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Litostratygrafia osadéw kambru i wendu
w rejonie keby

CAMBRIAN FORMATIONS IN THE EEBA AREA (NORTHERN POLAND)

STRESZCZENIE: W pracy wyrézniono osiem jednostek litostratygraficanych rzedw

formacji i dwa ogniwa, Uzyskany schemat litostratygraficzny skorelowamo z lokal—

nym podzialem biostratygraficznym i mawigzano do regionalnego podziatu straty-

graficznego potudniowej Skanii i Bornholmu, W osadach kambru goérnego zasygna-—

lizowano obecno§é luki stratygraficznej miedzy Zomamji Homagnostus obesus i Pel--
tura scarabeoides.

WSTEP

Cztery dalsze wiercenia wykonane w latach 1872 i 1973 w rejonie f.eby przy-
czynily sie do uzyskania uzupelniajacych materiatéw paleontologicznych i petrogra-
ficznych kambru, Dzieki temu zaistniala mozliwo§é wydzielenia w obrebie osa-
déw kambryjskich zaré6wno jednostek bio- jak i litostratygraficznych. Te ostatmie:
ustalone zostaly w oparciu o zasady polskiej klasyfikacji, terminologii ¢ nomenkla--
tury stratygraficznej. Wyrdzniono laczmie osiem formacji i dwa ogniwa litostraty-
graficzne, ktérych mazwy pochodza od miejscowosci i jezior znajdujacych sie w za-
chodniej czeSci Pobrzeza Slowifskiego i na Pobrzezu Kaszubskim (fig. 1). Jedno-
stki litostratygraficzne odniesiono do lokalnego podzialu biostratygraficznego (Bed-
narczyk 1972, 1974), ktéry skorelowano z analogicznym potudniowej Skanii i Born--
holmmu.

Materialy do obecnej publikacji zebrano w ramach wspblpracy maukowo-ba--
daweczej miedzy Zjednoczeniem Goérnictwa Naftowego a Zakiadem Nauk Geologicz-
nych PAN, Materialy dokumentacyjne przechowywane sg w Pracowni Stratygrafii.
Zakladu Nauk Geologicznych PAN.
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Fig. 1. Lokalizacja wiercehh (Liocation of boreholes)

1 — obszar badan (investigated area), 2 — otwory wiertnicze (boreholes)

Za udostepnienie materialow wiertniczych oraz mozliwo$é korzystania z da-
mych archiwalnych autorzy dziekujg Dyrekceji i geologom Zjednoczenia Goérnictwa
Naftowego w Warszawie oraz Przedsiebiorstwa Poszukiwan Naftowych w Pile.

FORMACJE OSADOWE WENDU I KAMBRU

WEND

Formacja smotdziniska (fm)

NAZWA

Pochodzi od miejscowosci Smoldzino nad rzeka L.upawa na Pobrze-
zu Stowinskim w péinocnej Polsce.
"DEFINICTA

Formacja sklada sie z piaskowca pstrego, w dolnej czesSci zlepiefico-
‘watego i arkozowego, a w gornej — z piaskowca pstrego kwarCOWego
z wkladkami piaskowca zlepiencowatego arkozowego.

‘STRATOTYP

Stratotypem jest wycinek profilu wiercenia Smoldzino 1, na gleboko-
Sci od .3330,0 do..3417,6 m (fig. 2 oraz Bednarczyk 1972, s. 696—697, fig.
2b). Polozenie geograficzne profilu stratotypowego ilustruje fig. 1.

SZCZEGOROWY OPIS GEOLOGICZNY

Formacja smoldzifiska w profilu stratotypowym reprezentowana jest przez
~piaskowiec zlepiencowaty arkozowy, barwy szarorézowej lub szarozielonej z wystg-
pujaca, na glebokosci od 3410,0 do 3416,3 m, okolo 6 m migzszosci lawica zlepiefica
kwarcowo-skaleniowego.
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. Piaskowiec ma strukture bezladna, a teksture psamitowo-psefitows. Jego skiad
mineralny w przeanalizowanych trzech pr(ybach przedstawia sie nastepujgco (w %
obJetoécuowych)

Glgbokosé Kwarc | Skalenie |Muskowit Tutfm,alm Spoiwo
(m) G | G | | Token)
(%)
3344,7-3349,6 65 3,5 5 0,5 26
3391,0-3400,0 57 5 11 1 26
3416,3-3417,6 49 24 10 2 15

Piaskowiec zlepieficowaty wystepujacy w piaskowecu pstrym kwarcowym w
postaci wkiadek, w proébie pobramej z gl¢bokoSci od 3330,0 do 3368,0 m, charakte-
ryzuje sie skladem mineralnym jak nastepuje (w %o objetoSciowych): kwarc 67, ska-
lenie 19, muskowit 4, turmalin + cyrkon 0,5, spoiwo ok. 9,5.

Ziarna kwarcu w obu typach piaskowca sa slabo obtoczone, a ich ksztalty
nieregularne. Wymiary ziarna wahajg sie w granicach-od 0,1 do 5 mm,. Skalenie sg
czesto catkowicie rozlozone lub podlegly przemianie w serycyt, Spoiwo piaskowca
zlepieficowatego jest ilasto-chlorytowe, a kwarcowego krzemionkowo-ilaste.

Zleépieniec wystepujacy w dolnej czeSei formacji smoldzifiskiej ma barwe
szarorézowsa, strukture bezladng i teksture psefitows. Zbudowany jest z dobrze lub
§rednio obtoczonych otoczakéw kwarcu i skaleni potasowych o wymiarach od 1 do
15 mm. Ponadto w skiad zlepiefica wchodzg okruchy skat metamorficznych, tupkéw
kwarcytowych, niewielkie ilo§ci muskowitu oraz znaczne ilo§ci mineralow akceso-
rycznych, jak tytamit, ilmemit i tytano-magnetyt. Spoiwo zlepiefica stanowia _agre-
gaty chlorytu i hydromika. Migzszo§é osadéw formacji smoldzifiskiej w profilu stra-
totypowym wymnosi 117 metroéw.

Formacje smoldzifiskg rozpoznano takie w profilu Eeba 8 ma glqbokoécu od
32200 do 3303,6 m (fig, 2 oraz Bednarczyk 1972, s. 699700, fig. 2a). Reprezentuje ja
tutaj piaskowiec kwarcowy psiry z wkladkami piaskoweca zlepieficowatego brunat-
-noszarego, przechodzacy ku stropowi w piaskowiec zlepieficowaty z ziarnami kwarcu
0. §rednicy od 0,2 do 3 mm. ‘W piaskowcu kwarcowym ziarna te maja. rednice od
0,1 do 1,2 mm i zwykle sg ostrokrawedziste o ksztaltach nieregularnych. Piaskowiec
kwarcowy pstry ma strukture bezladna i teksture psamitowa lub aleurybowo-psa-
mitowg.

Skiad mineralny obu wyréznionych piaskowcéw przedstawia sie nastepujaco
{w % objetoSciowych):

Glebokosé Kwarc |Muskowit ir;n;.(l)in Spoiwo Sfll;sta:n::ja Chloryty
(m) %) (% dtl BN 7 B el B 64
| > (%) (0]

Piaskowiec kwarcowy

§ 3223,8-3226,2 84 — — 9 — 7

; 3243,0-3253,0 60 5 2 30 3 —
Piaskowiec zlepieficowaty

3226,2-32217,7 | 86 O T A I T

Formacje podfciela zlepieniec kwarcowy szarorézowy o miagzszofci 5 m. Wy-
stepuje on w tinterwale od 3298,6 do 3303,6 m. Struktura zlepiefica jest slabo zazna-
«czona, a tekstura psefitowo-psamitowa. Zlepieniec zbudoéwany w 60% objeto§cio~
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wych z ziarn i otoczakéw kwarcu o §rednicy od 0,1 do 5 mm, a 28 stanowi spoiwo
agregatowo-hydromikowe, Muskowitu jest okolo 10%, a z minerat6éw akcesorycz-
nych wystepuje gldwnie cyrkon w ilo§ci 2%,

Odpowiednikiem formacji smotdzinskiej sg zapewne, wystepujace we wschod-
niej czeSci omawianego obszaru, osady opisane przez Lendzion (1970, s. 343) pod
nazwa warstw zarnowieckich, Wystepuja one w profilu Zarnowiec IG-1 ma gigbo-
kosci od 3201,1 do 3236,5 m, a ich migzszo§é wynosi 35,4 m. W poré6wnaniu z osadami
wystepujacymi w profilach Smoldzino 1 i L.eba 8 warstwy zarnowieckie majg okolo
trzykrotnie mniejszg migzszo§é, a sadzac z podanej charakterystyki niewiele si¢ réz-
nig litologicznie od tworzacych formacje smotdzifiska.

OPIS GRANIC FORMACIJI

Dolng granice formacji smotdziriskiej w profilu stratotypowym pod-
kresla kontakt piaskowca zlepienicowatego z silnie zwietrzalym i przesy-
conym zwigzkami zelaza (hematytem) brunatnym diabazem dolnego wen-
du (Bednarczyk 1972, s. 697).

W profilu f.eba 8 dolna granica jest bardzo podobna, gdyz zlepieniec
lezy na zwietrzalej powierzchni brunatnoczerwonego granitognejsu za-
pewne dolnoproterozoicznego (Bednarczyk 1972, s. 697). Identyczng sy-
tuacje stwierdzono réwniez w profilu Zarnowiec IG-1 (fig. 2 oraz Lendzion
1970, s. 343). Gorna granica formacji smotdzinskiej wyznaczona zostala w
spagu niewatpliwie morskich osadéw formacji klukoskiej. Ze wzgledu na
luki w rdzeniowaniu w profilach Smotdzino 1 i f.eba 8 bezposSredni kontakt
nie moégt by¢ obserwowany.

INTERPRETACJA GENEZY OSADOW STRATOTYPU

Zlepieniec i piaskowiec formacji smoldzinskiej charakteryzujg sie
ztym wysortowaniem i stabg obrébka mechaniczng materiatu. Przypuszczaé
nalezy, Ze reprezentuja one lgdowy osad rezydualny, niedaleko transporto-
wany przez wody powierzchniowe. W osadach brak jest struktur typo-
wych dla osadéw morskich oraz organizméw morskich i §ladéw ich dzia-
lalnosci zyciowej.
DANE 'O WIERCENIU PROFILU STRATOTYPOWEGO

Wiercenie Smoldzino 1 wykonalo Przedsigbiorstwo Poszukiwan Naf-
towych w Pile, w miejscowo$ci Smoldzino, wojewo6dztwo Stupsk. Wierce-
nie otworu usytuowanego na wysoko$ci 3 m n.p.m. ukonczono w roku
1971 na gtebokosci 3430,0 m.

KAMBR

Formacja klukoska (fm)

NAZWA

Pochodzi od miejscowos$ci Kluki nad jeziorem Eebsko, na Pobrzezu
Stowinskim w pé6inocnej Polsce.
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DEFINICJA

Formacja reprezentowana jest przez mulowiec kwarcowy szary, w
dolnej czedci z odcieniem rézowym lub zielonym o spoiwie ilasto-chlory-
towym. Dolng czes¢é formacji reprezentuje ogniwo izbickie, a gérng —
ogniwo gléwcezyckie. Nazwy ogniw pochodzg od miejscowosci Izbica
i Giéwezyce w okolicach jeziora f.ebsko na Pobrzezu Stowinskim.

STRATOTYP

Stratotyp wydzielono w profilu Smoldzino 1, w interwale od 3135,0
do 3330,0 m (fig. 2 oraz Bednarczyk 1972, s. 695—696). Potozenie geogra-
ficzne profilu stratotypowego pokazano na fig. 1.

SZCZEGOEOWY OPIS GEOLOGICZNY

Ogniwo izbickie (og.). Ogniwo to reprezentowane jest przez mulowiec arko-
zowy szary z odcieniem rézowym o strukturze réwnoleglej i teksturze aleurytowej.
Ziarna kwarcu sa ostrokrawedziste i wykazujg §lady obrébki mechaniczmej. Cze§é
z nich ma wklegste boki i ostre maroza oraz jest skorodowana na skutek resorpcji
magmy, Sklad mineralny muloweca z giebokoSci 3316,0 do 3318,0 m przedstawia sie
nastepujgco: kware 45%, skalefi potasowy 13%, plagioklaz 3%, lyszczyki 7%, mine-
raly akcesoryczne 2%, spoiwo 300, Wystepowanie osadéw ogniwa izbickiego w pro-
filu Smoldzino 1 ogramiczone jest do glebokofci od 3222,0 do 3330,0 m. Jego migzszosé
wynosi 108 m. ’

Ogniwo gléwczyckie (og.). Wydzielone zostalo w profilu Smoldzino 1 na gle-
bokoéci od 3135,0 do 3222,0 m. Jego migzszoSé wynosi 87 m. Tworzy je mulowiec
kwarcowy szary o strukturze réwnoleglej i teksturze aleurytowo-psamitowej. Ziar-
na kwarcu sa slabo zaokraglone, a ich Srednica wynosi od 0,03 do 0,1 mm; sporadycz-
nie od 0,5 do 0,7 mm, Material grubszy jest laminowany drobmiejszym z nagroma-
dzeniami cienkich blaszek muskowitu., Spoiwo stanowig mineraty ilaste, Procento-
wy udzial poszczegblnych skladnikéw mulowca z glebokoSci 3246,1 do 3247,4 m przed-
stawia sie mastepujgco: kwarc 65%, skalefi potasowy 6%, plagioklaz 3,5%, lyszczyki
5%, mineraty akcesoryczne 0,5% i spoiwo 20%. W profilu Zeba 8, ogniwo gléwezyc-
kie wystepuje na glebbﬂ:oéciw-od 8198,0 do 3220,0 m i ma zaledwie 22 m migzszoéci.
Mulowiec budujgcy to ogniwo charakteryzuje sie strukturg réwmnolegly i teksturg
aleurytows. Ziarna kwarcu o ksztaltach nieregularmych majg Srednice od 0,01 do
0,1 mm. Liczne cienkie blaszki muskowitu ulozone smugowo podkreflajg strukture
skaty. W laminach zaobserwowano nagromadzeénia mineraléw akcesorycznych. Spoi-
wo mutowca stanowi mieszanina jlitowo-kaolinitowa z chlorytem i z domieszka krze-
mionki lub substancja krzemionkowa.

