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W niniejszym artykule uwzgledniono najpetniej rdzenio-
wane, a zarazem najbardziej typowe, profile wiertnicze
osadow prekambru i kambru w poinocnej Polsce (ryc. 1).
W sedymentacji omawianych osadéw zaznaczyly si¢ trzy
etapy:

1) powstanie czerwonobrunatnych piaskowcoéw i zle-
pienicéw serii zarnowieckiej (10). Seria ta lezy bezposrednio
na podtozu krystalicznym, reprezentujac géorny wend oraz
czgsciowo pigtro klimontowskie, stanowiace dolna czes¢
kambru dolnego, ponizej poziomu Holmia. Jej miazszo§¢
wynosi zwykle kilkadziesiat metréw, a miejscami znacznie
przekracza 100 m;

2) powstanie jasnoszarych, czasem zielonawych pias-
kowcodw oraz ciemnych mutowcow i przektadancow mutow-
cowo-piaszczystych. Wystepujace w tych osadach szczatki
fauny swiadcza, ze tworzyly si¢ one w kambrze dolnym
(poczynajac od goérnej czesci pigtra klimontowskiego)
i §rodkowym. W rozpatrywanych tu profilach, miazszos§¢
tych utwordéw (tam gdzie przykrywaja je osady kambru
gornego) przekracza 450 m. Od utworéw kambru goérnego
omawiane osady dzieli luka erozyjna, obejmujaca poziom
Paradoxides forchhammeri i najwyzszy podpoziom po-
ziomu P. paradoxissimus(11);

3) powstanie czarnych itowcéw oraz szarych wapieni
z cienka lawica piaskowca w spagu. W osadach tych stwier-
dzono faune reprezentujaca kambr goérny od poziomu
Agnostus pisiformis do poziomu Peltura scarabaeoides

hv'TYZC lil E 40 80 120km

!

Ryc. 1. Lokalizacja rozpatrywanych profiléw

1 — obszar bez osadéw kambru, 2 — zasieg serii zarnowieckiej,

3 — linie przekrojéow miazszo$ciowych (ryc. 5), 4 — wiercenia:

S — Stupsk 1G-1, Z — Zarnowiec IG-1, Gd — Gdansk IG-1,

P — Prabuty IG-1, O — Olsztyn 1G-2, B — Bartoszyce IG-1,
Go — Gotdap IG-1, J — Jezioro Okragte 1G-1

Fig. 1. Location of the studied sections

1 — areas without Cambrian deposits, 2 — extent of Zarnowiec

Series, 3 — lines of thickness sections (Fig. S5), 4 — boreholes:

S — Stupsk IG-1, Z — Zarnowiec IG-1, Gd — Gdansk IG-1,

P — Prabuty IG-1, O — Olsztyn 1G-2, B — Bartoszyce 1G-1,
Go — Gotdap IG-1, J — Jezioro Okraglte I1G-1
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(11). Ich obecna miazszos¢ jest niewielka. W profilach
rozpatrywanych w niniejszym artykule nie przekracza
10 m.

SERIA ZARNOWIECKA

Osady tej serii (ryc. 1) to Zle wysortowane piaskowce
i zlepiefice o sktadzie mineralnym wak kwarcowych i arko- -
zowych. Odznaczaja si¢ one, obok dominujacej barwy
czerwonobrunatnej, odcieniami szarymi i szarozielonymi.
Nie zawieraja szczatkéw organicznych. Materiat ziarnisty
jest Zle obtoczony. Spoiwo ilaste i ilasto-zelaziste ma
charakter masy wypelniajacej. Z badan petrograficznych
M. Juskowiakowej (7) wynika, ze obszar alimentacyjny
serii Zarnowieckiej stanowito podtoze krystaliczne. Facje
wyrdznione w obrebie tej serii przedstawiono w tab. L

