; 12 — powierzchnie rozmyé; stanowiska fauny: 13 — ramienionogéw, 14 — graptolitéw; 15 — migz-
szo§¢ 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 — limestone lenses and nodules; 9 — chalcedonites;
10 — glauconitites; 11 — pyrite; 12 — scouring surfaces; faunal localities: 13 — brachiopods, 14 — graptolites;
15 — thickness in metres

W artykule przedstawiono stratygrafig i litologie utwor6w tremadoku obszaru
Lubelszczyzny, oméwiono wstgpne wyniki ich mikroskopowych badar petro-
graficznych oraz podano dokumentacje paleontologiczna, interpretacje zapisOw
geofizycznych i poréwnanie z réwnowiekowymi utworami obszaréw sasiednich:
obnizenia podlaskiego?, zapadliska przedkarpackiego (otwor Uszkowce 1) i po-
tudniowo-wschodniego przedtuzenia Lubelszczyzny (otwor Dyle 1).

Autorzy. goraco dzigkuja Dyrekcji i geologom Przedswblorstwa Poszukiwan
Naftowych w Wolominie za udostgpmeme materiatéw z ich wiercen, oraz Kolegom
z Zaktadu Stratygrafii, Tektoniki i Paleogeografii i Zaktadu Geologu Regionalne;j
Obszaréw Platformowych za dyskusje na temat nizej omawianego zagadnienia.

2 W pokrywie osadowe]j platformy prekambryjskiej utwory tremadoku najwcze$niej zostaly stwierdzone w ob- -
nizeniu' podlaskim w rejonie Bialowiezy. Stratygrafia tych utworéw i podScielajacych je osadéw kambru opubli-
kowana zostala w pracach J. Znoski (1964) i B. Szymarskiego (1971, 1973). Przedstawiony w tych pracach szcze-
gélowy podziat stratygraficzny oparty zostal gtéwnie na zmiennoSci litologicznej charakterystycznej dla tego re-
jonu. Jednoznaczna dokumentacja faunistyczna wskazujaca na tremadocki wiek osadéw pochodzi tylko z gbrnej
czeéci tzw. warstw krzyzanskich (piaskowce obolusowe gérne, lupki dictyonemowe i bryograptusowe), z ktéra
korelowane sa utwory tremadoku lubelskiego. Lezace nizej dolne piaskowce obolusowe i lupki dzielace zaliczane
przez wspomnianych autoréw réwniez do tremadoku, posiadaja odmienny habitus, typowy dla osadéw kambru,
do ktérego nalezaloby je zaliczyé, tym bardziej Zze oprécz przestanek litologicznych i sedymentologicznych pozwala
na to znaleziona w nich fauna trylobitowa z rodziny Ellipsocephalidae (np. otwor Rajsk IG 1).
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STRATYGRAFIA 1 LITOLOGIA

W czgéci wschodniej Lubelszczyzny na nieréwnej, intensywnie zgradowanej
powierzchni podtoza $rodkowokambryjskiego lezy niezgodnie, zmiennej migz-
szoéci, niejednolicie wyksztalcony pakiet skal piaskowcowo-ilastych tremadoku,
ktore reprezentuja samodzielny, wyraznie wyodrgbniony transgresywno-regresyw-
ny cykl sedymentacyjny. Utwory tremadoku przykryte sa powszechnie przez prze-
kraczajaco ulozony glaukonityt arenigu dolnego (latorp B,) z lokalnie rozwinigta,
cienka warstewka transgresywnego zlepiefica podstawowego (np. otwory Lopien-
nik IG 1, Parczew IG 10).

Kompleks skalny tremadoku Lubelszczyzny jest wiekowo dwudzielny i repre-
zentuje w dolnej czesci profilu czasowe ekwiwalenty tremadoku dolnego (pakerort
A,;), natomiast w gérnej — przypuszczalnie tremadoku gornego (ceratopyge

1)
TREMADOK DOLNY — PAKERORT A,

W profilach wschodniej czgSci Lubelszczyzny na nierdwnej powierzchni stro-
powej piaskowcow kambru Srodkowego spoczywa niejednolicie wyksztalcony
kompleks piaskowcowo-ilasty tremadoku dolnego (pakerort A,;), ktoéry w spagu
bywa lokalnie wyrazony przez cienka warstewke transgresywnych zlepiencow
podstawowych (otwor Lopiennik IG 1, Parczew IG 10). Granica pomigdzy skatami
tremadoku a utworami kambru jest wyrazna i ostra, wykazuje zwykle nieregularny,
lekko nieréwny, falisty zarys. Swiadczy ona o braku ciaglosci sedymentacyjnej
obu réwnowiekowych kompleksow skalnych i erozyjnej genezie ich kontaktu.

Zespot skalny tremadoku dolnego odznacza si¢ zmiennym skladem litologicz-
nym i zréznicowanymi migzszo$ciami poszczeg6lnych profiléw, ktérych niestatosé
w przekroju regionalnym sprawia, ze tworza one trzy wyraznie wyodrebnione,
rézne jakoSciowo typy sedymentacji.