Sklad mineralny dwéch préb przedstawia sie nastepujaco:

Gigbokosé Kwarc Si‘aleﬂ Plagioklaz| Eyszczyki |Glaukonit
(m) (%) [P (%) %) %)
(%) ‘
3211,0-3247,4 70 6 2 3 0,5
3198,0-3202,3 56 | 6 0,5 .9 —
Mineraly akceso- | Weglany Spoiwo
ryczne (%) (%) - (%)
3211,0-3247,4 1,5 2 15
3198,0-3202,3 3,5 1,5 23,5
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OPIS GRANIC FORMACJI

Granice dolng formacji klukoskiej wyznaczono w oparciu o wyste-
pujace réznice litologiczne i genetyczne miedzy jej osadami a utworami
podscielajgcej jg formacji smoldzinskiej.

Goérng granice formacji klukoskiej ustalono w oparciu o kryteria
litologiczne i jest ona dosyé wyrazna. Lezgca wyzej formacja tebska cha-
rakteryzuje sie bowiem masowym wystepowaniem glaukonitu w piaskow-
cach kwarcowych. W jednym przypadku jednakze formacja klukoska
przykryta jest przez wyrézniajacg sie w profilu serie piaskowcéw repre-
zentujgcych formacje nowecinsks (fig. 2, tab. 1). .

Granica miedzy ogniwami izbickim i gléwezyckim zostala ustalona
na podstawie réznicy w iloSciowej zawarto$ci skaleni. Osady formac;]1 izbic—
kiej bowiem zawierajg dwukrotnie wiekszg ich ilos¢. -

INTERPRETACJA GENEZY OSADOW STRATOTYPU

Material tworzacy mulowce wchodzace w sktad formacji klukoskiej
charakteryzuje sie znacznym stopniem obr6bki mechanicznej i jest dobrze
wysortowany. Mulowce posiadajg strukture rownolegly oraz obecne sg' w
nich typowe dla osadéw morskich epiglyfy. Obecno$¢ znacznej ilosci ska-
leni w mutowcach izbickich i ich zmniejszenie sie o okoto 50% w mutow-
cach ogniwa gléwczyckiego wskazywaé moze badz na.oddalenie sie zrédia
dopltywu materiatu, co moglo byé zwigzane z postepem transgresji mor-
skiej, badz tez na przykrycie obszaréw alimentacyjnych osadami. W okre-
sie sedymentacji mutowcow ogniwa gtéwczyckiego odnotowaé mozna dzia-
talnosé wulkaniczng, na co wskazuje obecnosé kwarcu wulkanogenicznego.
Za morskim pochodzeniem osadéw formacji klukoskiej przemawia takze
obecnos¢é w jej osadach problematycznych, lecz uznawanych za morskie,
organizméw planktonicznych — akrytarch.

Formacja nowecinska (fm)

NAZWA
Pochodzi od miejscowosci Nowecin na Pobrzezu Stowinskim w pél-
nocnej Polsce.

DEFINICJA

W skiad formacji wchodzi piaskowiec szary naprzemianlegly z pias-
kowcem kwarcytowym i z ilowcem czarnym, w dolnej czeSci zlepienco-
waty, jasnoszary.

STRATOTYP

Jako stratotyp przyjeto osady z profilu L.eba 8, zawarte w interwale
od 3184,4 do 3198,0 m (fig. 1 oraz Bednarczyk 1972, s. 692, fig. 2b). Poto-
zenie profilu stratotypowego ilustruje fig. 1.
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SZCZEGOLOWY OPIS GEOLOGICZNY

Formacja nowecinska do gleboko$ci 3194,9 m wyksztalcona jest w postaci pias—
kowca zlepieficowatego, jasnoszarego o strukturze réwnoleglej i teksturze psamito-
wej. Ziarna kwarcu stanowigce gléwny skladnik tego piaskowca sg zréznicowane:
jeSli chodzi o stopient ich obtoczenia i Sredmice. Ta ostatnia waha sie w granicach
od 0,09 do 25 mm, Mniejsze ziarna s3 ostrokrawedziste i stabo obtoczone, wigksze
dobrze. Material grubszy jest laminowany drobniejszym, podkreflajac strukture
sloaly. Wéréd duzych ziarn kwarcu czeste sg okruchy skat o strukturze kwarcytowej.
W laminach zbudowanych z grubszego materialu wystepujg toczeficowate skupienia.
mineratéw ilastych. Spoiwo tworzg mineraly ilaste zblizone do kaolinitu.

Gorng czeSé formacji tworzy piaskowiec kwarcowy szary o spoiwie ilastym.
i strukturze miejscami réwnoleglej. Tekstura piaskoweca jest psamitowa. Ziarna
kwarcu majg Srednice od 0,09 do 0,7 mm, W piaskowcu widoczne sg miejscowe prze-
mieszania materialu mutkowego z piaszczystym. Na plaszczyznach lawic widoczne
sg pograzy i powierzchnie erozyjne, W przelawticeniach ilowcowych mozna obserwo-
waé fragmenty rozmytych i przemieszczonych riplemarkéw.

Sklad mineralny dwéch préb piaskowca zlepieficowatego i kwarcowego for-
macji nowecifiskie] przedstawia sie nastepujgco:

Gleboko$é Kwarc Sktalem'e Lyszczyki tCy rk(;’_l’ Spoiwo
(m) (CATN Ll I A R vl B
%) (%)
3184,4-3186,0 68 2,5 0,5 1 28
3194,9-3198,0 76 I 10 2 — 12

Migzszo§é osadoéw formacji nowecitiskiej wynosi 13,6 m.

OPIS GRANIC FORMACJI

Dolng granice przyjeto w spagu piaskoweow formacji nowecinskiej
kontaktujgcych z mutowcem kwarcowym ogniwa gléwczyckiego formacji
klukoskiej. Granice gorng przyjeto na kontakcie tychze piaskowcow z pias-
kowcem kwarcytowym formacji tebskiej. Ten ostatni rézni sie od piaskow-
ca formacji nowecinskiej skladem mineralnym, a szczegélnie obecnoscia
glaukonitu.

2
INTERPRETACJA GENEZY UT'WOROW GEOLOGICZNYCH STRATOTYPU

Osady wchodzgce w sklad formacji nowecinskiej tworzyty sie, w nie-
glebokim zbiorniku morskim, w strefie dzialania fal i prgdéw, na co wska-
zujg zaréwno rozmyte i przemieszczone riplemarki jak i nisze erozyjne,
powierzchnie rozmywania i temu podobne formy powstale w wyniku za-
kl6cenia rytmu sedymentacji. Na niepokéj sedymentacyjny wskazuja po-
nadto czeste okruchy skal o strukturze kwarcytowe]j i toczence ilaste. Nie-
znaczne poczgtkowo, w poréwnaniu z osadami formacji klukoskiej, zwiek~
szenie sie iloci skaleni wskazuje na ponowne uaktywnienie sig¢ Zrédet ma-
teriatu skaleniowego, zwigzane by¢é moze z ich odslonieciem w wyniku
podmorskiej erozji lub przerobieniem skal wczesniej osadzonych i wzbo-
gaceniem miedzy innymi w skalenie osadéw formacji nowecinskiej.



544 WIESLAW BEDNARCZYK & MARIA TURNAU-MORAWSKA

‘DANE O WIERCENIU PROFILU STRATOTYPOWEGO

Wiercenie Leba 8 wykonato Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych
w Pile w roku 1970 w miejscowosci .eba, wojewddztwo Stupsk. Glebokosé
koncowa otworu wiertniczego wynosita 3340,0 m. Wysoko$¢é — 3 m n.p.m.
‘Wiercenie osiggnelo granitognejsy dolnego proterozoiku (Bednarczyk 1972,
s. 699).

Formacja tebska (fm)

INAZWA

Od jeziora Lebsko na Pobrzezu Stowinskim w péinocnej Polsce.

DEFINICJA

Formacja tebska (fm) zbudowana jest w dolnej czes$ci z piaskowcow
kwarcowo-glaukonitowych z konkrecjami fosforytéw, a w goérnej z mu-
lowcow kwarcowo-glaukonitowych ze skupieniami weglanéw.

STRATOTYP

Stratotyp ustalono w profilu Leba 8, na gtebokosci od 3003,0 do
3184,4 m (fig. 2 oraz Bednarczyk 1972, s. 690—692). Polozenie geograficzne
profilu stratotypowego ilustruje fig. 1.

SZCZEGOLOWY OPIS GEOLOGICZNY

Dolna cze§¢é formacji lebskiej zbudowana jest z piaskowcé6w kwarcytowych
z glaukonitem. Wystepuja one od 31684 do 3184,4 m. Strukture majg masywng
i bezladng, a teksture psamitowa. Ich skiad mineralny w %o objetoSciowych jest
nastepujacy: kwarc 80%, glaukonit 6%, skalenie 6%, spoiwo 8%. W piaskowcach
tych spotykane sa komkrecje fosforytowe oraz toczefice i rzadko cienkie wkladki
skat ilastych.

Piaskowiec wystepujgcy na glebokoSci od 3167,4 do 3168,4 m zawiera wiekszy
'procent glaukonitu, a jego struktura staje sie réwmolegla, podczas gdy tekstura psa-
mitowo-psefitowa. Sklad mineralny przedstawia sie mastepujgco: kwarc 45%, glau-
konit 28%o, skalenie 4%, lyszczyki 2,5%, mineraly akcesoryczne 1,5%, spoiwo 8%.
Do glebokoéci 3165,4 m piaskowiec glaukonitowy przechodzi w weglanowo-glauko-
nitowy o strukturze miejscami bezladnej i charakteryzuje sie warstwowaniem sko§-
nym (pl. 4, fig. 2) oraz o teksturze aleurytowo-psamitowej. Sklad mineralny w %o
objetoSciowych jest mastepujacy: kwarc 46%, glaukonit 13,5, skalenie 8%, lyszczy-
ki 1,5%, mineraly akcesoryczne 5,5%0, spoiwo 25,5%,. Ziarna kwarcu sg rzedu od 0,01
do kilku milimetréw. Ziarna glaukonitu sg §wieze lub calkowicie roztozone i zastg-
pione weglanami, a niekiedy zwigzkami Zelaza. Z lyszczykéw wystepuje muskowit,
a wir6d mineratéw akcesorycznych rozpoznano rutyl, epidot i turmalin., Tworzg one
wraz ze zwigzkami zelaza smugowate skupienia. Miejscami wystepujag konkrecje
fosforytowe z kollofanu i drobnoziarnistego kwarcu. Spoiwo piaskowca jest kaley-
towe.

Gorna cze§é formacji lebskiej wyksztalcona jest gléwmie w postaci mutow-
cow kwarcowo-glaukonitowych z weglanami, Piaskowiec kwarcytowy z glaukoni-
tem stamowi w nich jedynie podrzedne przetlawicenia. Dwie préby pobrane z roéz-
nych glebokosci wykazujg do§é zmaczne rd6znice w skiadzie mineralnym:
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Gleboko$é Kwarc |Glaukonit| Skalenie |Eyszczyki| Weglany | Spoiwo
(m) %) (%) (%) %) ) (%)
3037,5-3040,0 86 2 0,5 — 8 3,5
3157,1-3158,0 44 17 11 1 — 27

Ziarna kwarcu w piaskowcu majg Srednice od 0,2 mm, a miejscami nawet 1,5
do 2 mm, rzadko za§ powyzej 2 mm. Sg one zazwyczaj lekko lub dobrze obtoczone.
Glaukonit z proby pochodzacej z glebszego interwalu jest autogeniczny i wystepuje
w postaci owalnych skupien i wydiuzonych do 1 mm platéw. Glaukonit z proby
wyzszego interwalu wystepuje w postaci okragtych ziarn o Sredmicy od 0,2 do 0,3 mm.
Wér6d skalend liczniejszy jest ortoklaz. Spoiwo jest krzemionkowe.

Wyrédzniono dwa typy mulowcea: kwarcytowy szary z pograzami na powierzchni
lawic (pl. 4, fig. 1) i kwarcowo-glaukonitowy ciemnoszary.

Multowiec kwarcytowy wystepuje do glebokosci okoto 3141,0 m naprzemianlegle
z itowcem czarnym i piaskowcem glaukonitowym, Mutowiec ma strukture réwmo-
legla, zbitg, a teksture aleurytowo-psamitows. Ziarna kwarcu o $rednicy od 0,03 do
0,05 mm spojone sg krzemionksg i §cifle przylegajg do siebie. W smugach kwarcowo-
-glaukonitowych §rednica ziarn kwarcu wynosi od 0,5 do 0,8 mm. Skalenie reprezen-
towane sg przez skalenie potasowe i plagioklazy. Lyszezyki reprezentuje biotyt, a mi-
neraly akcesoryczne ‘turmalin i cyrkon, W masie skaty stwierdzono wykrystalizowane
wtbérnie weglany. Skiad mineralny mutowca z glebokosci 3151,7—3157,1 m w %o obje-
to§ciowych jest mastepujacy: kwarce 73%, glaukonit 8%, skalenie 3%b, tyszczyki 0,5%o,
mineraty akcesoryczne 0,5, weglany 6,5%0, spoiwo 8,5%.

Ku stropowi do giebokosci 3049,8 m mulowiec kwarcytowy przechodzi w mu-
lowiec kwarcowo-glaukonitowy o strukturze bezladnej i teksturze aleurytowej. Ziar-
na kwarcu o ksztaltach mieregularnych majg wymiary od 0,02 do 0,05 mm. Spoiwo
jest krzemiomkowe. Glaukonit jest autogeniczny badZ powstaly wtbérnie w procesie
glaukonityzacji lyszezykoéw. Wsréd skaleni sg skalenie potasowe (mikroklin lub orto-
klaz) oraz plagioklazy. Mineraly akcesoryczne stanowia cyrkon i turmalin., Spora-
dycznie wystepujg epidot i amataz. Czeste sg skupienia romboedréw kalcytowych.