Szczegblnie prawdopodobny wydaje sie wysunigty juz
wezesniej (5) poglad, Ze seria zarnowiecka powstala w
srodowisku stozkéw aluwialnych. Za pogladem tym, obok
innych cech omawianej serii (5), przemawia fakt, ze ob-
serwowane w niej osady wod ptynacych (facje: a, b, c, e, f)
1 splywow piaszczystych (facja d) wykazuja uderzajace
podobienstwa do osadow zalewéw strumieniowych i za-
lewow warstwowych — charakterystycznych wiasnie dla
tego typu Srodowiska sedymentacji. Wéréd tych po-
dobiefistw mozna wymieni¢ obecno$¢ piaskowcow bez-
strukturowych oraz piaskowcoéw warstwowanych poziomo
i przekatnie w duzej skali przetawicajacych si¢ z osadami
sptywoéw mutowych (facja g).

Sedymentacja serii zarnowieckiej odbywala si¢ w klima-
cie goracym, poisuchym. Okresowym charakterem ulew-
nych opadéw doskonale mozna objas$ni¢ wynikajace z tab. I

, Tabela I
FACIJE OSADOW KONTYNENTALNYCH
(SERIA ZARNOWIECKA)

Facja Litologia Struktury sedymentacyjne

a piaskowce drobno- | laminacja pozioma, czasem war-
ziarniste stwowanie przekatne duzej skali

b piaskowce $rednio- | laminacja pozioma, czasem war-
ziarniste stwowanie przekatne duzej skali,

smugi mulowca

e piaskowce $rednio- | warstwowanie przekatne duzej
ziarniste skali

d piaskowce drobno- | osady bezstrukturowe, czasem

i $rednioziarniste smugi mutowca

e piaskowce  grubo- |laminacja pozioma, warstwowa-

ziarniste nie przekatne duzej skali, intra-
klasty mutowcow

f piaskowce  grubo- | laminacja pozioma, czasem war-

ziarniste i zlepience | stwowanie przekatne matej skali,
smugi mulowca

g piaskowce  grubo- | osady bezstrukturowe lub uziar-
ziarniste i zlepience | nione frakcjonalnie, czasem smu-
gi mulowca




gwalttowne pojawianie sig, a nastepnie zanik wod ptynacych
o znacznej energii. Z danych wiertniczych wynika,  ze
seria zarnowiecka nie wystepuje na NE od linii Gdansk —
Olsztyn (ryc. 1). Mozna przypuszczaé, ze seria ta powsta-
wala na rozleglym stozku naplywowym, obejmujacym
zachodnia cze$¢ rozpatrywanego terenu. Material okrucho-
wy serii zarnowieckiej pochodzit z denudacji podioza
krystalicznego platformy wschodnioeuropejskiej. Obszar
zasilania stozka znajdowal si¢ w rejonie Gdanska, skad
material okruchowy by! transportowany radialnie w ogdl-
nym kierunku ku zachodowi (5).

OSADY PRZEJSCIOWE

Seria zarnowiecka przechodzi stopniowo w osady kam-
bru dolnego. W profilach rozpoznanych wierceniami Stupsk
i Olsztyn przejscie od czerwonobrunatnych osadéw serii
zarnowieckiej do szarych i szarozielonych osadéow z fauna
dolnego kambru jest tak stopniowe, ze nalezy mowié o swois-
tym kompleksie osaddéw przejsciowych. Mozna w nim wyr6z-
ni¢ facje stwierdzone w serii zarnowieckiej (tab. I). Za-
znaczaja si¢ jednak charakterystyczne rdznice. W osadach
przejSciowych obserwuje si¢ nieznaczne zmniejszenie wiel-
koéci ziarna. Wystgpuja tu przede wszystkim piaskowce,
natomiast zlepiefice tworza jedynie cienkie przelawicenia.
Sktad mineralny tych utwordw pozwala je uzna¢ za waki
arkozowe i subarkozy. Przewazaja barwy jasnoszare, zielo-
nawe i rézowe. Zwraca uwage obecno$¢ nielicznych prze-
fawicenn mulowcow i przekladancoéw piaszczysto-mutowco-
wych o miazszosciach od kilkunastu centymetréw do po6t
metra.