Najpelniejsze profile zostaly stwierdzone w centralnej cze$ci Lubelszczyzny
w otworach wiertniczych Lopiennik IG 1, Buséwno IG 1 i Bachus 1 (fig. 1, 2).
Ich bezposredni kontakt z utworami kambru §rodkowego zostal dobrze przerdze-
niowany w otworze wiertniczym Lopiennik IG 1, w ktérym na rozmytej powierzch-
ni stropowej drobnoziarnistych piaskowcéw kwarcowych kambru srodkowego
spoczywa cienka, transgresywna warstewka zlepiefica podstawowego, przechodza-
cego sedymentacyjnie ku gorze w sposdb konsekwentny w oligomiktyczny, §rednio-
ziarnisty piaskowiec kwarcowy. Miazszo§¢ tych przyspagowych osadow w otworze
Lopiennik IG 1 nie przekracza 0,2 m. Sa to skaly zwigzle, twarde, o bezladnej
teksturze i zmiennym stopniu wysortowania. Ich spoiwo jest umiarkowanie obfite,
typu bazalnego lub wypelniajacego, przewaznie weglanowe — kalcytowe lub
kalcytowo-dolomityczne. Zlepieniec i piaskowiec sa partiami intensywnie spiryty-
zowane, miejscami zawieraja obfity, bezladnie rozmieszczony fosforanowo-chity-
nowy okruchowy materiat biogeniczny oraz dos¢ liczna, najczeSciej zle zachowana
faung gruboskorupowych ramienionogéw z gromady Inarticulata.

Wyzej, we wszystkich trzech profilach wystepuje jednolicie wyksztalcony kom-
pleks piaskowcowo-ilasty. Wystepujace w tym kompleksie réznej grubosci wkladki
piaskowcow reprezentowane sa przez oligomiktyczne piaskowoe kwarcowe, gtow-
nie drobno- i bardzo drobnoziarniste, szare i jasnoszare, gesto, choé nierdwnomier-
nie, przewarstwione przez liczne, nieregularne, cienkie wktadki i laminy bezwapni-
stych skat ilastych. Dominujacym typem skat (z wyjatkiem profilu otworu Bus6wno
IG 1) sa jednak itowce, itowce mulaste i itotupki o barwach szarych i ciemnoszarych.
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W obrebie tej czesci profilu powszechnie spotyka sig sporadyczne powierzchnie
subakwalne nieciagltosci sedymentacyjnych, ktérym czestokroé towarzyszq cienkie
wkladki zlepieficow §roédformacyjnych.

Cze§¢ przystropowa profilu w poszczegdlnych otworach wiertniczych tego re-
jonu jest wyksztalcona w sposob niejednolity. W otworze Bachus 1 wystgpuje
warstewka ohgomlktycznego piaskowca kwarcowego érednloz1arn1stego spiryty-
zowanego, barwy ciemnoszarej. W otworze Busowno IG 1, w gornej czesci sekwencji
piaskowcow z wkladkami i laminami ilastymi pojawiaja si¢ wkiadki szarych wa-
pieni krystalicznych (sparytow), a w samym stropie, na kontakcie z utworami
arenigu dolnego (latorp B,) wystepuje cienka, miazszoéci 0,4 m, warstwa chalce-
donitu bardzo zwiezlego i twardego, barwy niebiesko-zielonawej, ktory partiami
jest intensywnie spekany i zawiera liczne, drobne skupienia i impregnacje siarczkéw.
W otworze wiertniczym Eopiennik IG 1 — podobnie jak w otworze Buséwno
IG. 1 — w gbrnej czgsci pakietu piaskowcowo-ilastego pojawiaja si¢ cienkie wkladki
weglanéw — glownie zrekrystalizowanych, zapiaszczonych sparytow wapiennych.
Migzszo$¢ utworéw tremadoku dolnego (pakerort A,;) w tym rejonie Lubelszczyzny
jest niestala i waha si¢ od 20,0 do 40,5 m (fig. 2).

Kolejny typ wyksztalcenia jest reprezentowany w otworach wiertniczych Ra-
dzyn IG 8, Krowie Bagno IG 1 oraz — by¢ moze — Bialopole IG 1 i Kock 5. Wy-
stepuja tu osady ilowcowo-mulowcowe barwy szarej i ciemnoszarej, ktére ku
stropowi przechodza stopniowo w szarozielonawe. Pakiet itowcowo-mutowcowy
zawiera zwykle (jako przewarstwienia) nieliczne, nieregularnie rozmieszczone
laminy i cienkie wkiadki zwigzlych, jasnoszarych, drobnoziarnistych piaskowcéw
kwarcowych z problematykami i pograzami. Miazszo§¢ utworéw tremadoku dolne-
go (pakerort A;)) jest tu znacznie mniejsza niz w profilach poprzedniego rejonu,
gdyz w otworze wiertniczym Krowie Bagno IG 1 = ok. 2,5 m, natomiast w otwo-
rze Radzyn IG8 = 2,0 m (fig. 2).