Sktad mineralny dwo6ch préb jest nastepujacy:

Glgbokosé Kwarc |Glaukonit| Skalenie | ELyszczyki Niilfz;:ly Weglany | Spoiwo
(m) 07 @) (%) (%) on &) oA
)
3049,8-3052,3 50 4 — 1 — — 45
3064,8-3066,8: 60 12 4 1 "2 9 I 14

W stropie formacji muiowiec kwarcowo-glaukonitowy przechodzi w kwarco-
wy. Struktura tego wostatniego jest réwmnolegla i podkre§lona pasmowymi przeta-
wicenjami itowca i drobnych ziarenek glaukomnitu oraz kwarcu. Tekstura jest aleu-
rytowa lub aleurytowo-pelitowa. Srednica ziarn kwarcu waha sie od 0,01 do 0,02 mm.
W stropie formacji §rednica ziarn kwarcu od 0,06 do 0,1 mm, Spoiwo jest krzemion-
kowe, badZ weglanowe, Skiad mineralny proéby pobranej z interwatu 3037,5 do
3040,0 m przedstawia sie mastepujaco: kware 60%, glaukonit 8%, skalenie 2,5%, tysz-
czyki 2%/, mineraty akcesoryczne 0,5%, spoiwo 27%.

Osady formacji lebskiej o podobnym wyksztatceniu rozpozmano takze w pro-
filu Smoldzino 1, na glebokoéci od 3035,0 do 3135,0 m (Bednarczyk 1972, s, 694—695).
Reprezentowana jest ona tutaj gtéwnmie przez mulowce kwarcowo-glaukonitowe
i glaukonitowe przechodzgace w stropowe]j czefci profilu w piaskowiec kwarcowy

-
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z wktadkami mulowca arkozowego z glaukonitem, ktérego sklad mineralny w pré-
bie pobranej z glebokosci 3059,7 do 3062,9 m' jest nastepujacy: kware 60%, glaukonit
2%, skalenie 13%, lyszezyki 1,5, mineraly akcesoryczme 1,5%, spoiwo 22%. Mulo-
wiec w spagowej partii profilu ma strukture réwnolegla, wyzej bezladng, a teksture
aleurytowo-psamitows, za§ w Srodkowej cze§ci aleurytowa. Ziarna kwarcu sg mie-
jednorodnie obitoczone, ostrokrawedziste lub stabo obtoczone. Ich §rednice wahajag sig
w granicach od 0,3 do 0,1 mm. Glaukonit wystepuje w postaci kulistych ziarn lub
strzepiastych skupien. Jego zawarto§é procentowa maleje ku stropowi. Wsréd skaleni
wystepuja skalenie potasowe (mikroklin, pertyt, ortoklaz) oraz plagioklazy. Z mine-
ralow akcesorycznych wystepuja cyrkon i turmalin, a z lyszczykéw biotyt i mus-
kowit. Spoiwo jest ilasto-weglanowe i zawiera miejscami domieszki krzemionki oraz
fosforan6w. Sktad mineralny dwéch prob jest nastepujacy:

Glebokosé Kwarc |Glaukonit| Skalenie |Eyszczyki. Mi;:era}y Weglany | Spoiwo
(m) (%) (%) (%) (%) | 2S (% (%)
3088,0-3091,5 60 14 L5 | 40 | o5 | — | 20

3091,5-3092,3 65 16 — 1,5 0,5 17 —

W mulowcach wystepujg wkiadki i przelawicenia ilaste, podkre§lajgce war-
stwowanie nickiedy konwolutne, Liczne' sg tez §lady Zerowania mulojadéw.

W potozonym dalej na wschoéd profilu Bialogbra 1 (fig. 1) formacje lebska
wydzielono na glebokoSci od 3058,2 do 2930,2 m. Reprezentowana jest ona tutaj przez
(od dotu):

‘Piaskowiec kwarcytowy z glaukonitem i z przelamcemam1 mutowca kwarco-
wego szarego o warstwowaniu konwolutnym oraz sporadycznie z lawicg piaskowca
kwarcowo-glaukonitowego o laminacji przekqmeJ

W oparciu o probe z glebokodei 3057,2 m mozna stwierdzié, ze puaskomec kwar-
cytowy jest skalg jasnoszarozielonawg nieréwmnoziarnistg o ziarmach kwarcu prze-
cigtnej Srednicy od 0,1 do 1 mm, Majg one niekiedy szerokie obwo6dki regeneracyjne
uzupelniajace je czesto do ksztattéw aubtomorficznych (pl. 1, fig. 1). Kalcyt miej-
scami twiorzy spoiwo piaskowca. Glaukonit wystepuje w niewielkich ziarnach o §red-
nicy-0,1 mm. Jest on bladozielony i powstal przez glaukonityzacje tyszczykéw. Spo-
tyka sie jednakze i ziarma o ksztaltach ostrokrawedzistych. Fosforany wystepuja w
postaci kionkrecji kwarcowo-fosforanowych (pl. 1 fig. 2) lub dobrze obtoczonych
fragmentdéw zbudowanychi z prawie czystych fosforanéw zotobrunatnych, izotropo-
wych.

Wystepujacy ma glebokosSci od 3051,0 do 3051,7 m piaskowiec kwarcowo-glau-
konitowy ma ziarma kwarcu o przecietnej §rednicy od 0,02 do 0,2 mm i ksztaitach
ostrokrawedzistych. Ziarna te diuzszg osig ulozone sg réwmolegle do warstewko-
wania. Glaukonit wykazuje formy charakterystyczme dla ziarn automorficznych,
gdyz kontury sg silnie zdeformowamne wskutek zetkniecia sie z ziarnami kwarcu,
wiréd ktérych wystepuje niekiedy w charakterze spoiwa. Ziarna glaukonitu czasem
skupiaja sie w warstewki tworzac formy wydiuzone lub zespoly o charakterze lafi-
cuszkowym, Widaé stad, ze dostaly sie do osadu w stanie plastycznym, Ziarna kal-
cytu wystepujg pojedynczo wiréd spoiwa. Mineraly ilaste naleza do serycytu, ska-
lenie do albitu lub mikroklinu. W skale wystepuja ponadto mineraly mieprzezroczy-
ste tworzace rozproszone grudki. Skiad mineralny piaskowca w %o objetoSciowych
jest. nastepujacy: kwarc 76,4%, glaukonit 16,2%, kalcyt 3,1%, skalenie 1,5%, mine-
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raly ilaste 2,5% i mineraly mieprzezroczyste 0,3%. Migzszo§¢ opisanej serii piaskowca
wynosi 28,2 m. Interwat wystepowania od 3030,0 do 3058,2 m.

Wyzej na gtebokofci od 3030,0 do 2982,0 m wystepuje mulowiec ciemnoszary
mikowy z nieregularnymi wkiadkami mulowca ciemmoszarego mikowego i ponow-
nie piaskowiec kwarcytowy z rozproszonym glaukonitem, Migzszo§é mulowca wy-
nosi 48 m.

Stropowa cze§é formacji tebskiej w profilu Bialogéra 1 reprezemtowana jest
na glebokoSci od 2982,0 do 2930,2 m przez 49,8-metrowsg serie ilowca mutkowego
z glaukonitem i weglanami,

Itowiec mutkowy jest skalg ciemmnoszara, zwigzla, drobnoziarnistg i wyraznie
laminowang. Sklada si¢ on z wostrokrawedzistych ziarn kwarcu o Srednicy olkolo
0,056 mm, mineraléw blaszkowatych o silnie wysokiej dwoédjlomnoéci i =ziarn glau-
konitu o charakterze allochtonicznym. Weglany koncentrujg sie miekiedy w spoiwie
lub wypelniajg drobne fragmenty szczgtkéw organicznych. Sporadycznie widaé pre-
cikowate skupienia fosforanéw oraz grudki i preciki nieprzezroczyste - zbudowane
prawdopodobnie z siarczkéw zelaza. Catkowita migzszo§é formacji tebskiej w pro-
filu Bialogbéra 1 wymosi 128 m.

W majdalej na wsch6éd polozonym profilu PiaSnica 2 (fig. 1) formacja lebska
wystepuje na gtebokosci od 2971,2 do 2830,0 m. Sg to (od ‘dotu):

Piaskowiec kwarcytowy z glaukonitem i z fosforanami barwy szarej, zwiezly
z wiragceniami ilowca czarmego. Plaskiowiec temn czesto stanowi wkladki, zazwyczaj
z niszami erozyjnymi, w ilowcu czarnym. W oparmu o probe z glebokodci 2969,5 m
mozna stwierdzié, ze piaskowiec sklada sie z ziarn kwarcu o §rednicy od 0,2 do 0,8
mm, z szerokimi obwdédkamj regeneracyjnymi, Ziarna te sa klarowmne, a ksztabty
ziarn detrytycznych wykazujg dobre obtoczenie, Regeneracja natomiast tworzy ziar-
na kanciaste, miekiedy o tendencji do ziarn automorficznych. Dzieki regeneracji,
ziarna sg pozazebiane tak, Ze mozma moéwié o spoiwie kwarcowym. Ziarna glauko-
nitu sg mniejsze od kwarcu i na 0gét mie przekraczajg 0,2 mm érednicy. Barwe majg
zywozielong, ale na powierzchni tworzy sie zawsze postrzepiona skorupka brunatno-
szara; izotropowa, zbudowana. z fosforan6w. Sporadycznie spotykane sa otoczaki
o $rednicy 1,2 mm, ktérych rdzen zbudowany jest z fosforanéw i mutku kwarcowego.
Drobne ziarna  fosforanéw zdarzajg sie takie w spollwue rzadko natomiast spotyka
sie skupmema weglanéw — przypuszczalnie k.alcytu Z mineratéw cigzkich sporadycz—
nie wystepujg ziarha brunatnego turmalinu. Migzszo§¢é pilaskowca wymosi 19,2 m.
Interwal wystepowania. od. 2971,2 do 2952,0 m..

- Wyzej na glebokofci od.2952,0 do 2945,0 m wystepuje. piaskowiec kwarcowo~
- -a,ukunilvtowy, miejscami z przelawiceniami glaukonitytu. Piaskowiec ten jest skalg
ciemnoszarozielona, miejscami z ofoczakami piaskiowca jasnoszarego o fredmicy do
2 mm i o wyraznej strukturze warstewkowej. Sklad mineralny piaskowca z gtebo-
kofci 2949,4 m w %o objeto§ciowych jest mastepujacy: kwarc 54,6%, glaukonit 199/,
kalcyt 100, fosforany z pelitem kwarcowym 15,2%, mineraly nieprzezroczyste 1,2%.
Zijarna kwarcu sg przewaznie dobrze obtoczone i majg Srednice od 0,02 do 2,2 mm.
Glaukonit jest barwy zywozielonej, tworzy agregaty drobnych ziarn powciskanych
migdzy ziarna kwarcu, formujgc czesto spoiwo zmieszane z weglanami i z fosfora-
nami. Zaré6wno fosforany jak i kalcyt skupiajg sie w niektérych partiach w formy
o charakterze konkrecji lub lbkruchéw przetkanych ziarnami kwarcu i glaukonitu.
Mineraly nieprzezroczyste wystepujg w postaci sprasowanych skupief towarzysza-
cych fosforanom lub weglanom. Catkowita migzszo§é piaskowca wynosi 7 m.

Na glebokoSci od 2245,0 do 2925,0 m mapotkano ilowiec mutkowy ciemnoszary
z odcieniem zielonym, z wkladkami i przetawiceniami glaukonitu. Glaukonit z gle-
boko§ci 2937,6 m jest skaly zwiezla; drobnoziarnista, prawie afanitowa, barwy -ciem-
noszarozielonej. Sredni skiad mineralny w %o objetosciowych jest nastepujacy: glau-
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konit 46,8%, kwarc 33,5%, fosforamy 6,1%, weglany 13,6%. Glaukonit w skale wy-
stepuje majczelciej w postaci ziarm pozgniatanyeh i bardzo wydluZonych o $rednicy
1 mm, a niekiedy pozlepianych w ancuszki. Inne ziarna sg postrzepione i dostoso-
wane do ksztaltu mineraléw, miedzy ktére sg powciskane, tworzae jakby spoiwo (pl.
2, fig. 2). Kwarc wystepuje w ziarnach ostrokrawedzistych o érednicy od 0,2 do
0,5 mm, rzadziej obtoczonych, Fosforany i weglany (kalcyt, syderyt) impregnujg re-
likty organizméw. Niekiedy spotykame sa otoczaki zbudowane z zéttobrunatnego
fizotropowego fosforanu oraz ze strzepéw substancji nieprzezroczystej, weglanéw
i pelitu kwarcowego. MigZszo§é serii itowcowej z glaukonitem wynosi 20 m.

W stropie profilu od gie¢bokofei 2925,0 do 2830,0 m wystepuje itowiec mul-
kowy z rozproszonym glaukonitem, szarozielony zwigzly, prawie afanitowy z polys-
kujacymi na powierzchni drobnymi blaszkami miki o warstewkowaniu niewyranym.
W partiach bardziej ilastych widoczne sg waleczkowate skuplienia piaszczyste bedace
Sladami po mutojadach. W partiach mulkowych zaznacza sie warstwowanie konwo-
lutne, a w ilastych poziome, Przewazajgcym skladnikiem jest kwarc w ziarfach
o frednicy 0,02 mm, ktéremu towarzysza mineraty ilaste drobnoluseczkowe i do§é
silnie dwéjtomne, nalezgce przypuszezalnie do illitu, Miejscami skupiajg sie one w
agregaty. Glaukonit jest Zywozielony bez obwodek fosforanowych, rozproszony. Prze-
wazajg ziarna autochtoniczme wieloplatowe o krétszej Sredmicy 0,2 mm i 'dluzszej
0,5 mm. W dolnej partii ziarna glaukonitu sg ma 0g61 drobniejsze i nie przekraczajg
0,06 mm Srednicy. Sg one ostrokrawedziste ¢ maja charakter ziarn allochtonicznych,
przyniesionych byé moze z niedaleka, Obficie wystepuja grudki mineraléw nieprze-
zroczystych, Migzszo§é ilowca wynosi 95 m.

OPIS GRANIC FORMACJI

Granica dolna formacji lebskiej zostala wyznaczona w spagu pias-
kowca kwarcytowego z glaukonitem, a w stropie piaskowca kwarcytowego
_ formacji nowecinskiej. Zasadnicza bowiem réznica miedzy tym ostatnim,
a piaskowcem kwarcytowym formacji lebskiej polega na wystepowaniu
glaukonitu, Granice gérng formacji lebskiej przeprowadzono w profilu
Piasnica 2, gdzie ilowiec mulkowy z rozproszonym glaukonitem kontak-
tuje zgodnie z ilowcem ciemnoszarym bez glaukonitu. Przy wyznaczeniu
granicy w pozostalych profilach wzieto pod uwage zaré6wno litologie i pe-
trografie skal sgsiadujacych ze skatami formacji tebskiej, jak i zapis ka-
rotazowy (fig. 2) odcinkéw granicznych.