Szczegblnie istotne jest pojawienie si¢ w najwyzszej
czgsci osadow przejsciowych nielicznych struktur bioturba-
cyjnych w postaci jamek mieszkalnych. Osady przejsciowe
maja charakter ladowo-morski. Obecno$¢ takich samych
facji jak te, ktore stwierdzono w serii zarnowieckiej, $wiad-
czy ze gromadzily si¢ one w $rodowisku stozka naplywo-

Tabela II
FACJE OSADOW MORSKICH
(KAMBR DOLNY I SRODKOWY)

Facja Litologia Struktury sedymentacyjne

A mutowce i przekla- | warstwowanie soczewkowe i fa-
darice mutowcowo- | liste, warstwowanie przekatne

-piaszczyste malej skali, jamki zerowiskowe,
cienkie przetawicenia piaskow-
c6w z laminacja pozioma i uziar-
nieniem frakcjonalnym

B przekladance  pia- | warstwowanie faliste i soczewko-

szczysto-mutowcowe | we, warstwowanie przekatne ma-
tej skali, laminacja pozioma, jam-
ki zerowiskowe

& piaskowce drobno- | laminacja pozioma, smugi mu-
ziarniste lowca, warstwowanie przekatne
duzej i matej skali, intraklasty
mutowcoéw, jamki zerowiskowe

D piaskowce drobno- | osady bezstrukturowe, czgste in-
i $rednioziarniste traklasty mutowcow, sporadycz-
nie warstwowanie przekatne du-
zej skali, jamki mieszkalne

E piaskowce  $rednio | smugi mutowca, laminacja po-
i gruboziarniste zioma, czasem warstwowanie
przekatne duzej lub matej skali,
jamki mieszkalne

F piaskowce  $rednio | osady bezstrukturowe, smugi
i gruboziarniste mutowca, intraklasty mutowcow

wego ,,wsypujacego si¢” bezposrednio do transgreduja-
cego morza.

Osady przejéciowe sygnalizuja wspoOtistnienie w najniz-
szym kambrze pdinocnej Polski sedymentacji kontynental-
nej i morskiej. Osady te sa najpetniej wyksztatcone w profilu
Stupska (ryc. 1, 4, 5), gdzie osiagaja ok. 100 m migzszosci
i prawdopodobnie naleza do poziomu Mobergella (11).

KAMBR DOLNY I SRODKOWY

Osady dolnego i $rodkowego kambru poinocnej Polski
sa wyksztatcone jako jasnoszare piaskowce o roéznej wielko-
§ci ziarna oraz ciemnoszare, prawie czarne mulowce
i przektadance mulowcowo-piaszczyste. Z badan petro-
graficznych (1, 13, 14) wynika, ze piaskowce dolnego
i $rodkowego kambru odznaczaja si¢ bardzo duza dojrza-
toScig mineralogiczng. Sa to przewaznie arenity kwarcowe,
obok ktorych wystepuja takze waki kwarcowe. Czesto
obserwuje si¢ drobne konkrecje i otoczaki fosforytow,
glaukonit, a czasem pojawiaja si¢ cienkie przelawicenia
szarych wapieni piaszczystych. Wystepuja one zwlaszcza
w poblizu granicy migdzy kambrem dolnym a §rodkowym.
Spotykane jednocze$nie szczatki fauny oraz struktury
bioturbacyjne §wiadcza o powstaniu tych osadéw w $rodo-
wisku morskim.

Szczegodlowe rozpatrzenie cech facji wyréznionych w
osadach kambru dolnego i srodkowego (tab. II) potwierdza
wczesniejsze poglady (5, 6), ze tworzyly si¢ one w srodowisku
poddanym dziataniu plywoéw, poréwnywalnym ze wspot-
czesnymi jezorami piaszczystymi i mutami szelfu znanymi
z poludniowych wybrzezy Morza Poéhmocnego.