Zasadniczo rézny typ wyksztalcenia kompleksu tremadoku dolnego (pakerort

A, Lubelszczyzny reprezentuje profil otworu wiertniczego Parczew IG 10. W otwo-
rzé tym na jasnoszarych piaskowcach kwarcowych kambru §rodkowego lezy z wy-
‘razna nieciggloécia sedymentacyjng cienka warstewka transgresywnego zlepienica
podstawowego, ztozonego ze slabo obtoczonych okruchéw ciemnoszarych skal
ilastych, ktore tkwig luzno w tle stabo wysortowanego, roznozxarnlstego materiatu
piaszczystego. Srednica otoczakéw frakcji grubookruchowej zlepieficow jest zmien-
na i maksymalnie osiaga 5,0 cm. Wyzej; konsekwentnie sedymentacyjme wystepuja
roznoziarniste oligomiktyczne piaskowce kwarcowe, ciemnoszare z odcieniem
brazowym. Ich spoiwo jest skape, typu wypelniajacego, glownie ilasto-krzemion-
kowe i wgglanowe Zleplence i czgsciowo piaskowce zawieraja liczne, drobne sku-
~ pienia i impregnacje siarczkow oraz niezbyt obfity, bezladnie rozsiany ziarnisty
material bioklastyczny. MiaZszo$¢ jest tu znikoma i wynosi 0,2 m (fig. 2).
Stanowiska fauny stwierdzone w skalach klastyczno-weglanowych sa dotych-
czas nieliczne i zawieraja najczeSciej niezbyt obfity materiat paleontologiczny o ztym,
fragmentarycznym stanie zachowania. Ze stratygraficznego punktu widzenia
znaczenie podstawowe ma fauna ramienionogéw z gromady Inarticulata, wirdd
. ktorej zidentyfikowano okazy: Obolus cf. apollinis Eichwald (otwér Lopien-
nik IG 1, gleb. 4460,9 —4461,1 m), Obolus sp. (otwor Busowno IG 1, gleb. 2941,4 m
i 2948,9—2949,0 m) oraz Lingulella sp. (otwor Lopiennik 1G 1, gleb. 4459,5 m).
Z pozostalych grup taksonomicznych w utworach dolnotremadockich Lubelszczyz-
ny napotkano szczatki skorupiakéw Phyllocarida (Lopiennik IG 1, gleb. 4434,0 m;
Bachus 1, gleb. 3028,8 m) oraz blizej meoznaczalne matzoraczki (Loplenmk IG 1,
gleb. 4430 7 i 4433,5 m).
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Z przytoczonego zespotu fauny wynika, Ze jedynie obecno$¢ okazéw Obolus
cf. apollinis Eichwald pozwala na wyciagniecie jednoznacznych wnioskOw
chronostratygraficznych, gdyz gatunek ten' na obszarze platformy wschodnio-
europejskiej jest powszechnie uznawany jako wskaznikowy dla utworéw tremadoku
dolnego, tj. pakerortu A, (R.M. Manml 1966; Z. Modlinski, B. Szymarnski,

1972).

Zespol skalny tremadoku dolnego Lubelszczyzny koreluje si¢ z rownow1eko-
wymi utworami nastgpujacych obszar6w. sasiednich: z utworami tzw. warstw lu-
baczowskich w profilu otworu wiertniczego Uszkowce: 1 w zapadlisku przed-
karpackim (H. Tomczyk, 1962, 1963); z utworami ilasto-mutowcowymi tremadoku
otworu wiertniczego Dyle IG 1, polozonego w poludniowo-wschodnim pizedtuze-
niu Gor Swigtokrzyskich (S. Pawtowski, 1969); z utworami ilastymi z Dictyonema
przystropowej czeéci tzw. warstw tysogérskich regionu tysogérskiego Gor Swigto-
krzyskich (E. Tomczykowa, 1968) oraz z piaskowcami i tupkami ilastymi tzw.
gornych piaskowcow obolusowych i tupkéw dictyonemowych péinocno-wschod-
niej czeSci obnizenia podlaskiego (J. Znosko, 1964; B. Szymarski, 1971, 1973;
Z. Modlinski, 1973).

W stropie utwory tremadoku dolnego (pakerort A,;) Lubelszczyzny sa przy-
kryte w otworze wiertniczym Eopiennik IG 1 zgodnie sedymentacyjnie przez nie
ndokumentowane paleontologicznie skaly ilasto-weglanowe tremadoku gérnego?
(ceratopyge Am?), natomiast w profilach pozostatych wiercei kontaktuja wzdtuz
powierzchni erezyjnej z transgresywnie ulozonymi glaukon1tytam1 badz zlepienica-
mi podstawowymi arenigu dolnego (latorp B)).

Jako litostratotyp kompleksu utworéw tremadoku
dolnego (pakerort A;) Lubelszczyzny proponu_]e si¢ przyja¢ profil otworu
wiertniczego Lopiennik IG-1, ktérego sekwencja zawiera dokumentaqg paleonto-
loglczna oraz wykazuje na_]bardzw] pelny stan zachowania ich miazszosci plerwot-
nej. Za hipolitostratotypy nalezy natomiast uzna¢ profile z otworow
wiertniczych Krowie Bagno IG 1 i Parczew IG 10, $wiadczace o istnieniu prze-
strzennego zréznicowania w sposobie wyksztalcenia i w skladzie litologicznym
pokrywy dolnotremadockie;j.

TREMADOK GORNY? — CERATOPYGE A,,?

Na udokumentowanych paleontologicznie utworach tremadoku dolnego w

. profilu otworu wiertniczego Lopiennik IG 1 lezy nieznacznej migZzszo$ci, niejedno-

rodny litologicznie pakiet skat ilasto-weglanowych, ktére prawdopodobnie re-

prezentuja ekwiwalenty tremadoku gornego (ceratopyge A,y). Ich granica z kom-

pleksem tremadoku dolnego jest wyrazna i podkreslona istnieniem subakwalnej

powierzchni nieciaglto§ci sedymentacyjnej z cienka warstewka zlepieficOw intra-
formacyjnych (fig. 2).