INTERPRETACJA GENEZY OSADOW

Osady formacji lebskiej tworzyly si¢ w warunkach zwolnionej i nie-
kiedy przerywanej sedymentacji, w morzu w kiérym z zawiesiny koloidal-
nej wytracal sie autochtoniczny glaukonit. Niepoké6j sedymentacyjny mie-
dzy innymi zwigzany z dziatalnoScig pradéw morskich wyrazony jest obec-
noécig warstwowan przekatnych i konwolutnych, izolowanych i rozmytych
riplemarkéw, nisz erozyjnych oraz wystepowaniem toczencéw i otoczakéw
skat fosforanowych. Sporadyczno§¢ §ladow dzialalnosci organizméw wska~
zuje na niedogodne dla rozwoju fauny bentonicznej warunki zyciowe. Lo-
kalnie wystepujace szkielety organizméw planktonicznych, np. hyolity lub
problematyczne akrytarchy mogly byé przyniesione przez prady morskie.
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Formacja sarbska (fm)

NAZWA

Pochodzi od jeziora Sarbsko na Pobrzezu Kaszubskim w péinocnej
Polsce. '
DEFINICTA

W sktad formacji wchodzg mutowce kwarcowe szare naprzemianlegle
z ilowcem czarnym i piaskowcem kwarcytowym szarym.
STRATOTYP

Stratotypem formacji jest profil rozpoznany wierceniem F.eba 8,
na glebokosci od 2793,0 do 3003,0 m (fig. 2 oraz Bednarczyk 1972, s. 688—
689). Polozenie geograficzne profilu stratotypowego ilustruje fig. 1.
SZCZEGOEOWY OPIS GEOLOGICZNY

Formacja sarbska sklada si¢ z mutowcs kwarcowego szarego o strukturze
réwnoleglte] i teksturze aleurytowej lub aleurytowo-pelitowej z cienkimi przelawi-
ceniami i wkladkami ilowica czarnego. Mulowiec zbudowany jest z drobnych ziarn
kwarcu o frednicy od 0,01 do 0,02 mm, niekiedy od 0,05 do 0,1 mm. Spoiwo jest ila-
ste, a czasami krzemionkowe, Wiréd ziarn kwarcu wystepuja skupienia weglanéw.
Ponadto spotykany jest muskowit, a z mineraléw akcesorycznych cyrkon i rzadziej
turmalin. Sktad mineralny dwoéch préb przedstawia sie nastepujaco:

Glebokos¢ Kwarc :(l:;'l::vi; Muskowit Mail?:ersaly Weglany | Spoiwo
(m) (%) ) ’ (679) (%)
T < %
2801,0-2807,7 63 1,5 4,5 3,0 5,0 23
2853,0-2866,1 60 — 2 3 13 22

Mulowiec od glebokoSci 2850,9 m az ku stropowi zawiera liczne przelawicenia
i wkitadki piaskowca kwarcytowego jasnoszarego oraz ilowca czarnego. Piaskowiec
kwarcytowy ma strukture zbitg i bezladng, a teksture aleurytowo-psamitowg. W
skladzie mineralnym zwraca uwage obecno§é skaleni (ok. 2,5%). W mulowcu i w
itowecu wystepuja liczne §lady Zerowania oraz wleczenia.

W profilu Biatogbéra 1, flormacja. sarbska rozpoznana zostata ma gleboko§ci
" od 2930,2 do 2802,8 m. Wyksztalcona jest ona w dolnej partii z ilowca czarnego
z przelawiceniami piaskowca kwarcytowego szarego z odcieniem niebieskim i z cien-
kimi przelawiceniami mutowca kwarcowego czarmego o warstwowaniu riplemarko-
wym uko$nym, Od gleboko§ci 2846,2 m ku goérze itowiec przechodzi w mulowiec czar-
ny z mikg o strukturze réwmnoleglej, ze Sladami ptyniecia i przetawiceniami pias-
koweca kwarcowego jasmoszarego o warstwowaniu riplemarkowym i z przemie-
szczonymi i rozmytymi riplemarkami.

Formacje sarbsksg zidentyfikowano takze w profilach Smotdzino 1, Debki 3
i Pia$nica 2.

W profilu Smotdzino 1 wystepuje ona w interwale od 3035,0 do 2901,0 m. Re-
prezentuje ja tu itowiec czarny, miejscami laminowany piaskiowcem drobnoziarnis-
tym jasnoszarym. Licznie wystepuja w mim §lady dziatalno$ci mutojadéw. Migzszo§é
osadéw formacji wynosi 134 m.

W profilu PiaSnica 2, formacja sarbska reprezentowana jest przez ilowiec mul-
kowy ciemnoszary, prawie czarny, niewyraZnie laminowany blaszkami illitu, migz-
szoSci 29 m, Wystepuje on w interwale iod 2830,0 do 2801,0 m.
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W profilu Debki 3, osady formacji sarbskiej wystepuja na glebokosci od 2803,0
do 2790,0 m i majg miazszo§é 13 m, Jest to ilowiec mutkowy ciemmoszary lub szary
z, ptrzel'amoemam1 piaskowca kwarcytowego szarego. Ilowiec muikowy jest skata
drobno warstwowang o teksturze afanitowe]. Przewazajgcym skladnikiem jest kware
o wielkoci ziarn od 0,01 do 0,06 mm, Strukture ifowca podkreéla réwnolegle uloze-
nie wydluzonych ziarn kwarcu oraz blaszek muskowitu i biotytu. W spoiwie skaty
rozsiame -sg liczne. sk.uplema weglanow gtovwmie w postaci ziarn i sferolitéw..Z mi-
neratéw akcesorycznych stmevdzono iobecnosé cyrkonu, turmalmu i mutylu

'Wystepujacy w przetawiceniach paask'owwc kwarcytowy ma s“brulc’oure rdéwno-
legla zamaczong wystepowaniem warstewek biatych, wéréd szarych. Sktada sie on
z -ostrokrawedzistych. plozaze'blanych ziarn kwarcu z mewyraﬂnyml obwodkami rlege-
nerachtnym.l Wydituzone i réwnolegle. ubozane ziarna kwarcu podkreélam jego struk-
ture. Opréez kwarcu w skale wystepuja cyrkon, ’nurmalun i muskowit oraz rozsiane
skupienia weglanéw, gléwhie kaleytu i czeSeiowo Syde-rym Te ostatnie maja cha-
rakter diagenetycznej infiltracji w spoiwte. . -

O'PIS GRANIC. FORMACJI

Gramce dolna i gérna formacji sarbsklej wyrazone sg zmianami w
litologii osadéw. Wystepujgca w spagu formacja lebska charakteryzuje sie
obecnoscia glaukonitu, ktérego w osadach formacji sarbskiej catkowicie
brak. W stropie natomiast ciemnoszare lub szare mutowce i itowce for-
macji sarbskiej pokrywajg piaskowce formacji debkowskiej. Roznice lito-
logiczne w przypadku dolnej granicy formacji sarbskiej doskonale daja si¢
obserwowaé w profilu Debki 3, 'a w przypadku goérnej w pI‘OfllU_ Eeba 8.
Odzwierciedla je takze zapis karotazowy, co umozliwia przeprowadzenie
granicy, nawet w przypadku luk w rdzeniowaniu (fig. 2).

INTERPRETACJA GENEZY UTWOROW GEOLOGICZNY.CH

Osady formacji sarbskiej tworzyly sie¢ w warunkach raczej spokojnej
sedymentacji, ktérg zaklécata jedynie dzialalnesé prgdéw -zawiesinowych.
Efekty te] dzialalno$ci obserwowano w profilach zachodniej czesci oma-
wianego obszaru. Zbiornik morski zasiedlala dosé liczna fauna bentonicz-
na reprezentowana przez brachiopody z gr. Tnarticulata’ oraz trylobity
(Bednarczyk 1972, 1974). Nagromadzenie i rozklad szkieletéw .tej fauny,
szczegblnie w koncowym okresie tworzenia sie formacji sarbskiej, spo-
wodowato zmiane Srodowiska na bardziej redukcyjne. Stad wystepewanie
ciemnych iloweéw, czesto z duzym nagromadzeniem siarczkéw zelaza. Mi-
mo masowego miejscami Wystepovvama lyszczykéw, zwlaszcza b1o1;ytu, nie
tworzyl sie glaukonit. Swiadczyé to moze o cigglej sedymentacji uniemoz-
liwiajacej glaukonityzacje lyszczykéw, czy tez tworzenie sie tego mineratu
ze skupien koloidalnych. Glaukonit wymaga bowiem przerywanej sedy-
mentacji (Smulikowski 1954).

Formacja debkowska (fm)
NAZWA

Pochodzi od miejscowosei Debki nad Baltykiem na Pobrzezu Ka-
szubskim w p6inocnej Polsce.
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DEFINICJA

TR o

Formacje tworzy mlec o] aiy, 1ask0W1ec z przelawicemam1 pids-

kowca szarobezowego i podrzedm towca memnoszarego

STRATK)TYP

Stratotyp ustalono W profllu Deblu 3 na glebokosm od 2709 5 do
2790,0 m. Polozenie profllu stratotypowego 11ustru]e fig. 1. .

SZCZEGOLO!WY OPBS GEOI.QGpCZNY -

W profilu stratotypowym formacja debkowska rozpada -sig na dwie. nieco
r6znigce sie miedzy sobg czeSci: dolng i gbrna.

Cze§é. dolna rozpoznana ma giebokosci od 2790,0- do 2763,5 m wyksztalcona jest
jako piaskowiec kwarcytowy :szarobeioWy"z przetawiceniami piaskowca kwarcyto-
wego mlecznobiatego, miejscamj .z wkladkamx 1Iowca ciemmnioszarego . i .z otoczakami
szarego muiowca. : : - -

- Pilaskowiec szarobeZowy jest skalg zw1ez1a, drobn:ozxarmsta o wyraZnym war-
stwowaniu podkreflonym biatymij réwnoleglymi smugami. Jest on' zbudowany z po-
zazebianych ze sobg ziarn kwarcu o §rednicy od 0,1 do 0,2 mm, a w niektérych wyz-
szych partiach od 0,08 do 0,5 mm. Obwddki regeneracyjne sg rzadko wyrazone, na-
tomiast miektore ziarma kwarcu majg tendencje do przybierania ksztaltow auto-
morficznych, Struktura réwnblegla zaznacza sige réwnoleglym ulozeniem wydiuzo-
nych osi ziarm kwareu., Wrod ziarn wigkszych widaé dobrze obtoczone kuliste. We~
glany tworzg w piaskowcu gniazda, a niekiedy spoiwo. Wsrdéd. skupien syderytu za-
zZnaczaja sie ziarna o budowie romboedrycznej. Niekitére gniazda sg zbudowane z2
skupien kalcytu. Poza tym weglany wystepuja w skale w rozproszeniu, w formie
romboedrow, za$ syderyt niekiedy w postaci drobnych sferolitow. Z mineraléow akce-
sorycznych najpospolitsze sg dobrze obioczone ziarna cyrkonu i zielono-obliwkowego
turmalinu. Ponadto stwierdzono obecno§é rutylu i dystenu. Liczne sg takze rozpro-
szone ziarma siarczkéw Zelaza.

Piaskowiec kwarcytowy miecznobiaty jest skala zwiezlg drobnoziarmistg do
Srednioziarnistej, ze stabo miejscami zaznaczong strukturg réwnolegly. Zbudowany
jest z pozazebianych ze soba ziarn kwarcu, niekiedy z obwoddkami regeneracyjnymi.
Ziarra te majg zrézmicowang wielko§¢é od 0,1 do 0,2 i 0d 0,2 do 1 mm, Wieksze
ziarna sg dobrze wobtoczone, kuliste. Struktura réwmnolegla jest podkreSlona uloze-
niem diuzszych osi ziarn kwarcu. Wéréd mineraléw .ciezkich rozpoznano dobrze
. obtoczone ziarna cyrkonu, rzadziej oliwkowego, jasnobrunatnego lub Zywozielonego

turmalinu i rutylu. Sporadycznie wystepuja blaszki muskowitu. W sklad piaskowca
‘wchodzg takZe nieprzezroczyste mineralty tworzgce nieregularme grudki czarne lub -
brunatne. '

Migzszo$§é dolnej czeSci formacji debkowskiej wynosi 26,5 m.

Czes¢ goérna formacji, wystepujgca w interwale od 2763,5 do 2709,5 m, repre-
zentowana jest przez piaskowiec kwarcytowy mleczniobiaty §rednioziarnisty z wkiad-
kami ilowca ciemnoszarego i z przelawiceniamij piaskowca kwarcytowego szarobe-
zZowego., W dolnej partii tej czeSci formacji, w piaskowcu- mlecznobialym wystepuja
plaskie, owalne otoczaki mulowca syderybowego (pl. 5, fig. 3). Piaskowiec jest skalg
bez wyrainie zorientowanej struktury, zZbudowang z pozazebianych ziarn kwarcu
o $rednicy 0,3 mm i wyraZnych obwoédkach regemeracyjnych. Obok kwarcu wyste-
puja rzadkie gruzetki mineraléw nieprzezroczystych oraz skupienia weglan6w.

Mulowiec syderytowy wystepujgcy w postaci otoczakéw sktada sie z ziarm
kwarcu o §rednicy od 0,05 do 0,1 mm, ziarn z6ttawego syderytu o Srednicy ponizej
0,01 mm i z licznych rozproszonych blaszek bezbarwnej miki ‘oraz z rzadkich gru-
zetkOw czarnej substancji.
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Migzszo§é gérnej czeSci formacji wynosi 54 m. Ogoélna miagzszo§é formacji
debkowskiej w profilu stratotypowym wynosi 80,5 m.

W profilu Bialogéra 1, na glebokosci od 2802,5 do 2730,2 m, formacja debkow-
ska zbudowana jest gléwnie z piaskowca kwarcytowego milecznobialego, miejscami
z przelawiceniami piaskiowca szarobezowego lub ilowca ciemnoszarego. Liokalnie w
piaskowcu wystepuja toczenice skal ilastych, nisze erozyjne i fragmenty przemie-
szezonych lawic tegoz piaskowea.