Muly szelfu sa reprezentowane przez facje A. Porownu-
jac cechy facji piaszczystych z cechami wspolczesnych
osadow jezorow piaszczystych (12), facje B nalezy odniesé
do strefy przejéciowej migdzy mulami szelfu a jezorami
piaszczystymi. Prawdopodobnie facja ta powstawata takze
w $rodowisku jezoréw piaszczystych ponizej podstawy
falowania, gdzie gromadzily si¢ przede wszystkim osady
facji C. Facj¢ E mozna wigza¢ z jezorami piaszczystymi
powyzej podstawy falowania, a facje D i F z jezorami
piaszczystymi w strefie migdzyplywowej. W kanatach pty-
wowych mogly powstawa¢ osady o cechach facji C, E i F.

Bardzo charakterystyczne sa wyniki badan nastgpstwa
facji. W trakcie tych badan stosowano procedurg opisang
przez D.K. Hobdaya, R. Tavener-Smitha i D. Mathew
(4). W profilach na wschéd od Olsztyna stwierdzono, ze
istotne statystycznie sa przejscia (do gory): C—B,B - C,
E-C, E-D, E-F, F—>D, F— E. Natomiast na
zachéd od Olsztyna istotne statystycznie sa przejécia:
B - C,C - B,D - B, E - C. Pozostale przejscia miedzy
odmiennymi facjami okazaly si¢ przypadkowe. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze przejScia: B - C oraz E - F wiaza
si¢ ze zwigkszaniem energii wod, podczas gdy inne, row-
niez istotne statystycznie, Swiadcza o spadku tej energii.

Wedtug M. Sikorskiej (14) osady kambru $rodkowego
powstaty w srodowisku poddanym dziataniu ptywéw i sztor-
moéw. Poglad ten wydaje sie stuszny takze w odniesieniu do
osadow kambru dolnego. Zgodnie z ta interpretacja za-
réwno nastepstwa facji §wiadczace o spadku, jak i 0 wzros-
cie energii nalezy wigza¢ ze sztormami. To wlasnie one
oraz wzmozone nimi prady ptywowe dostarczaly piasek do
strefy akumulacji mutéw szelfu. Nastepstwa zwigzane ze
spadkiem energii stanowia zapis wzburzenia wod, a na-
stepnie ich uspokojenia po ustaniu sztormu.

Nastepstwo facji E — F, ktore wiaze si¢ ze wzrostem
energii, jest rezultatem przerobienia osadéw na grzbietach
jezordw piaszczystych. Przerobienie to wiazalo si¢ z okresa-
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mi sztormow, ktére wzmagaly oddziatywanie falowania
i pradéw pltywowych. Nastepsiwo faci E — F mozna
takze interpretowaé jako wynik przesunigcia sig jezorow
piaszczystych w kierunku od brzegu zbiomika w zwiazku
z regresja morza. Ta ostatnia interpretacja jest szczegdlnie
prawdopodobna dla nastepstwa facji B — €. Trudno jednak
rozstrzygna¢ kiedy nastepstwa tego typu sa rezultatem
sztormowego zwigkszenia energii wdd zbiornika, a kiedy —
splycenia w zwiazku z regresywnym przesunigciem jezo-
row piaszczystych w kierunku mutéw szelfu. Fakt, Ze istotne
statystycznie nastepstwo E — F pojawia sig w obszarze
na wschod od Olsztyna $wiadczy, ze sedymantacja w srodo-
wisku jezoréw piaszczystych zaznaczyia sig tam szczegdl-
nie wyraznie. W zachodniej cz¢sci rozpatrywanego obszaru
nalezy wobec tego oczekiwa¢ znacznege udzialu osadéow
strefy przejéciowej i mutéw szelfu.

Proste mapy litofacjaine morskich osadéw kambru
dolnego i §rodkowego (ryc. 2, 3) potwierdzaja te oczekiwa-
nia. Na mapach tych zaznaczono przebieg izolinii wskaz-
nika ilastosci (WI), ktory jest okre§lony wzorem:

WI = .-}I;-, gdzie:

I — lgczna migzszo$¢ w rozpatrywanym prefilu mutow-
cow i przekladadcow mulowcowo-piaszezystych
(przewaga mulowcow),

P — laczna miazszo§¢ w rozpatrywanym profilu prze-
ktadancoéw piaszezysto-mutowcowych (przewaga
piaskowcow) i piaskowcdw, )