Zesp6t skalny przypuszczalnego tremadoku gornego jest wyksztatcony glownie
jako ciemnoszare itowce, itowce mulaste, itotupki i mulowce. W wyksztalceniu
typowym sa to skaty zw1§z1e wyrazme poziomo réwnolegle laminowane, partiami
nieco bitumiczne, 0 wyraznej, regularnej plytkowej oddzielnoéci. Jako przewar-
stwienia w pakiecie itowcowo-mutowcowym wystgpu_]q mehczne, cienkie laminy
drobnozlarmstych piaskowcéw kwarcowych barwy jasnoszarej oraz cienkie wkiadki
i soczewki weglanéw, glownie intensywnie zrekrystalizowanych, grubokrystalicz-
nych, szarych sparytéw wapiennych. W okre§lonych partiach profilu wkiadki
weglan6w sa niejednokrotnie przepelione klastycznym materialem kwarcowym
frakcji aleurytowej, ktory tworzy stabo wyodrebnione smugi i skupienia. Migzszo§é¢
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catego pakietu w profilu Lopiennik IG 1 jest nieznaczna i wynosi okolo 2,5 m
(fig. 2).

W utworach tych nie stwierdzono dotychczas oznaczalnych fragmentéw mikro-
fauny, sporadycznie zawieraja one drobne, pokruszone fragmenty rabdozoméw
graptolitdw o nie ustalonej przynaleznosci taksonomicznej (gteb. 4419,0 m). Ich
obecno$¢ oraz charakter litologiczny i pozycja w przystropowej czesci sekwencji
tremadockiej w otworze wiertniczym Lopiennik IG1 pozwalaja przypuszczac,
ze utwory te moga reprezentowaé tremadok gorny (ceratopyge Ay), mozna je
wiec korelowaé z utworami ilastymi tzw. lupkéw bryograptusowych péinocno-
-wschodniej czesci obnizenia podlaskiego (B. Szymarski, 1971, 1973).

W stropie pakiet ten jest przykryty niezgodnie transgr&sywnie utozonymi utwo-
rami arenigu dolnego (latorp B,), tj. glaukonitytem z warstewka zlepieficow pod-
stawowych w spagu (fig. 2).

Za tymczasowy litostratotyp kompleksu utworéw
tremadoku gérnego (ceratopyge A, Lubelszczyzny proponuje si¢
przyja¢ profil z otworu wiertniczego Lopiennik IG 1.

INTERPRETACJA GEOFIZYCZNA

Zesp6t skalny tremadoku Lubelszczyzny, ze wzgledu na sklad i sposéb wy-
ksztalcenia oraz kontrastowo rozny charakter litologiczny wyzej i nizej lezacych.
serii skalnych kambru i arenigu, jest wyraznie zindywidualizowany w zapisach
pomiardw geofizycznych, gtéwnie pomiaréw radioaktywnych gamma (PG)i neutron-
-gamma (PNG). Ich przykladowa korelacje geofizyczna oparta na wynikach po-
miar6w gamma w otworach wiertniczych Lopiennik IG1 i Bachus 1 prezentuje
fig. 3.

Z zalaczonej korelacji wynika, iz utwory tremadoku tworza wyraznie wyodrgb-
niony, samodzielny kompleks geofizyczny o dobrze czytelnych granicach tak
w stropie, jak i w spagu. Zdecydowanie trudniej natomiast przeprowadzi¢ — w
sposob wystarczajaoo pewny — identyfikacje i korelac_lg poszczegblnych sktado-
wych pozioméw w jego obrgbie.

Zesp6t skalny kompleksu tremadockiego r6zni si¢ od wystgpujacych -nizej
piaskowcéw kambru S$rodkowego zazwyczaj wyraznie wyzszymi warto§ciami
promieniowania gamma, przy czym ich wzrost nastgpuje najczeSciej w spos6b
skokowy i umozliwia tym samym dokladne wyznaczenie granicy kambr/tremadok.
Zwykle réwniez wyznaczenie gbérnej granicy kompleksu tremadockiego w poszcze-
goélnych profilach nie nastrecza wigkszych trudnosci, gdyz na ilasto-weglanowych
utworach tremadoku wystgpuje charakterystyczny pakiet skat glaukonitowych
arenigu dolnego (latorp B,), ktory w zapisach pomiar6w promieniowania gamma
jest odwzorowany przez waska anomalie 0 wysokich warto$ciach natgzenia pro-
mieniowana gamma. Sa one przy tym zazwyczaj znacznie wyzsze niz wartosci
rejestrowane w obrebie kompleksu utworéw tremadoku na calym obszarze Lu-
belszczyzny. W nielicznych profilach otworéw wnertmczych (np. otwor Radzyn
IG 8) utwory glaukonitowe w przyspagowej czeSci arenigu sg slabo rozwinigte
i zastapione gléwnie przez weglany, ktérych obecno§¢ sprawia, ze na wykresach
pomiaréw geofizycznych brak wspomnianej anomalii. W tego typu sekwencjach
ilasto-mutowcowe utwory tremadoku wykazuja zwykle wyzsze wartosci natgzenia
promieniowania gamma, niz wystgpujace w przyspagowej czeSci kompleksu are-
nidzkiego utwory weglanowe.
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Fig. 3. Korelacja geofizyczna na podstawie interpretacji wynikéw pomiar6w promieniowania gamma (PG) osadéw tremadoku w otworach wiertniczych
Lopiennik IG 1 i Bachus 1