Piaskowiec mlecznobialy jest skala zwiezla, drobnoziarnistg o strukturze fa-
listo-rowmolegle]j, miejscami z mikrodeltowo-riplemarkowym warstwowaniem; twiorzg
go zazebione wzajemnie ziarna kwarcu o $rednicy od 0,08 do 0,15 mm, miejscami
oddzielone kalcytowym spoiwem. Te agregaty kalcytowo-kwarcowe majg niekiedy
charakter drobnych konkrecji. Obok kalcytu wystepuja w rozproszeniu ziarna sy-
derytu niekiedy tworzace postaé sferolitow. Mineraly ciezkie reprezentowane sa przez
cyrkon, oliwkowy lub jasnobrunatny furmalin, rutyl i dysten. Poza tym obecne sg
liczne automorficzne mieprzezroczyste ziarna skupiajgce sie w gniazda.

Piaskowiec szarobezowy wystepujacy w przelawicemiach sklada sie z pozaze-
bianych zarn kwarcu niekiedy ze Sladami obwoédek regeneracyjnych, o przecietnej
§rednicy 0,2 mm, czasem 0,4 mm. Obok kwarcu rozpoznano drobne ziarna weglanéw,
cyrkonu i jasnobrunatnego turmalinu.

Migzszo$§é formacji wynosi 72,3 m.

Do formacji debkowskiej zaliczone zostaly takze wcze§niej opisane przez auto-
ra (Bednarczyk 1972, s. 687 i 694) piaskowce wystepujgce w profilu Smotdzine 1, na
iglebokobcei od 2901,0 do 2826,7 m i w profilu f.eba 8 na glebokoSci od 2793,0 do
27417,0 m. Bardziej reprezentatywnym z dwu wymienionych powyzej profilow jest
profil ¥eba 8. W profilu tym piaskowiec kwarcytowy mlecznobialy jest przetawicony
ilowcem ciemnoszarym.

Piaskowiec ma sirukture zbita, beztadng i teksture aleurytowo-psamitows.
Zbudowany jest z ziarn kwarcu o Srednicy od 0,05 do 0,4 mm, §cifle przylegajacych
do siebie § majgcych wtoérng obwédke regeneracyjng. Mineraly akcesorycarie, jak tur-
malin, cyrkon, rzadziej anataz i piryt, wystepuja niekiedy w konceniracjach. Réw-
niez weglany tworzg skupienia. Spoiwo jest krzemionkowe. Sktad mineralny dwé6ch
prob tego piaskowea jest nastepujgey:

Glebokosé Kwarc |(Muskowit Milx(xeraly Weglany | Spoiwo
(m) (%) (673 2 Wl B 74 (%)
6]
2754,4-2775,2 78 — 6 10 6
2788,0-2791,2 1 7.5 1 8,5 13 6

Trowiec wystepujacy w piaskowcu w przelawiceniach zbudowany jest z mine-
ratow ilastych z domieszka kryptokrystalicznej krzemionki i z rozproszonych wegla-
néw oraz ze skupien pirytu i wodorotlenkdéw Zelaza. Na powierzchniach lawic pias—
kowea widoczne sg liczne $lady wleczenda, zadziory uderzeniowe, pograzy, nisze ero-
zyjne i $lady Zerowania mulojadow. W dolnej partii wystepujg w piaskoweu toczefice
ilaste.

Migzszo$é ngdlna formacji w profilu L.eba 8 wynosi 46 m.

W profilu wiercenia Debki 2, formacja debkowska wystepuje na giebokoseci od
2747,0 do 2671,8 m. Sklada si¢ ona z trzech czebci (od dotu):

Piaskowiec kwarcytowy bezowo-szary z przelawiceniami itowca ciemnoszarego
lub piaskowca kwarcytowego mlecznobiatego wystepuje na glebokoSci od 2747,0 do
2722,3 m.
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Piaskowiec bezowo-szary ma strukture nie zorientowana, jest drobnoziarnisty,.
zwiezly o przetamie cukrowym, Sklada sie z warna kwarcu o Srednicy od 0,2 do-
0,25 mm, ale zdarzajg sie ziarna, najczeSciej dobrze obtoczone, o Srednicy od 0,4 do:
0,8 mm, Ziarna kwarcu sg pozazebiane, niekiedy majg obwo6dki regeneracyjne oraz
wykazujg tendencje do przybierania ksztattéw automorficznych, Skalenie sg w pias—
kowcu rzadkie i'zmetniate. Weglany stanowia niekiedy spoiwo skaly, ale spotykane:
53 takze izolowane romboedry syderytu. Mineraty akcesoryczne reprezentujg cyrkon.
i jasmoz6ty turmalin.

Piaskowiec mlecznobiaty do jasnoszarego jest zwiezly, czesto laminowany ciem-
noszarym ilowcem, niekiedy o warstwowaniu konwolutnym (pl. 4, fig. 3) i z piasz-
czystymi riplemarkami w materiale ilastym, Ziarna kwarcu majg przecietng wiel-
ko§é 0,25 mm, sg pozazebiane, czesto ze Sladami obwodek regeneracyjnych, nie-
kiedy z tendencjg do tworzenia ziarm aubtomorficznych, Miejscami gniazda wegla-
néw tworza spoiwo skaly, Liczne sg ziarma cyrkonu i oliwkowego turmalinu, Migz-
sz0§¢ opisanych osadéw wynosi 24,7 m.

Srodkows cze§é formacji wystepujagca w interwale od 2722,3 do 26989 m
zajmuje plaskowiec kwarcytowy mlecznobialy. Piaskowiec jest skalg zwiezlg drob-
no- i §rednioziarnista, miejscami o strukturze mnie zorientowanej, a miejscami
0 rOwnolegle] podkreSlonej ulozeniem diuzszych wosi ziarn kwarcu. Ziarma kwarcu sa.
pozazebiane o $rednicy od 0,1 do 0,7 mm, czesto z obwodkami regeneracyjnymi.
W skale rzadko spotykane sg okruchy rogowcoOw i skalenie, ktOre majczeSciej sg
zmetniate. Weglany wystepuja w rozproszeniu (syderyt tworzy czasem sferolity) lub
w skupieniach w postaci spoiwa. Mineraty ciezkie reprezentowane sg przez cyrkon
i oliwkowy turmalin. Piaskowiec czesto charakteryzuje sie warstwowaniem kon-
wolutnym podkreflonym laminacjg itowca ciemmnoszarego i obecno$ciag réznego typu
epiglyfé6w na powierzchni lawic (pl. 3, fig. 1). Rozmyte i przemieszczone riplemarki
piaszczyste tworzg w itowcu strukture chmurzasts, lub formy zwane silty balls. Sam.
itlowiec jest skalg ciemmoszarg, afanitows, zwigzlg, drobno warstewkowang, sklada-
jacg sie ze stabo prze§wiecajacego agregatu mineraléw brunatnoszarych malezgcych
py¢ moze do zwietrzatego biotytu. W warstewkach réwnoleglych wystepujg blaszki
bezbarwnej miki, skapego pelitu kwarcowego 'oraz drobne ciemmne pylki. Migzszo§é
opisanej czefci profilu wynosi 23,4 m.

Gorng cze§¢ formacji zajmuje piaskowiec kwarcowy jasnoszary. Wystepuje
on w interwale od 2698,9 do 2671,8 m. Piaskowiec jest skalg drobnoziarnista, lami-
nowang itowcem (pl. 5, fig. 1) podkreslajacym warstwowanie konwolutne typowe dla
tej czebci profilu. W itowcu obserwowamno nisze erozyjne prostopadie do warstewek
itowcowych, wypelnione materialem piaszezystym (pl. 5, fig. 2). Fonadto spotykane
sy izolowane i rozmyte piaszczysie riplemarki tworzace struktiure chmurzastg, lub
formy silty balls (pl. 6, fig. 2).

‘W piytkach cienkich widaé, ze piaskowiec sklada sie z maprzemianlegtych
warstewek jasnych mulowcowo-piaszezystych i ilastych. Warstewki jasne zbudo-
wane sg z pozazebianych za siebie lub ostrokrawedzistych ziarn kwarcu, przewaznie
nie przekraczajagcych 0,1 mm $rednicy. W niektérych partiach ziarna sa wigksze,
okoto 0,2 mm i pbélobtoczone. Obok kwarcu widoczne sg skalenie zmetniale od prze-
rostow drobnoluseczkowatego serycytu. Liczne sg ziarma cyrkonu i oliwkowatego
turmalinu. W warstewkach ciemnych ilastych zbudowanych z drobno roztartego bio-
tytu przetkanego muskowitem widoczne sg rozproszone ostrokrawedziste ziarenka
kwarcu. Ponadto wystepujg tu drobne nieprzezroczyste gruzetki tworzace agregaty
kuleczek, bedgce byé moze siarczkami zelaza.

Catkowita migZzszo§é formacji w profilu Debki 2 wynosi 75,2 m, a czeSci g6r-
nej 27,1 m, W profilu Piasnica 2, formacja debkowska wystepuje w interwale od
2801,0 do 2723,2 m i reprezentujg ja podobne osady jak w profilu Debki 2. Podzie-
lono ja tutaj na dwie czesci (od dotu):
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Kwarcyt: jasnoszary z otoczakami skal Zelazisto-ilastych. Imwwai wystepowd-
nia od 2801,0 do 2797,2°m, Kwarcyt jest ska'la dnobmomammsta Jas'nnoszara zbudo-
wamna 'z pozazebianych za siebie ziarn kwarcu’ o “érednicy okolo 0,2 mm;: W' rhasie
gkalty widoczne sg rzadkie ziarna weglan6w, rozproszone ‘drobne py1k1 ‘nieprzezro-
tzyste oraz' strzepy ineraléw ilastych, a takze Llczn_e ziarnd cyrkonu. Lokalnie
widaé nagromadzenie mineratéw ilastych, ktore tworza spoiwo, bgdz wkiadki: Barwa
mineral6w ilastych jest brunatnoszara, a dwojlomnoéé miejscarni doéé silna.” W kwar-
cycie sg czeste nisze errlozy;me wypelnione matemal*em plaszczystym z otoctz'ka, ifasta.
Mlazszoéé kwareytu wynosi 8,8 mi. ’

Pla.skowmc kwavrcywwy szarobezowy z przelawmetmama plask'owca kwar"yto-
wego mleczonoblalego i w dolnej partdi itowea memmszarego Interwat Wystepowa-
nia ‘od 2797 2 do 2723,2 m. Pma,s.klowuec smamobezowy Jest skalg drobnozuamnsta o struk-
'I:urze memaczme zabrurzomeJ —_ réwnoleg&e,] Ziarha kwarcu o Srednicy 0,1 do 0,15
mm 3 pozazebiane; rzadko z obwodkami Tegeneracy jnymi. Spomadyczme wystepuia
w p1askowcu postrzepione agregaty kaleytu, oliwkowy $urmalin oraz TOZPTOSZONe
drobmne ‘czarne pyltki. Struktura réwnolegla zaznaczona ulozeniem dtugzszych. osi ziarn
kwateu. P1askow1ec mlecznobialy jest skaly zlewng, zwaezla, bez struktury zoriento-
wanej. Sktada si¢ z pozazebianych za siebie ziarn kwarcu o &rednicy od 0,06 do 0,5
'mm, w wyzszych partiach od 0,1 do 0,15 mm, z przewaimie obecnymi obwédkami
regeneracyjnymi. Sporadycznie widoczne sg ziarna cyrkonu i brunatnego turmalinu.
‘W piaskowou liczme sa wiracenia i przelawicenia ilowca zelazistego zbudowanego
z mineraléw blaszkowatych o wysokiej dwéjtomnosei 4 z drobnych ziarenek wegla-
néw, przypuszezalinie syderytu. Miejscami weglany wystepuja gniazdowo, lub tworzg
spoiwo skaty, W tej czeSci profilu czqste sg w osadach Slady zerowanfia mulojadéw
oraz rozmyte i przemieszczone riplemarki, MigZszo$é wynosi 74,0 m.

Og6lna miazszosé formacji 77,8 m.
‘OPILS GRANIC FORMACJI

Zaréwno granica dolna jak i gérna ustalone sg na podstawie réznic
litologicznych miedzy osadami formacji debkowskiej a utworami formacji
sarbskiej w spggu i osieckiej w stropie. Granice te sg do$é ostre i daja
sie przesledzié¢ zaréwno bezposredmo w prof11ach wiercen, jak i w zapisach
karotazowych (fig. 2). :

INTERPRETACJA GENEZY UTWIOROW GEOLOGICZNYCH

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze w okresie tworzenia sie
osadéw formacji debkowskiej ich sedymentacja zachodzila w zbiorniku
morskim, w ktérym duzg role odgrywala dzialalno§¢ pradéw zawiesino-
wych. Stad réznego rodzaju struktury skat oraz struktury powierzchniowe
{pl. 6, fig. 1) stwierdzone w poszczegdlnych profilach wiercen. Przewaga
materiatu czystego, piaSzczystego, wskazuje na zbiornik dobrze przewie-
trzany, a migzszo$¢ osaddéw moze nasuwaé mys$l o warunkach subsydent-
nych. Brak glaukonitu oraz sporadycznie jedynie wystepujace siarczki ze-
laza wskazujg na sedymentacje ciggls.

W zbiorniku tym nie bylo zapewne sprzyjajgcych warunkéw dla
rozwoju fauny bentonicznej. Wskazujg na to jedynie sporadyczne i frag-
mentaryczne szezatki trylobitéw przywleczone do zbiornika przez prady
denne.
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DANE O WIERCENIU' STRATOTYPOW.YM
Wlerceme Debki 3 wykonalo w' miejscowosci Debkl WOJewodztwo
gdanskle Przedsns;blorstwo Poszukiwan Naftowych w Pile. Wiercenie usy-
tuowano 1,75 -m n.p.m. i zakoficzono na glebokosm 2803, 0 m w 1972 roku
nie przebljajac utworow. kambru. A :
Forma'cj-a osiecka (fm)
NAZWA L L :
Poc},iodzi od miejscowosci Osieki )n‘a' Pobrz.eiu Ka{szubgkim w pot-
nocnej Polsce,
DEFINICJA - : : i ’ . R
‘Formacje budu]e mutowiec kwarcowy z weglanaml n1ek1edy zastg-

piony piaskowcem z konkrecjami weglanow oraz z Wtrqcemaml 1 przela—
‘wiceniami ilowca c1emnoszarego

STRATOTYP

Stratotypem ]est profil Debki 3 w interwale od 2691,0 do 2709,5 m.
Potozenie profilu stratotypowego ilustruje fig. 1.