Zgodpie z przedstawiona wyzej interpretacijy mozna
przyjaé, ze litefacja WI > 1 pokrywa 'si¢ z oObszarem
akumulacji muldéw szelfu, a litofacja W7 < | odpowiada
obszarowi akumulacji jgzorow pl zezystych. Uscislajac
ten obraz, litofacje 0,5 < W1 < 2 wnalezaloby uznaé za
obszar przejciowy. Zwraca uwugg zpaczna szerokosé ob-
szaru odniesionego do jezorow piaszezysiych. Jest ona
wielokrotnie wigksza niz w przypadku wspdiczesnych
form akumulacyjnych tego typu {12). Wiaze si¢ to z fakiem,
ze kambryjskie morza epikontynentaine obgjmowaly znacz-
nie wigksze obszary niz wspdtozesine morza iege rodzaju.
Przy niewielkim pochyleniu szelfu szeroko$é obszaru ob-
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Ryc. 2. Schemat sedymentac dolnego kambru
1 — izolinie wskaZnika ilasto$ci (W1), 2 - obszary lgdowe: B —
potwysep biatoruski, N — wynicsi
transgresja morza w najwyzezym dolnyioe
zasieg rozpawrywanych osaddow, 4 - lnla Tormguisis,
cenia (por. rye. 1} i

sienje domuv e

e Ino] ste

1 — isolines of clay-sand rati i
peniasuia, N — Lower Meman vpiifi i
latest Lower Cambrian), 3 - praseut ¢ rrnr

4 — Tornquist Line, 5 -- boreholes (se2 Vig
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jetego akumulacja w warunkach jezorow piaszczystych
musiala by¢ wowczas odpowiednio wigksza.

Zrodlem materiatn okruchowego byly wyniesione ob-
szary platforray wschodnioeuropejskiej. Materiat ten po-
chodzit glownie ze wschodu, z obszaru dzisiejszej Biato-
rusi. W dolnym kambrze Zrodiem materialu moglo tez
byt wyniesienic dolnoniemenskie (8, 16). Material po-
chodzacy z tego wyniesienia bylby dostarczany z NE.

Rozpatrujac pochodzenie materialu okruchowego na-
lezy zwréci¢ uwage na dos¢ zagadkowy przebieg izolinil
W na mapie litofacjalnej kambru dolnego (ryc. 2). Izolinie
I i 2 tworza na niej charakterystyczne owale. Taki przebieg
izolinii wynika z uwzglgdnienia danych pochodzacych
z profilu wiercenia Koscierzyna IG-1, polozonego ok.
50 km na SW od Gdanska (5). Obraz widoczny na omawia-
nej mapie zdaje si¢ §wiadezy¢, ze czesé materialu okrucho-
wego w dolnym kambrze mogla byé dostarczana z SW,
spoza linit Tornquista. Wedfug wielu pogladow linia ta
pokrywa sig z granicg platformy wschodnioeuropejskiej
(3,9, 15, 17). Nie jest wigc wykluczone, ze w dolnym kamb-
rze czgs¢ materialu okruchowego pochodzita ze 2Zrodet
pozaplatformowych, z wyspowych ladow tekionicznych
ciggnacych sig w geosynklinie kaledonskiej.

KAMBR GORNY

Na pograniczu kambru $rodkowego i gérnege doszio
do regresji morza. Zwiazane z nia osady zostaty czgSciowo
zniszczone po wynurzeniu obszaru podlnocnej Polski. Kolej-
ny zalew morza, ktéry nastapit w kambrze gémyra, trwat
stosunkowo krotko. Podstawowym ogniwem transgresji
jest piaskowiec z otoczakaroi mulowca oraz mulowiec
piaszezysty (laczunie do 1,2 m). Wyzej osadzity sig czarne
ilowce 1 szare wapienie $wiadezace o gwaltownie zranigjszo-
nej, w pordwnaniu do kambiru dolnego i $rodkowego,
dostawie materialu terygenicznego. Osady te powstaly
w rozleglym, ptytkowodnym zbiorniku ¢ niewielkiej ruchli-
woéci wod dennych, w ktorych panowaly waruski redukcyj-
ne. W najwyzszym kambrze nastapila ponowna regresja
morza.