Geophysical correlation based on intérpretation of gamma logs (PG) of Tremadocian rocks from the borehole sections Lopiennik IG1 and Bachus 1
Objaénienia litologiczne jak na fig. 2
Lithological explanations as given in Fig. 2
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UWAGI PALEOGEOGRAFICZNE

W pokrywie osadowej platformy prekambryjskiej (prewendyjskiej) w Polsce
utwory tremadoku wystgpuja w izolowanych platach poerozyjnych na obszarze:
obnizenia podlaskiego, wschodniej czgici syneklizy perybaltyckiej, a ostatnio
udokumentowano je w pdinocnej i srodkowej czesci lubelskiego sktonu platformy.
Poza tymi obszarami utwory tremadoku znane sa w potudniowo-wschodniej czgsci
Polski — z zapadliska przedkarpackiego (H. Tomczyk, 1962, 1963) oraz w po-
tudniowo-wschodnim przedtuzeniu Gor Swigtokrzyskich (S. Pawlowski, 1969).

W zapadlisku przedkarpackim wystgpowanie utworéw tremadoku udokumen-
towano w profilu otworu wiertniczego Uszkowce 1 kolo Lubaczowa. Zespét
skalny tzw. warstw lubaczowskich tremadoku przebito tu pod transgresywnie
ulozonymi utworami weglanowymi wyzszego ordowiku z cienka warstewka zle-
pieficow podstawowych w dole (H. Tomczyk, 1962, 1963). W spagu sekwencja
skal klastycznych tremadoku jest podscielona przez ilasto-mutowcowe utwory
kambru gornego, z ktérymi ich bezposredni kontakt nie zostal przerdzeniowany?.
Upad warstw jest zmienny i waha si¢ od 14 do 22°. Zespot skalny warstw lubaczow-
skich tremadoku tworza monotonnie wyksztalcone utwory klastyczne, gtownie
drobno- i bardzo drobnoziarniste piaskowce kwarcowe z glaukonitem. Sa to skaty
zwigzle, twarde, o bezladnej teksturze i stalej, szarej badZ szarozielonej barwie.
Ich spoiwo bywa zmienne: w czgéci-gornej profilu — weglanowe lub weglanowo-
-ilaste, natomiast w dolnej krzemionkowe. Jako przewarstwienia w skatach pias-
kowcowych czesto wystgpuja cienkie, nieregularne wkladki i przerosty ilaste, w
ktoérych w przyspagowej partii profilu stwierdzono ebecnos¢- Dictyonema . flabellifor-
me polonicum T om czyk. Miazszos¢ warstw lubaczowskich tremadoku w otwo-
rze wiertniczym Uszkowce 1 wynosi okolo 25 m (H. Tomczyk, 1962, 1963).

Utwory tremadoku stwierdzono takze w potudniowo-wschodnim przedtuze-
niu Gér Swigtokrzyskich w profilu otworu wiertniczego Dyle IG 1 koto Bilgoraju.
Zespot skalny tremadoku wystgpuje tu pod utworami arenigu dolnego (latorp
B,), natomiast w spagu podscielony jest przez klastyczne utwory kambru. Jest
to monotonnie wyksztalcona sekwencja szarych i ciemnoszarych skal mutowcowo-
-ilastych, ktdre sa nieregularnie przewarstwione przez cienkie wkladki jasnoszarych,
drobnoziarnistych piaskowcoéw kwarcytycznych. Upady warstw sa zmienne i za-
zwyczaj przewaza ich strome ustawienie. Migzszo§¢ pozorna utwordéw tremadoku
wynosi tu okoto 111 m (glgb. 1819—1930 m, S. Pawlowski, 1969).

JeSli przeSledzi¢ gltowne rysy ukladu przestrzennego rozczlonkowanych dzi$
i fragmentarycznych wystapienn pokrywy utwor6w tremadoku na obszarze Polski
i sasiednich terenach Zwigzku Radzieckiego, to mozna wykaza¢ zaznaczajaca sie
strefowosé - ukladu poszczegblnych, réznych genetycznie zespolow litofacjalnych,
o ogoblnych podobienstwach ich jakoSciowego i iloSciowego skladu litologicznego
oraz wspolnym planie regionalnego rozkladu miaZzszosci. Za pierwotnie zintegro-
wanym ukladem wtérnie rozcztonkowanych wystapiet utworéw tremadoku prze-
mawia takze identyczno$¢ zawartego w nich zespotu fauny, ktora wiaze ten obszar
jako catos§¢ z tzw. basenem baltyckim skandynawskiej prowincji paleozoogeogra-
ficznej. Jest oczywiste, iz w tym stanie rzeczy rozdzielone obecnie i usytuowane
w roéznych jednostkach morfologiczno-strukturalnych stanowiska utworéw trema-
dockich sa niewatpliwie czgscia niegdy$ zwartej i szerzej regionalnie rozprzestrze-

" nionej pokrywy osadowej, ktéra powstala w granicach wspolnego basenu sedymen-
tacyjnego. .