SZCZEGOROWY OPIS 'GEOLOGICZNY

Formacje osieckg w profilu stra‘r)otypowvym reprezentuje mulomec kwarcowo-
-weglanowy szary z odcieniem zhellonym, ze §ladami Zerowania mutojadéw, z wirag-
ceniami i przellavwcecmanu iloweca ciemmnoszarego. W profilu widoczne sa na po-
wierzchmihich lawic riplemarki; czesto izolowane i rozmyte tkwia w masie ilastej.
Napotkano ‘takze nisze erozyjne.

Mutowiec jest skalg zwiezlg afamitowg o strukturze miejscami réwnolegle la-
minowanej. W plytce cienkiej pod mikroskopem widoczne s3 agregaty kwarcu
o Srednicy nie przekraczajgcej 0,01 do 0,06 mm z rzadka wvozsianymi ziarnami
o0 $rednicy 0,2 mm. Ziarma kwarcu sg ostrokrawedziste, a utozenie ich wzdtuz diuz-
szej osi jest rownolegle. W mulowcu wystepujg agregaty weglanéw, przypuszezalnie
syderytu, w ktérych czasamj mozna wyr6znié romboedry. Wystepujace w skale ciem-
mne ziarenka nalezg przypuszczalnie do siarczkéw zelaza. Poza tym stwierdzono obec-
no$é ziarn pirytu osiggajacych wielko§é 0,3 mm. Znaleziono tez spirytyzowane ku-
leczki opatrzone kolcami, by¢é moze organicznego pochodzenia. Rzadko wystepuja
ziarma nisko dwoéjtomnego chlorytu.

W profilu Bialogéra 1, osady formacji osieckiej wyodrebniono na giebokos$ci
od 2730,2 do 2719,5 m. Reprezentuje je mulowiec kwarcowy o migzszo$ci 6,7 m przy-
kryty przez 4-metrows serie ilowca mulkowego prawie czarnego z przetawiceniami
mutowca kwarcowego. Mulowiec kwarcowy jest skaly zwiezla, afanitows, drobno-
ziarnista o niewyraZnej strukturze réwnoleglej. W piytce cienkiej widaé¢ wsréd bez-
ladnie zorientowanych luseczek mineraléw ilastych o do§é wysokiej dwojtomnosci
liczne ostrokrawedziste ziarma kwarcu o §rednicy 0,02 do 0,1 mm oraz bardzo liczne
utwory czarne, nieprzezroczyste, wystepujace gldwnie w postaci kuleczek lub rza-
dziej wydluzonych precikéw, Niekiedy te ostatnie zbudowane sg z fosforanéw, W
catym profilu na powierzchniach tawic czeste sg §lady Zerowamia mulojadéw, a tak-
ze $lady 'wleczenia oraz erozji w postaci nisz erozyjnych i przemieszczonych frag-
mentéw skat piaszczystych tkwigcych w masie ilastej. Migzszo§¢é og6élna formacji
wynosi 10,7 m. )
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Formacja osiecka w profilu Piaénica 2 wystepuje na glebokoS$ci od 2723,2 do
2692,5 m. Formacja wyksztalcona jest jako ilowiec ciemnoszary z przelawiceniami
piaskowea kwarcytowego jasnoszarego z konkrecjami weglanéw. Piaskowiec jest
skalg zwiezlg i zlewng o strukturze niewyraZnie zorientowanej. Zbudowany jest on
z ziatn kwarcu o Srednicy okolo 0,15 mm, W§r6d nich wystepuja konkrecje wegla-
néw oraz liczne drobne ziarna, przypuszczalnie syderytu, ulozone w pofaldowane
réwnolegle wzgledem siebie warstewki. Niekiedy piaskowiec wykazuje warstwowa-
nie konwolutne podkreSlone laminami ilastymi. Migzszo§é formacji wynosi 30,7 m.
OPIS GRANIC FORMACJIT .

Granice dolna i gérna formacji osieckiej sg ostre z uwagi na od-
mienne wyksztalcenie jej osadéw w stosunku do utworéw lezgcych pod
i nad nig. Cechy litologiczne znajdujg swoje odbicie w zapisie karotazo-
wym (fig. 2). Ze wzgledu na niepelne rdzeniowanie trudno dociec, czy
osady formacji osieckiej wystepujg takze w profilach Smotdzino 1, L.eba &
i Debki 2. Z analizy migzszoSciowej wynika, ze najpelniej formacja ta
wyksztalcona jest w profilu Piasnica 2, gdzie osigga 30,7 m. W kierunku
zachodnim migzszo§¢ maleje (w profilu Debki 3 do 18,5 m, a w profilu
Biatogéra 1 do okolo 11 m), a w skrajnych profilach zachodnich wiercen
L.eba 8 1 Smotdzino 1 osadéw formacji osieckiej zapewne brak.

INTERPRETACJA GENEZY UTWOROW GEOLOGICZNYCH

Podobnie jak w okresie tworzenia sie osadéw formacji debkowskiej
do zbiornika sedymentacyjnego docieraty prady denne, w tym prady za-
wiesinowe. Erozyjna dzialalno$¢ tych pradéw pozostawita §lady w postaci
rozmytych i przemieszczonych riplemarkéw oraz nisz erozyjnych. Pod
koniec okresu tworzenia sie formacji osieckiej zbiornik musiat ulec izolacji
i powstaly warunki redukujgce. Wskazuje na to pojawienie sie siarczkéw
zelaza oraz §ladow procesé6w bakteryjnych.

Formacja biatogérska (fm)

NAZWA
Pochodzi od miejscowosci Biatogéra na Pobrzezu Kaszubskim w p6i-
nocnej Polsce.

DEFINICJA

W sklad formacji wchodzi wylgcznie piaskowiec glaukonitowy lami-
nowany poziomo lub przekatnie ziarnami glaukonitu, lokalnie z toczen-
cami ciemnoszarych skat? ilastych.

STRATOTYP

Stratotyp wystepuje w profilu Bialogéra 1, w interwale od 2715,7
do 2719,5 m. W pozostatych profilach, z uwagi na luki w rdzeniowaniu,
obserwacji bezposrednich dokonaé¢ nie bylo mozna, lecz analiza zapisu
karotazowego (fig. 2) wskazuje na obecno$é osadéw glaukonitowych. Po-
lozenie profilu stratotypowego ilustruje fig. 1.



LITOSTRATYGRAFIA UTWOROW KAMBRU I WENDU 557

SZCZEGOELOWY OPIS GEOLOGICZNY
Piaskowiec glaukonitowy jest skala jasmoszarg o odcieniu zielonym, lamino-
wang niewyraZnje poziomo lub przekainie glaukonitem. Niekiedy laminy sg pofal-
dowane, Liokalnie wystepujg ptaskie, owalne toczefice skat ilastych, ciemnoszarych.
Makroskopowa wyrézniaja sie warstewki szare ubogie w glaukionit i warstewki
szarozielone, w ktérych mozna rozpoznaé jeszczé laminy bogatsze i uboisze w gla-
ukonit, Grubosé jasniejszych warstewek osigga 1 cm, a drobniejsze laminy sg mgli-
metrowe, NiewyraZnie zaznacza sie struktura przekatna oraz lekkie pofatdowanie
‘" lamin. Skiad mineralny w %o objeto§ciowych piaskowca glaukonitowego przedstawia
sie nastepujgco: kwarc 72,000, glaukonit 24,1%s, siarczki Zelaza 1,1%, fosforany 1,8%,
weglany 1,0%, Ziarma kwarcu majg przecietng frednice okolo 0,8 mm i z reguly
widoczne sg obwodki regeneracyjne. Ziarna detrytyczne sg poédlobtoczone, czasami
dobrze, a rzadko bywajg ostrokrawedziste. Ziarna wraz z obwddksy sg pozazebiane,
przewaznie bez spoiwa. Glaukonit wystepuje bgdZ w rozproszeniu, badZ tworzy
skupienia mie majgce jednak charakteru spoiwa. Sredmica ziaren wynosi od 0,2 do
0,3 mm. Ksztally ziaren, niekiedy wieloplatowe, wskazuja na ich charakter auto-
chtoniczny, Barwe majg zZywozielong, ale na brzegach sa czeSciowo przeroSnigte sub-
stancjy izotropows. Siarczki Zelaza wystepuja w pojedynczo rozproszonych ziaren-
kach o ksztattach automorficznych uktadu regularmego; stad mozna przypuszczaé, ze
naleza do pirytu. Fosforany sg barwy z6ttawej, izotropowe lub mnisko dwéjlomne
i wypelniaja mnajczeSciej szczatki ramienionogéw. Weglany wystepuja w postaci
ziaren rozproszonych lub tworza gniazda w spoiwie.
OPIS GRANIC FORMACJTI
Granice dolna i gérna sg silnie i wyraznie podkre$lone zmiang barwy
i litologii osadow. Dolna umiejscowiona jest w spagu osadéw glaukonito-
wych, a gérna w spagu czarnych itowcow zaliczonych juz do formacji sto-
winskiej (fm). W niektéorych profilach zachodzi mozliwo$¢ istnienia po-
wierzchni erozyjnej, ktéra wyznacza granice dolng (fig. 2).
INTERPRETACJA GENEZY UTWOROW GEOLOGICZNYCH

Osady formacji biatogérskiej tworzyly sie w warunkach sedymen-
tacji przerywanej. Pojawienie sie fosforanéw obok glaukonitu autochto-
nicznego wskazuje na warunki typowe dla morza plytkiego, do ktérego
prady podmorskie przyniosty material wyjsciowy dla tworzenia sie tego
ostatniego mineratu. Przekatne warstwowanie moze $wiadczyé o obec~
nosci réwnoleglych do brzegu pradéw dryftowych.

DANE O WIERCENIU STRATOTYPOWYM

Wiercenie Bialogéra 1 wykonato Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naf-
towych w Pile, w miejscowo$ci Bialogora, wojewddztwo gdanskie,
w 1973 roku. Wiercenie usytuowano na wysokosci 10 m n.p.m. Gtebokosé
otworu wiertniczego wyniosta 3058,2 m. Utworéw kambru nie przebito.

Formacja stowinska (fm)

NAZWA
Pochodzi od regionu w péinocnej Polsce zwanego Pobrzezem Slo-
winskim.
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DEFINICJA

Formacja sktada sie z czarnego itowca zelazistego z wkladkami sza-
rego wapienia organogenicznego.
STRATOTYP

Stratotypem jest profil Bialogéra 1, w interwale od 2704,5 do
2715,7 m. Migzszo$¢é formacji nie przekracza 11,2 m. Polozenie profilu
stratotypowego ilustruje fig. 1. :

SZCZEGOLOWY OPIS GEOLOGICZNY

W profilu stratotypowym formacja slowifiska wozpoczyna sie ilowcem 2zela-
zistym ciemnoszarym do prawie czarnego z wkiadkami lub przelawiceniami wapienia
organogenicznego wystepujacego do glebokoSci 2706,1 m, Wyzej do glebokosci
2705,1 m wystepuje wapien zrekrystalizowany drobnokrystaliczmy i bitumiczny,
miejscami szary i grubokrystaliczny przechodzgcy w wapiefi szary laminowany
nieregularnie jfowcem czarnym. Wapieni ten przykryty jest przez itowiec ciemnoszary
w siropie zerodowany. Wapienie stanowiag zapewmne przelawicenia w itowcu, bowiem
rozpoznano je we wszystkich omawianych w tej pracy profilach.

W profilu Debki 2, na gleboko$ci od 2661,3 do 2669,0 m formacja slowifiska
reprezentowana jest przez itowiec zelazisty prawie czarny z lawicg szarego wa-
pienia organogenicznego. Lgczna migzszo§é osaddw wynosi 7,7 m.

Thowtiec Zelazisty jest skalg afamitowg o strukturze réwnoleglej. W plytce
cienkiej pod mikroskopem widaé brunatne lub czerwonobrunaime agregaty wodo-
rotlenkéw zelaza z rozproszonymi drobmymi sferolitami brunatnymi, ktére byé
moze nalezg do utlenionego syderytu. W niewielkiej ilo§ci rozsiany jest peht kwar-
cowbo-serycytowy oraz widoczne sg pojedyncze ziarna weglanéw. Struktupa. réwmno-
legla zaznacza sie wyraznie w ulozeniu wydluzonych agregatow zZelazistych
i w zmiennym nagromadzeniu pelitu flastego.

Wapiefi wystepujacy w przelawmemu jest skalg zvmezla, drobrmokrystalu»czna,,
zbudowang z ziarn kalcytu o przeciginej éretdmcy okolo 0,4 mm, Kazde ziarmo jest
otoczone ciemmng obwodky, Ciemna substancja jg .tworzgca skupia sie miejscami
w wieksze gniazda. Ziarna kalcytu s polisyntetycanie zblizniaczone, niektére z mich
wykazujg jednak charakterystyczng smuzys‘ooéé dzue;kq czemu mozna sie domyS§laé
pierwotnej struktury organicznej.

Osady formacji stowinskiej rozpoznano takze w.profilach Degbki 3 i Pia§-
nica 2. W.dwu dalszych profilach, ze wzgledu na luki w rdzeniowaniu, na obecno§é
osadéw tej formacji wskazuje jedynie zapis karotazowy (fig. 2).

‘W profilu Debki 3, formacja sbow1ﬁska Wystepum na glebokoém od 2678,6 do
2688,5 m. Reprezentowana jest ona tutaj przez itowiec czamy z wkladkami ciemno-
szarego prawie czarnego zrekrystalizowanego wapienia bitumicznego zoogenicznego.
W wapieniu zaznacza sie struktura réwnolegla w uloZeniu nieznacznie wydluzonych
ziarn kalcytu z ciemnymi obwo6dkami, Zylki czystego Kalcytu przebiegajg wedwu
prostopadiych kierunkach, W- lncznych ‘Ziarnach kaleytu widaé élady zad:ar’oej struk-
tury wiéknistej, co moze wskazywaé ma ich organiczne pochodzenie.