WARUNKI DIASTROFICZNE

Osady prekambru i kambru polnocnej Polski reprezen-
tuja formacje osadowe wezesnego stadium kaledofiskiego
cyklu tektonicznego. Swiadcza one o sedymentacii w wa-
runkach platformy stabilnej, w klimacie péls*-;mym i wilgot-
nym. Stosujge terminologie W.J. Chaina {2}, moZpa stwier-
dzi¢, ¢ seria zarnowiecka odpowiada czerwone subforma-
¢ji ladowej, bedgcej jedng z odmian podstawowej formacii
ladowej. Mlodsze osady kambru dolnego oraz osady
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* Ryc. 4. Uproszczone profile litologiczne badanych osadow. Symbole

wiercen jak przy ryc. 1

| -~ zlepiefice, 2 — piaskowce gruboziarniste, 3 — piaskowce §red-
nioziarniste, 4 — piaskowce drobnoziarnisie, 5 — przekiadarnce
piaszczysto-mufowcowe, 6 — przektadance mujowcowo-piaszezy-
ste 1 mutowce, 7 — zyla diabazu, 8 — moment najwigkszego za-
siegu transgresji, V — wend, Cm, — kambr dolny, Cm, — érod-
kowy, Cm, — gorny, SZ — seria zarnowiecka, OP — osady przej-
sciowe. Uwaga: w profilu wiercenia Stupsk 1G-1 (S) osady kambru
zostaty zredukowane tektonicznie

s % Ga 8 Go '
T l f 1 | T
2 )
? '
a1 177 O I O T,
4 / / / Ll
7 F A / 4 A
A A A /
P 1) B
e
e N T4
O '
400 i s . A e 2
L IZ13
200 - i il
p __2‘.\7__4]0 km EI] 4
=25
R 6
Ryc. 5. Przekroje miqz ye. 2 cyklu transgresywno-

-regresywngo ny i frodkowy

talne 1 ':r‘TejécFow e, 3 — osady
fdé regresji, 5 —
. ryc. 4), 6 — po-

| — wiercenia, 2 — Qs
morskie, faza transgrssi
moment najwigkszege

Fig. 5. Cross-seciions skowing ve

1 - boreholes
marine dep
phase, § ~ pe

witional deposits, 3 —
as above, regression
fig. 4). 6 -- ercsional

S
(&)
—X
=Py
100m
50 m
om
—X 8
=——— Y
6
5
4
3
2
1

Fig. 4. Simplified lithological sections of the studied deposits.
Borehole symbols as given in Fig. |

| — conglomerates, 2 — coarse-grained sandstones, 3 — medium-
-grained sandstones, 4 — fine-grained sandstone§, 6 — interla-
minated mudstones and sandstones, 6 — interlaminated mud-
stones and sandstones and mudstones, 7 — diabase vein, 8 —
peak of transgression, V — Vendian, Cm, — Lower Cambrian,
Cm, — Middle Cambrian, Cm, — Upper Cambrian, 8Z — Zar-
nowiec Series, OP — transitional deposits. Note: in borehole
column Stupsk [G-l (S), Cambrian deposits are tectonically re-
duced

kambru srodkowego 1 gbérnego — to meorska, transgresyw-
na formacja terygeniczna. Scislej rzecz biorac, wspomniane
osady reprezentuja dwa cykle transgresywno-regresywne.
Pierwszy z nich obejmuje morskie csady kambru dolnego
i §rodkowego. Majwigkszy zalew morza zwiazany z tym
cyklem (zwrotny punkt cyklu) w réznveh rejonach péinoc-
nej Polski zaznaczyl sie w innym czasie (ryc. 4). Swiadczy
to o zrozuicowanej subsydencii podloza osaddéw trans-
gresywnych. _