3 Wedhig opinii H. Tomczyka (1962) miedzy utworami klastycznymi tremadoku i kambru gérnego w profilu
tego otworu istnieje przypuszczalnie zgodno$¢ sedymentacyjna.
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W zachowanej fragmentarycznie pokrywie utworéw tremadoku na obszarze
platformy prekambryjskiej w Polsce i przylegajacych od wschodu obszarach ma-
nifestuje si¢ wyraznie istnienie. trzech nastgpujacych, naturalnie wyodrebnionych,
stref litofacjalnych: strefy litofacji zlepiericowo-piaskowcowej na pétnocy (syne-
kliza perybattycka) i wschodzie (obnizenie podlaskie i pénocna Lubelszczyzna
oraz zachodnia Ukraina — G.M. Pomianow$ka, A.W. Chizniakow, 1972; W.A.
Ginda, 1978), strefy litofacji zlepieficowo-ilastej w centralnej czesci E’ubelszczyzny
(otwory Krowie Bagno IG 2, Radzyn IG 8) oraz strefy litofacji zlepieicowo-pias-
kowcowo-ilastej na zachodzie Lubelszczyzny (otwory Lopiennik IG 1, Busowno
IG 1, Bachus 1). W zrekonstruowanym ukladzie przestrzennym ich tre$¢ skalna
tworzy trzy zwarte i kontrastowo przeciwstawne obszary rozprzestrzenienia, ktore
obocznie zazebiaja si¢ wzajemnie.

Z paleogeograﬁcznego punktu widzenia obszar pierwotnego rozprzestrzenie-
nia utwordw litofacji zlepieicowo-piaskowcowej reprezentuje zewngtrzna, ptytko-
nerytyczng czg$¢ basenu tremadockiego, ktorej srodowiska sedymentacyjne byly
umiejscowione w granicach rozleglej, plaskiej réwni szelfowej. Ze wzgledu na
usytuowanie $rodowisk sedymentacyjnych réwni szelfowej w stabilnej, wyniesio-
nej czeSci starego kratonu prekambryjskiego wykazywaly one nieznaczng sub-
sydencije.

Dwa pozostale zespoly litofacjalne tremadoku przedtuzaja si¢ ku potudnio-
wemu wschodowi na tereny zachodniej Ukramy, natomiast na péinocnym zachodzie
w profilach nielicznych w Polsce otwor6w wiertniczych nie stwierdzono dotychczas
ich izofacjalnych odpowiednikéw. Z paleogeograficznego punkiu widzenia. ob-
szary wystgpowania utworow obu tych litofacji reprezentuja bardziej wewngtrzna,
tj. glebokonerytyczna cze$¢ basenu tremadockiego, ktorej srodowiska sedymentacji
byly umiejscowione w proksymalnej partii sktonu szelfu kontynentalnego, obejmu-
jacego peryferyczne, zachodnie fragmenty starego, prekambryjskiego kratonu
wschodnioeuropejskiego.

Stanowisko strukturalne zachowanych fragmentow pierwotnie cigglej i bardziej
kompletnej stratygraficznie pokrywy utwordéw tremadockich Lubelszczyzny zo-
stalo zdeterminowane przez prearenidzkie i péZznopaleozoiczne ruchy tektoniczne
i wzbudzone nimi procesy erozji epigenetycznej. Spowodowaly one rozcztonko-
wanie pokrywy tremadockiej wraz z podlozem na poszczegélne bloki, ktore wskutek
niejednolito§ci pozycji paleostrukturalnej poddane byly z rézng intensywnoécia
niszczacym procesom gradacji. W ich nastgpstwie pokrywa utworéw tremadockich
uleglta znacznemu zniszczeniu i zachowala si¢ jedynie fragmentarycznie, gldwnie
w partiach obnizonych tektonicznie.

Z analizy paleotektonicznej wendyjsko-staropaleozoicznego kompleksu struk-
turalnego zachodnich obszaréw platformy prekambryjskiej wynika, ze pokrywa
utworéw tremadoku tworzy naturalnie wyodrebnione, samodzielne podpigtro
strukturalne. Zaréwno w spagu, jak i w stropie jest ono wyraznie ograniczone istnie-
niem r6znowiekowych, regionalnych powierzchni nieciaglosci sedymentacyjnych,
ktorych powstanie poprzedzily mniej lub bardziej intensywne stadia aktywizacji
tektonicznej i wzbudzone przez nie procesy erozji epigenetycznej. Zaznaczona
wyraznie odrgbno$¢ uktadu przestrzennego tremadockiego podpigtra struktural-
nego wyraza si¢ takze we wlasciwym mu rozkladzie migzszosci osadow, charak-
terystycznym planie ich powierzchniowego rozprzestrzenienia oraz przekraczaja-
cym, transgresywnym ulozeniu na skatach starszego podtoza i takim samym przy-
kryciu przez utwory arenigu dolnego (latorp B,). W przekroju regionalnym od-
" rgbno$§¢ strukturalna podpigtra tremadockiego manifestuje si¢ nadto istnieniem

(tak w stropie, jak i w spagu) nieznacznego, ale powszechnego hiatusu stratygraﬁcz-
nego, ktorego rozmiary i zasigg sa niestale.
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Z faktu wystepowania fragmentarycznie zachowanych utworéw tremadockich
podpietra strukturalnego na obszarze Lubelszczyzny oraz wtérnego — zapewne
catkowitego — ich braku na pozostalych odcinkach strefy peryferycznej zachodnich
obszar6w platformy prekambryjskiej w Polsce nalezy wnosi¢, Ze strefa ta na prze-
lomie tremadoku i arenigu, tj. w fazie prearenidzkiej odznaczala si¢ regionalnie
zréznicowanymi rozmiarami pionowych ruchéw wypietrzajacych, ktoére byly
relatywnie intensywne na odcinku pélnocnym — pomorskim i §rodkowym —
mazowieckim, natomiast stosunkowo stabe na odcinku poludniowym, tj. lubelskim.