'W profilu Piadnica 2, ma gtebokosci od 2680,0 do 2690,0 m fomnac;a slowm.sk;a
reprezentowana jest przez 10-metrowej migzszodci itowiec czarny,z wkladkami wa-
pienia ciemnoszarego przepeinionego fragmentami trylobit6w.

OPIS GRANIC FORMACJII ’

Granica dolna formacji stowinskiej, miedzy piaskowcem glaukoni-
towym formacji bialogérskiej a czarnym ilowcem formacji stowinskiej,
jest wyrazna i ostra. GOrna granica jest erozyjna. -
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INTERPRETACJA GENEZY UTWOROW GEOLOGICZNYCH

Osady formacji stowinskiej tworzyly sie w warunkach izolowanego
zbiornika morskiego. Srodowisko redukujgce nie sprzyjalo rozwojowi or-
ganizméw. Okresowe i krétkotrwale polgczenia umozliwiaty migracje mo-
notonnej i zubozatej fauny, gléwnie trylobitéw.

Formacja piasnicka (fm)
NAZWA.

Pochodzi od miejscowosci Piasnica Wielka na Pobrzezu Kaszubskim
w poéinocnej Polsce.

DEFINICJA

Formacja zbudowana jest z ilowca czarnego z przetawiceniami wa-
pienia czarnego zrekrystalizowanego, bitumicznego, z porwakami wapieni
organogenicznych w spagu.
STRATOTYP

Stratotypl ustalono w profilu Debki 2, na gteboko$ci od 2660,3 do
2661,3 m. Migzszos¢ osadéw wynosi 1 m. Polozenie geograficzne profilu
stratotypowego ilustruje fig. 1.

SZCZEGOLOWY OPIS GEOLOGICZNY

Eo»rmac;a pia§nicka w profﬂu stratotypowym repmezentowana jest przez wa—
pien zre‘krystahzowany bitumiczny ciemnoszary z mieregularnymsi warstewkami czar--
nego ilowca. Grubo§é warstewek ilowcowych wymnosi §rednio 2 mm. W spggu wa-
pienia wystepuje tawica zbudowana z porwakéw wapienia organogenicznego jasno-
szarego, przepelnionego fragmentami trylobitow i wapienia ciemmnoszarego z licz-
nymi muszlami brachiopodéw (pl. 3, fig. 2).

Wapien zrekrystalizowany zbudowany jest z ziarn kalcytu nie przekraczajgcych
na ogét 0,2 mm £rednicy. W smugach ciemnych widoczny jest niekiedy odcief
brunatny §wiadczgey o cbecnodci tlenkéw zelaza.

W wapieniu jasnoszarym z trylobitami wystepujg naprzemianlegle warstewki
jasnoszare prawie biate i warstewki ciemmnoszare. Struktura jest drobmokrystaliczna..
Skladnikami mineéralnymi sg kaleyt oraz -rozproszona Ssubstancja nieprzezioczysta.
czarna, tworzaca postrzepione gruzetki lub zwarte gniazda. Na brzegach dch-sub-
stancja przybiera barwe brumatng. Przypuszczaé moima, ze jest to tlenek manganu
ze wzgledu na dendrytowe formy wystepowania. Szczatki orgamiczne sg pokruszone,,
czebclowo zrekrystalizowane lub przeroéniete substancjg nieprzezroczysta.

W profilu Pia$nica 2, formacja piasnicka wystepuje w postaci ilowea Zelazis--
tego czarnego z porwakami obu wymienionych powyzej typéw wapieni oraz ze sku--
pieniamj pirytu. Gleboko§é wystepowania formacji zawarta jest w interwale od
2678,4 do 2680,0 m, a migzszo§é wymnosi 1,6 m.

W priofilu Biatogéra 1, formacja piasnicka wystepuje na gleboko§ci od 2702,0-
do 2704,5 m. W spagu znajduje sie ciemmnoszary zrekrystalizowany wapien bitumiczny-
zastgpiony w stropie itowcem czarnym.

W profilu Zeba 8, formacje piadnicks reprezentuje ilowiec afanitowy czarny
zawierajacy substancje weglisty z rozproszonym pylem kwarcowo-tyszczykowym.
o §rednicy ponizej 0,01 mm oraz drobne krysztalki weglanéw i skupienia pirytu.
W ilowcu wystepuje 30-centymetrowa wkladka wapienia zrekrystalizowanego.
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4rednio- i grubokrystalicznego, bogatego w substancie weglistg i zawierajacego roz-
proszone krysztatki pirytu. Ze wzgledu na luki w rdzeniowaniu spag i strop formacji
nie byly obserwowane. Interwal wystepowania od 2730,0 do 2736,0 m, a migzszosé
‘poznana 6 m.

«OPIS GRANIC FORMACJI

Granica dolna formacji piasnickiej za wyjatkiem profilow F.eba 8
i Smoldzino 1, gdzie wystepujg luki w rdzeniowaniu, zostala ustalona w
spagu lawicy porwakowej. Miedzy osadami formacji stowifiskiej a piasnic-
kiej istnieje jednakze znaczna luka erozyjna.

Granica gérna przebiega w spagu glaukonitytu arenigu i réwniez ma
charakter erozyjny, gdyz osadéw tremadoku jak rowniez najwyzszego
kambru na omawianym obszarze nie stwierdzono.

INTERPRETACJA GENEZY UTWOROW GEOLOGICZNYCH

Osady formacji pia$nickiej tworzyly sie w warunkach zmniejsza-
jacego sie zbiornika morskiego o ruchliwym, z tendencja do dzwigania sig,
dnie. Redukujgce Srodowisko nie sprzyjato rozwojowi organizméw, co wy-
raznie zaznacza sie w charakterze monotonnych i lokalnie wystepujgcych
:zespoléw trylobitow (Bednarczyk 1972, s. 687; 1974, s. 3, 6).

‘DANE O WIERCENIU STRATOTYPOWYM

Wiercenie Debki 2 wykonato Przedsiebiorstwo Poszukiwan Nafto-
wych w Pile w miejscowosci Debki, wojewddztwo gdanskie, w latach 1971
i 1972. Zakohczono je na glebokosci 2747,0 m nie przebijajagc utwordw
kambru. Wiercenie usytuowane zostato 1,41 m n.p.m.

POZYCJA WYDZIELONYCH JEDNOSTEK LITOSTRATYGRAFICZNYCH
‘W ODNIESIENIU DO PODZIALU BIOSTRATYGRAFICZNEGO SKANDYNAWII

Najstarsze osady w rejonie Leby zdefiniowane jako formacja smol-
dzinska nie majg dokumentacji paleontologicznej. Lendzion (1970, s. 343)
i Bednarczyk (1972, s. 699) wyrazili poglad, ze reprezentujg one utwor
zlozony w warunkach lagdowych, wiekowo odpowiadajacy eokambryjskim
piaskowcom Nexe na wyspie Bornholm (Poulsen 1967). Cechg charakte-
rystyczng osadéw formacji smoldziniskiej jest staba obrobka mechaniczna
materialtu wskazujgca na niedaleki transport przy udziale wéd powierzch-
niowych oraz brak w niej jakichkolwiek Sladéw zycia organicznego. Po
przeanalizowaniu odcinkéw kontaktujgcych miedzy formacjg smoldzifiska
i wyzej lezaca klukoska, mozna przyjaé¢ ciaglo$¢ sedymentacyjng osadow
miedzy nimi, aczkolwiek w zmienionych warunkach srodowiska. Wynika
stad wniosek, ze formacja smoldzifska nie moze byé starsza od gérnego
wendu (serii waldajskiej), przy czym niewykluczone, ze — przynajmniej
czeSciowo — nalezy juz do najnizszego kambru dolnego — subholmiowego
(pietro klimontowskie, Aren & Lendzion 1974).
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Sedymentacje pstrych piaskowcéw arkozowych budujgcych formacje
smoldzinska poprzedzil dilugi okres denudacji, w czasie ktérego uleglty
zniszezeniu zapewne osady wendu dolnego (serii wolynskiej). Dowodzi
tego obecnosé¢ okruchéw skal metamorficznych i tupkéw kwarcytowych
w zlepiencach rozpoczynajacych formacje smoldzinsks, a spoczywajgcych
badz na granitognejsach dolnego proterozoiku (wiercenia Y.eba 8 i Zarno-
wiec IG-1), badz na zielencach jeszcze wendu dolnego (wiercenie Smol-
dzino 1 — Bednarczyk 1972, s. 702).

Odpowiednikiem wiekowym formacji smoldzinskiej w péinocno-
-wschodniej Polsce sg, wykazujace pewne podobienistwa litologiczne, pstre
osady piaszczysto-mulaste warstw suwalskich (Znosko 1965, 1973, 1974).
‘W osadach formacji smotdzinskiej rejonu E.eby nie znaleziono jednakze
tak charakterystycznych dla warstw suwalskich krysztatkéw gipsu i soli
kamiennej. Ponadto réznig sie one od tych ostatnich arkozowo-zlepiefico-
watym wyksztalceniem.

Przy poréwnywaniu osadéw formacji smoldzinskiej z utworami serii
lubelskiej (Areh & Lendzion 1974) trudno dopatrzeé¢ sie cech zbieznych
litologicznie. Najblizsze podobienstwo litologiczne wykazujgq piaskowce
Nexg na Bornholmie, lub arkozy bazalne formacji Lunkaberg Sandstein
w profilach Simrishamm w potudniowo-wschodniej Skanii (Hadding 1929;
Lindstrém & Staude 1971). Arkozy bazalne rozpoczynajg jednakze morski
cykl sedymentacyjny kambru dolnego, natomiast w profilach rejonu Leby
niewatpliwie morskimi sg dopiero osady milodszej formacji klukoskiej.
Napotkane w niej organizmy nie pozwalajg jednakze sprecyzowaé¢ doklad-
nie wieku. Znalezione pojedyncze egzemplarze Kildinella hyperboreica
Tim.: Kildinella sp., Leiosphaeridia undulate Tim. i L. volynica Tim.?
charakteryzujg sie duzym zasiegiem pionowym i znane s3 od ryfeju az
po kambr dolny wigcznie.

Posrednio mozna sadzi¢, ze mutowce formacji klukoskiej wraz z pias-
kowcami wyzej lezgcej formacji nowecinskiej odpowiadajg pietru klimon-
towskiemu (subholmiowemu) péinocno-wschodniej Polski. W osadach obu
formacji brak jest glaukonitu, ktéry pojawia sie dopiero w formacji teb-
skiej. W tej ostatniej znaleziono faune: Indiana sp., Circotheca cf. billingsi
(Sys.) i Anabarites sp. wskazujgcg na obecno$¢ ekwiwalentéw kambru sub-
holmiowego, a nie wykluczone, ze pogranicza holmiowego (Bednarczyk
1972, s. 703, Aren & Lendzion 1974; Meshkova 1974).

Zaréwno napotkane skamienialo$ci jak i masowe wystepowanie gla-
ukonitu w osadach formacji tebskiej swiadczy, ze przynajmniej jej czesé
dolna odpowiada formacji Norretorp Glaukonit-Sandstein w profilu Har-
deberga i Simrishamn w potudniowej Skanii (Lindstrém & Staude 1971)
oraz “Green Shales” na Bornholmie (Poulsen 1967). Formacje te repre-
zentujag w podziale biostratygraficznym Zone ?Wanneria lundgreni &

1 Oznaczenia palinologa radzieckiej stuzby geologicznej E. Vanderflit z Le-
ningradu.

8
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Schmidtiellus mickwitzi (Martinsson 1974). Korelacje osadéw kambru
dolnego rejonu Y.eby z osadami analogicznego wieku poludniowo-wschod--
niej Skanii i Bornholmu przedstawiono na tabeli 1. Pozostala czes¢ osadéw
formacji lebskiej odpowiada Zonie Holmia kjerulfi i Strenuaeva linnar-
ssoni (Protolenus), przy czym w dwu profilach, Smoldzino 1 i Bialogéra 1,
takze dolnym ogniwom Zony Eccaparadoxides insularis kambru srodko-
wego (tab. 2).

Tabela (Table) 1

Skania potudniowo-wschodni
P — odma Bornholm Rejon Eeby
Hardeberga |  Simrishamn o
ilowce i wapienie dol. kambru Hiatus
“Rispebjerg” Rispebjerg Rispebjerg - .
12,5 m 1m 3m formacja lebska (fm)
100-181,4 m
Norretorp Norretorp Green Shales
14-15 m 4m 100 m
Hardeberga Hardeberga ? formaéja nowecinska (fim)
25 m 13,1
25 m Hiatus : m
Brantevik
? 3Im ?
Bioturbater Vik formacja klukoska (fm)
Sandstein 25 m 22-195 m
: Balka
Lunkaberg 60 m
60 m . .
Nexg sandstone formacja smoldzifiska. (fm)
100 m 84,6-87,6 m
. granitognejsy lub zielence pre-
gnejsy hornblendowe prekambru kambru

W przypadku formacji sarbskiej, debkowskiej, osieckiej i biatogér-
skiej szczegblowych poréwnan litologicznych z kambrem Srodkowym po-
ludniowej Skanii i Bornholmu dokona¢ nie mozna. W profilach rejonu
Leby wystepujg bowiem facje ilowcowo-mutowcowo-piaskowcowe, a w
profilach Skandynawii wapienno-ilowcowe. Dzieki jednak wspélnym ele-
mentom faunistycznym mozna ustali¢ dokladniejszg korelacje biostraty-
graficzng ze Skandynawig.

Formacja sarbska wydzielona w profilach Smoldzino 1, Debki 3
i Piasnica 2 odpowiada Zonie Eccaparadoxides insularis i czeSciowo Ecca-
paradoxides pinus, za§ w profilach Leba 8 i Bialtogéra 1 obejmuje takze
najnizsze ogniwa pietra Paradoxides paradoxissimus (Zona Triplagnostus
gibbus).

Formacja debkowska tworzyla sie¢ wylgcznie w pietrze Paradoxides
paradoxissimus, lecz ‘dokladnej korelacji, ze wzgledu na skape dane pa-
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leontologiczne, przeprowadzi¢ nie mozna. Przyjeto, ze sedymentacje osa-
déw reprezentujacych ostatnie zony pietra Paradoxides paradoxissimus
konczg utwory formacji osieckiej. Pozycje obu wymienionych formacji
precyzuje w odniesieniu do podziatu biostratygraficznego tabela 2.