WNIOSKI

Na podstawie wstgpnych wynikéw badan geologicznych utworéw tremadoku
Lubelszczyzny mozna stwierdzié, co nastgpuje:

1. Zesp6t skalny tremadoku Lubelszczyzny spoczywa transgresywnie na nie-
réwnej, uksztaltowanej erozyjnie powierzchni podloza §rodkowokambryjskiego,
natomiast w stropie przykryty jest przez przekraczajaco utozone, transgresywne
utwory glaukonitowe z lokalnie rozwinigta w spagu warstewka zlepiet'lea pod-
stawowego dolnego arenigu (latorp B)).

2. Miedzy kambrem i tremadokiem, jak rowniez migdzy tremadokiem i areni-
giem istnieje regionalna luka sedymentacyjna oraz hiatus stratygraficzny, ktérych
rozmiary wykazuja zroéznicowany regionalnie zasieg.

3. Na podstawie znalezisk fauny przewodniej w kompleksie utworéw tremadoku
Lubelszczyzny udokumentowano obecnos¢ wiekowych ekwiwalentéw tremadoku
dolnego (pakerort A,;) oraz wyrazono sugesti¢ 0 wystepowaniu (Lopiennik IG 1)
tremadoku goérnego (ceratopyge A;y).

4. Wystepujacy w utworach tremadoku Lubelszczyzny material faunistyczny
umozliwia przeprowadzenie ich korelacji z rownowiekowymi utworami obszaréw
sasiednich: regionu lysogérskiego Gor Swigtokrzyskich (E. Tomczykowa, 1968);
zapadliska przedkarpackiego (H. Tomczyk, 1962, 1963); obnizenia podlaskiego
(B. Szymanski, 1971, 1973; Z. Modlinski, 1973); poludniowo-zachodniego prze-
dluzenia Gor §w1gtokrzysk1ch (S. Pawlowskl 1969) oraz zachodnich obszaréw
Ukrainy (G.M. Pomianowska, A.-W. Chlzmakow, 1972; W.A. Ginda, 1978) i nad-
baltyckich obszaréw Zwigzku Radzieckiego (R.M. Manml 1966).

5. Ze wzgledu na brak c1qglosc1 miedzy kambrem i tremadoklem — Z jednej
strony —a tremadokiem i arenigiem — 2z drugiej strony — kompleks. skalny
tremadoku tworzy odrebny, transgresywno-regresywny cykl sedymentacyjny, ktory
wchodzi w skiad wendyjsko-tremadockiego makrocyklu klastycznego (B. -Szy-
manski, 1971, 1973).

6. Obecny zasigg utworéw tremadoku’ Lubelszczyzny zostat zdeterminowany
glownie przez procesy eroz_]l epigenetycznej, umiejscowione na przetomie trema-’
doku i arenigu

7. W plame reglonalnym pokrywa utwordw tremadoku Lubelszczyzny mani-
festuje wyrazne zréznicowanie migzszoSci i skladu litologicznego, ktére umozli-
wiaja wyodrebnienie trzech nastgpujacych stref litofacjalnych: zewngtrzne_] -
zZlepieficowo-piaskowcowej; przejSciowej — zlepieficowo-ilastej; wewnetrznej —
zlepleﬂcowo-plaskowcowo-llaste_] z weglanami.

8. Pierwsza z tych stref reprezentu_]e zewnetrzne partie -basenu epikontynental-
nego, obejmujace tereny rozlegltej réwni szelfowej, podczas gdy dwie pozostale
sytuuja si¢ w wewnetrznej czgsci basenu, ktérej Srodowiska sedymentacyjne odpo-
wiadaja proksymalnej, pochylajacej si¢ ku zachodowi czeéci sklonu kontynental-
nego.
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9. W rozwoju paleotektonicznym obszaru Lubelszczyzny okres tremadoku
stanowi stadium, w ktérym tereny rowni szelfowej odznaczaly si¢ stabilnym rezimem
i staba subsydencja, natomiast sklon szelfu wykazywat dosé intensywna, choé nie-
‘réwnomierna subsydencje, nie zawsze kompensowang przez sedymentacje.

10. Zupe!nie wyrazne pokrewienstwo lito-i biofacjalne oraz zblizona sekwencja
zjawisk depozycyjnych profilow tremadoku zachodnich obszaréw platformy pre-
kambryjskiej wskazuja na ich Scisly zwigzek paleogeograficzny, wyrazajacy sig
przynaleznoscia do rozleglego basenu baltyckiego (R.M. Minnil, 1966).

~ 11. Zréznicowany aktualnie uklad:strukturalny pokrywy osadéw tremadoku
(pierwotnie zwartej) zachodnich obszaréw platformy prekambryjskiej, ktory wy-
raza si¢ ich rozczlonkowaniem i przynaleznoscia do réinych obszaré6w morfolo-
giczno-strukturalnych (np. obnizenie perybattyckie, obnizenie podlaskie) nie ma
charakteru pierwotnego, a jest konsekwencja péZnoepigenetycznych ruchéw
tektonicznych, w gléwnej mierze pdéznopaleozoicznych.
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Kasumepa NEHASEH, 3amcnas MOASNIMHBLCKK, Bponncnas LUMMAHBCKM

TPEMAZOK NFOBNUHUWMHbI

Pesome

Ha nio6nuHckoii TeppuTopun B paspesax HECKONbKUX CKBAXMUH BCTPEUYEHb! OTNOXKEHUA Tpemaso-
ka. OHM 3aNeraroT Ha HEpOBHOW BPOMOHHON NOBEPXHOCTH OCHOBAHMA cpeaHekemMbpuiickoro sospac-
TG, 4. NEPeKPbITbl HECOrNIGCHO 3ANEraloWMMU TPGHCrPECCUBHLIMA OCAAKAMU HUXHero apexura (la-
torp B,). OTnoxenna Tpemagoka nsMeHumnss! no Mowmoct ot 0,1 go 40,5 M, a ux cocTas HeogHopoaeH,
npeobnaaaloT NecHaHOrNMHUCTbIE NOPOALI, B HEKOTOPLIX paspesax, B BEpXHeH UX 4acTH, ncrpeqmo‘r-
CA yronkHbie NpOnIacTKM.

TpeMagoKckuii KOMNNEKE ABYUYNEHHBIA MO BO3PACTY — HMXKHAA YACTb €ro Paspesa SKBUBANEHTHA
HuXHeMy Tpemaaoky (pakerort A;)), a BepxHsas, BEPOATHO, BEpxXHeMy TpeMaaoky (ceratopyge A;).
ManeoHTonoru4yeckux AGHHLIX ANA ONpeAeNeHUA CTPATMrpadU4ecKoli NPUHAANEKHOCTH 3TUX Ocag-
KOB HeMHOTo, onpeaeneHs! Tonbko.6essamkosuie Gpaxuonoanl Obolus cf. apollinis Eichwald, Obo-
lus sp., Lingulella sp., pakoobpasubie Phyllocarida, a Takxe neonpeaenumsie ocTaTku rpantonutos
u ocTpakoa. VB Bceili nepeuncnenHoii ¢ayHsi Tonbko no Obolus cf. apollinis Eichwald moxHo
CAeNaTe BLIBOALI OTHOCHTENEHO CTPATUIPAdMUM STHX NOPOA, T.K. OH NOBCEMECTHO CYUTAETCH pyxosoA-
AlUMM BMAOM HUXKHero Tpemagoka (pakerort Aj).

B perwonansHom nnane Tpemagokckue otnoxeHus SlioBnuHWwMHLE YETKO Au¢¢epeuuupomuhl,
4TO NO3BONAET BLIAGSIUTL B HUX TPU SIMTONOrMYECKUX 30HbI: BHELIHIOW — KOHFNIOMETATO-NECHaHH-
CTYIO, NepexoAHYl0 — KOHFNIOMEPATO-TNMHUCTYIO U BHYTPEHHIOIO — KOHIMOMEpaTo-NecYaHo-riu-
HUCTYlo ¢ kapboHaTamu. Mepeas M3 HUX COOTBETCTBYeT BHewHeli O6NACTH 3NUKOHTUHEHTANBHOIO
6acceiiHa, oxeaTbieatoweldi o6WHPHYIO Nnowaas wWenbhoBoi PABHUHBLI, TOFAG KAK ABE OCTANbHbIE
30HbI OTHOCATCA K BHYTpeHHel 30He 6acceifHa, rae CEANMEHTAUUA NPOUCXOANNA B YCNOBUAX MPOKCH-
MQSIbHOW 4ACT KOHTHHEHTANLHOrO CKNOHA, HAKNOHEHHOro B 3aNAAHOM HANPABNEHUW. '

CospeMeHHOe pacnpesaeneHHe OTNIOXKEHUI TPEMAAOKD He ABNAETCA NepBU4YHbIM, a obycnosneHo
NpoUeccaMn AEHyAdUMH HA NMOrPAHMYBA TPEMAAOKA W GPEHHrd, G TAKXKE NO3AHE3NUreHeTHYecKon
sposueil B BepxHeM naneosoe.

Kazimiera LENDZION, Zdzistaw MODLINSKI, Bronistaw SZYMANSKI
THE TREMADOCIAN OF THE LUBLIN 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 overlain by transgressive Lower
Arenigian (Latorp B,) rocks overstepping them. The Tremadocian vary in thickness from 0.1 to 40.5 m,
as well as in its development. Sandy-clay deposits generally predominate here. In some sections,
carbonate intercalations may be found in upper part of the sandy-clay deposits.’

The Tremadocian rock complex displays bipartity in age. Its lower part represents time equivalent
of the Lower Tremadocian (Pakerort A;), and the upper — supposed equivalent of the Upper
Tremadocian (Ceratopyge A,;;). The paleontological record of these rocks is poor as there were found
only some inarticulate brachiopods Obolus cf. apollins Eichwald, Obolus sp. and Lingulella
sp., crustaceans Phyllocarida, and hardly identifiable graptolite and ostracode remains. Of these, only
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Obolus cf. apollinis Eichwald is of some stratigraphic value as that species is widely recogniz-
ed as indicative of the Lower Tremadocian, i.e. Pakerort A,

Tremadocian rocks of the Lublin region display a marked differentiation in the regional pattern
which makes possible to distinguish three lithofacies zones: external — conglomeratic-sandstone,
transitional — conglomeratic-clay, and internal — conglomeratic-sandstone clay with carbonates.
The first zone represents external parts of 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 gorresponded to proximal part of 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 well as to late-epigenetic erosion from the Late
Paleozoic times.
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