Wiek formacji bialogérskiej wynika z jej polozenia. Wystepuje ona
w spagu paleontologicznie udokumentowanych osadéw Zony Olenus, a po-
wyzej skal zawierajgcych trylobity pietra Paradoxides paradoxissimus
(Bednarczyk 1972, 1974). Fakty te $wiadczg, ze reprezentuje ona w rejonie
Y.eby pietro Paradoxides forchhammeri.

Kambr goérny rejonu feby stanowig (od dotu) formacje stowinska

i pia$nicka. Gérne granice obu tych formacji sg erozyjne, lecz réznowieko-
we. Granica gérna formacji slowinskiej jest bowiem wynikiem erozji
przed sedymentacjg skat Zorlly Peltura scarabeoides, a formacji_piasnickiej
przed transgresjg arenigu (Bednarczyk 1972, 1974). Litologicznie osady
obu wymienionych formacji nie réznig sie od réwnowiekowych utworéw
Skandynawii. Ze wzgledu na inwentarz faunistyczny formacja slowinska
odpowiada Zonie Olenus (lub Zonom Agnostus pisiformis i Homagnostus
obesus, Martinsson 1974), a w profilu Biatogéra 1 takze Zonie Parabolina
spinulosa (tab. 2). Formacja piasnicka natomiast, to przede wszystkim
osady Zony Peltura scarabeoides, a nie wykluczone, ze i czeSciowo Zony
Acerocare. W porwakach wystepujgcych w dolnej czeSci formacji pias-
nickiej znaleziono trylobity i brachiopody reprezentujgce Zone Parabolina
spinulosa i Zone Peltura minor (Bernarczyk 1974).
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Zaktad Nauk Geologicznych Wydziat Geologii
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SUMMARY

A lithostratigraphic subdivision of the Cambrian sediments in the area of L.e-
ba (Pomerania) is presented. Eight units of formation rank are distinguished among
which two members. These umits are correlated to local biostratigraphic subdi-
vision and fo those established in Scandimavia. A stratigraphic gap in the Upper
Cambrian is ascertained comprising an interval between the Homagnostus obesus
Zone and the Peltura scarabeoides one, The sediments of the Acerocare Zone
have been partly eroded hence the Aremigian sediments rest on them unconformably.

THE 'SMOZDZINO FORMATION

The formation consists of variegated sandstone conglomeratic and arkosic in
its lower poriion, and variegated quartz sandstone with interbeds of arkosic, con-
glomeratic one in the ‘top part.
THE KLUKI FORMATION

The formation is represented by grey, quartz silistone, slightly pink or gree-
nish in the lower part of clayey-chloritic cement. The lower part has been distin-
guished as the Izbica Member, the upper one — the Gléwczyce Member.
THE IZBICA MEMBER

The member is represented by arkosic grey siltstone of pink shade of parallel
texture and aleuritic structure.
THE GEOWCZYCE MEMBER .

The member is composed of quartz grey siltstone of parallel texture and
aleunitic-psammitic structure.
THE NOWECIN FORMATION

The formation consists of grey sandstone altermating with quartzitic sandstone
and black claystone, conglomeratic light grey in the lower part.
THE LEBSKO FORMATION

The formation consists of quartz-glauconitic sandstone with phosphorite con-
crefions in its lower part, and quartz-glauconitic siltstones with carbonate concen-
tration in the upper part.
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THE SARBSKO FORMATION
Grey quartz siltstones alternating with black claystone and grey quartzitic
sandstone make the formation.

THE DEBKI FORMATION
The formation consists of milk-white sandstone with intercalations of buff
sandstome and dark-grey claystone,

THE OSIEKI FORMATION

The formation consists of quartz siltstone with carbonates, partly replaced by
sandstone with carbonate concretions and intercalations of dark-grey claystone.

THE BIALOGORA FORMATION

The formation consists of glauconitic, laminated sandstone with glauconite
grains, locally with balls of dark-grey clayey matterial.

THE SLOWINSKA FORMATION

The formation comsists of black ferruginous claystone with interbeds of grey
organogenic limestone.
THE PIASNICA FORMATION

Black claystone interbedded with black recrystallized, bituminous limestone
with blocks of organogenic limestone at bottom form the formation.

The Lower Cambrian marine sediments start with the Kluki Formation which
rests normally on the continental arkosic sandstones of the Smoldzino Formation
(Tables 1 and 2).

Such a position of the Kluki Formation has been stated in the profiles of three
boreholes, namely: Smoldzino 1, £.eba 8 (Figs 1 and 2) and Zarnowiec IG-1 (Fig. 1,
Table 1). The Smoldzino Formation corresponds to Upper Vendian, and possibly to
some extent to the lowermost Cambrian (Table 1 and 2). Its lithology makes it
similar to the Nexg sandstone of the Island of Bornholm (Table 1, Poulsen 1967).
The Kluki Formation contains locally Acritarchs and traces of mudeaters. It has
been observed in columns of the following boreholes: Smoldzino 1 and Eeba 8 (Figs
1 and 2, Table 2). The formation has been correlated with the units distinguished by
Hadding (1929) and Lindstrom & Staude (1971) in southern Scania and by Poulsen
(1967) in the Island of Bornholm (Table 1). In the biostratigraphic subdivision the
Kluki Formation wcorresponds to the Mobergella holsti and Platysolenites Zones
(Table 2).

The Nowecin Formation has been stated only in the Eeba 8 borehole (Figs 1
and 2, Table 2). The Hardeberga sandstone is its equivalent (Table 1). In the bio-
stratigraphic subdivision it covers the uppermost part of the Subholmia Zone
(Table 2).

The Eebsko Formation is characterized by presence of Indiana sp., Circotheca
of. billingsi (Sys.) and Anabarites sp. as well as Acritarchs (Kildinella hyperboreica
Tim., Leiosphaeridia undulata Tim. and L. volynica Tim.). The sediments of the
Lebskio Formation are lithologically most similar to the Norretorp Formation of
southern Scamia and to the so-called Green shales in the Island of Bornholm (Table
1). In the biostratigraphic subdivision the E.ebsko Formation equals the Zones upper-
most Subholmia, Holmia and Strenueva linnarsoni {profiles: L.eba 8 and Pianica 2,
Fig. 2). In some cases it may embrace also the lower members of the Eccaparadoxides
insularis Zone (profiles: Smotdzino 1 and Biatogéra 1, Table 2).

The Middle Cambrian of the borehole profiles in the area in question is
subdivided into four formations (Table 2).
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The Sarbsko Formation abounds in Imarticulata brachiopods, Hyolita and Tri-
lobita pointing to its biostratigraphic position within the Eccaparadoxides insularis
Zone and partly the Eccaparadoxides pinus one (Table 2). In the columns of the
Leba 8 and Biatogbéra 1 boreholes the formation embraces the lowermost part of
the Paradoxides paradoxissimus Zone as well (Table 2).

Inarticulate brachiopods and trilobites found in sandstone of the Debki For-
mation allow to state that those sediments correspond to the Paradoxides paradoxis-
simus Zone. The uppermost members of the Paradoxides paradoxissimus Zone are
named the Osieki Formation.

The Bialogéra Formation as a whole corresponds to the Paradoxides forchham-
meri stage. In the Bialogbéra 1 column the glauconitic sandstone of that formation
oornco:rdamly covers the sediments of the Paradoxides paradoxissimus Zone and at
top is covered by the claystone with fauna of the Olenus Zone (Fig. 2, Table 2).

Two formations have been distinguished in the Upper Cambrian of the Zeba
area, namely: the Stowliniska Formation and the Pia$nica one (Table 2).

The Stowifiska Formation contains abundant in places #rilobites and ostra-
cods (Cyclotron, Bednarczyk 1974). in interbeds of organogenic limestone, These fos-
sils allow to determine its age as corresponding to the Agmnostus pisiformis and
Homagmnostus obesus (= Olenus Zone) Zones. In the Bialogéra 1 column the Stowin-
ska Formation embraces also the sediments corresponding to the Paraboling spinu-
losa Zone. :

The Pia$nica Formation unconformably overlies the Stowifiska one (Fig. 2).
Black claystone of the PiaSnica Formation contains in places abundant fossils of the
Peltura scarabeoides- Zone (Bednarczyk 1972, 1974). Abundant 'trilobites and bra-
chiopods have been found in a layer composed of pebbles of organogenic limestones
at the bottom of the formation. Those fossils point to.the. Peltura minor and Para-
bolina spinulosa (Fig. 2) Zones. Consequently, the sediments representing the Zones
from the Parabolina spinulosa (with the exception of the Biatpgbra 1 borehole) up
to the Peltura minor one -inclusively have been denuded prior to the deposition of
the Pia$nica. Formation. Because of its fossil content the Pia$mica Formation should
be correlated with the Peltura scarabeoides Zone. It may, as well, contain some
equivalents of the Acerocare Zome the latter being at least in part eroded prior to
the Arenigian transgression.
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1 — Piaskowiec kwarcytowy z glaukonitem formacji lebskiej (Quartzitic sandstone with glau-
conite, Lebsko Formation) Zona Holmia, wiercenie (borehole) Biatogora 1, giebo-
kosé (desbth) 3057,2 m, ziarna kwautcu z obwoéodkami rege_neracyjnym-i (quartz grains with
regeneration rims), §wiatto spolaryzowane (polarised light), ca X 65.

2 — Konkrecja kwarcowo-fosforanowa w piaskewcu kwarcytowym z glaukKcnitem (Quartz-
-phosphoritic coneretion in quartzitic sandstcne with glauconite), formacja lebska (the
tebsko Formation), Zona Holmia, Bialogéra 1, 3051,0 m, Swiatlo zwyczajne (nor-'
mal light), ca X 65.
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1 — Piaskowiec glaukonitowy formacji bialogorskiej (Glauconitic sandstcne of the Bialogoéra
Formation), pietro (stage) Paradoxides forchhammeri, Bialogora 1, 2715,7 m; widoczne w
polu widzema (observable are): 1 — kwarc z obwddkag regeneracyjng (quartz with rege-
neration rim), 2 — glaukonit -(glauconite), 3 —.szczatki fosforanowe (phosphoritic rem-
nants), 4 — weglany (carbonates), 5 — spoiwo krzemionkowe (siliceous cement); Swiatio

_ zwyczajne (normal light), ca X 75, . . : .

2. — Glaukonityt formaicji lebskiej (Glauccnitite of the %Zebsko Formation), Zona Holmia
Piasnica 2, 2937,6 m; widoczne s3 (ob§ervable are): 1 — kware (quartz), 2 — glau-
konit platowy (glauconite), 3 — szczgtki fosforanowe (phosphoritic remnants), 4 — we-
glany (carbonates); Swiatlo zwyczajne (normal light), ca X 70.

Fotografie wykonatl i opisal (Photo and description) R. Chlebowski
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1 — Epiglyfy na powierzchni lawicy piaskowca formacji debkowskiej (Epiglyphes on layer
face of sandstone of the Debki Formation), pigtro (stage) Paradoxides paradoxissimus,
Debki 2, 2698,2 m wielko$§é naturalna-(natural size).

2 — Porwaki wapienia z (Fragments' of limestone with) Orusia lenticutaris Wahlenberg (of
the Zone) Zony Parabolina spinulosa, 3, i wapienie z (and of limestone with) Peltura minor
Broégger & Sphaerophtalmus alatus (Boeck), 2, (of the Zone) Zony Peltura minor w wapie-
niu formacji piasnickiej.(in -a:limestene of the Piasnica Formation), 1 — Zomna Peltura
scarabeoides -i- Acerocare?, Debki 2,:2661,2 m, ca. X 1,5.
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1 — Pograzy na powierzchni lawicy mutowca formacji lebskiej (Load casts on layer face
of a siltstone of the keba Formation), Zona Holmia/Protolenus, Leba 8, 3145,1 m, wiel-
koS¢ naturalna (natural size). )

2 — Warstwowanie skoSne w piaskowecu glaukonitowym formacji lebskiej (Cross-lamination
in glauconitic sandstone of the Leba Formation), Zona Holmia/Protolenus, Leba 8, (3166,3
m, wielko§é naturalna (natunal size).

3 — Wa:stwowanie konwolutne w osadach formacji debkowskiej (Convolute lamination in
sediments of the Debki Formation), pietro (stage) Paradoxides paradoxissimus, Debki 2,
2734,4 m, ca X 1,3.
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Zaburzenia rytmu sedymentacyjnego w osadach formacji debkowskiej (Disturbances
of depository rhythm in sediments of the Debki Formation), pietro (stage) Paradoxides
paradoxissimus, Debki 2, 2696,6—2697,2 m; widoczne rozmyte i miejscami przemieszczone
fragmenty lawic i riplemarkéw piaszezystych (visible are eroded and partly displaced
fragments of layers and ripplemarks), ca X 1,5.

Struktury erozyjne w postaci niszy prostopadiej do warstwowania, wypeinionej mate-
rialem piaszczystym; cbok owalnego do owalnie-kwadratowego ksztaltu fragmenty pias-
kowca laminowanego tzw. slump balls (Erosion structures in form of a niche perpendicular
to bedding filled with arenaceous material; slump balls aside of oval to oval-quadrate
shaped fragments of laminated sandstone), formacja dgbkowska (the Degbki Formation),
riet.o (stage) Paradoxides paradoxissimus, Debki 2, 2696,6—2697,0 m, ca X 1,5.

Otoczaki mulowca syderytowego w piaskowcu formacji debkowskiej (Pebbles of sideritic
siltstone in the sandstone of the Degbki Formation), piet:o (stage) Paradoxides para-
doxissimus, Debki 3, 2747,0 m, ca X 1,5.
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e

e comomtrics e

1 — Powierzchnia lawicy piaskowca formacji debkowskiej (Sandstone face, Debki Formation),
pietro (stage) Paradoxides paradoxissimus, Debki 3, 2747,5 m; widoczne zadziory uderze-
niowe i §lady wileczenia (visible are b:ush casts and drag rolls), X 1,5.

2 — Struktura chmurzasta w osadach formacji debkowskiej (Cloudy structure in sediments
of the Debki Formation), pigtro (stage) Paradoxides paradoxissimus, Debki 2, 2698,9 m,
X 1,5.

Fctografie wykonatl (Photos by) L. Dwornik
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