W obszarze na wschod od Bartoszyc cyki transgresywno-
-regresywny obejmujacy kambr doluy i érodkowy byt
niewatpliwie asymetryczny (rve. 5). Zalew morza roz-
przestrzenial sig tu bardzo szybko, co zualazlo swéj wyraz
w kondensacji osaddéw fazy transgresji. Osady zwiazane
z faza vegresji, cho¢ zredukowane pdiniejsza erozja, roz-
winigte sg znacznie pelniej. Drugl, znacznie krétszy, cykl
transgresywno-regresywny jest reprezeniowany osadami
kambru gornego.
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SUMMARY

The studied sequences display three stages in sedimenta-
tion: (1) Origin of red-brown sandstones of the Zarnowiec
Series which rests directly on the crystalline basement.
The series, dated at the Vendian and lower part of Lower
Cambrian (older than the Holmia Zone), has originated
in an environment of alluvial fans. Its rocks gradually pass
upwards into upper Lower Cambrian. Transitional deposits
have originated in continental-marine environment, an
environment of alluvial fan spreading directly into trans-
gressing sea.

(2) Origin of light-gray sandstones, dark mudstones
and interlaminated mudstones and sandstones. The rocks,
dated at the Lower and Middle Cambrian, were deposited
in marine environment influenced by tides. They are com-
parable with modern deposits of sand tongues and shelf
muds known from southern North Sea. They are separated
from overlaying Upper Cambrian by a sedimentary gap
corresponding to the Paradoxides forchhammeri and,
partly, P. paradoxissimus Zones.
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(3) Origin of black claystones and gray limestones
with a thin sandstone layer at the base. The rocks, dated
at the Upper Cambrian (Agnostus pisiformis — Peltura
scarabaeoides Zones), originated in wide, shallow marine
reservoir under reducing conditions.

Precambrian and Cambrian rocks of northern Poland
represent sedimentary formations related to an early stage
of Caledonian tectonic cycle. They indicate sedimentation
in stable platform area under conditions of semiarid and
humid climate. Using W.J. Chain terminology, it may be
stated that the Zarnowiec Series corresponds to red bed
subformation, i.e. one of the basic varieties of basal con-
tinental formation. Younger Lower Cambrian rocks and
those of the Middle and Upper Cambrian represent terrige-
nous transgressive marine formation. It may be further
precised that the section displays two transgressive-regressive
cycles: one, comprising marine Lower and Middle Cam-
brian rocks, and another, comprising Upper Cambrian
ones.

PE3OME

B ceaMMeHTauMM pacCMaTPUBAHHLIX OCAAKOB MOXHO
sbigenuTe Tpu 3Tana: (l) O6pasosaHue KkpacHo-6ypbix
NecYaHMKOB XKapHOBELKOW cepuu. DTa Cepus pacnonoxeHa
HENOCPeACTBEHHO HAa KPUCTaNNM4eckoM OCHOBaHWW, Nnpea-
CTaBMAA BEPXHUN BEHA U HUXKHIOKD 4aCTb HUXKHEro KkeMbpus
(Huxe ropusonTa Holmia). XapHoseukas cepus obpaso-
Banacb B Cpeae anftoBUaNbHbIX KOHYcoB BblHoca. C Bbi-
LienexalMMm ocaakamu HUXKHero kembpusa oHa coegu-
HAETCA nocTeneHHbiM nepexogoM. [lepexosHble ocagku
obpasoBanucb B KOHTUHEHTANbHO-MOPCKOW obCTaHoOBKE
ocaaKoHakomnseHua. Mix Hakonnenue npoucxoauno e cpeae
KOHYca BbIHOC3, KOTOPbIA HENOCPeACTBEHHO ,,BCbINbI-
sanca’’ B TpaHcrpeaupytouwee mope. (ll) O6pasosaHue
CBETNOCEpbIX MNEeCYAHUKOB W TEMHbIX aneBponuTOB, a
Tak)Ke TOHKONEepeCcnanBaroLLUXCA aneBpoONMTOB U MecYaHu-
KOB. DTU OCaAKN OTHOCAT K HUXKHEMY U CpesHeMy KeMBputo.
Onu obpasoBanuck B MOpCKOW OBCTaHOBKE OCaAKOHa-
KONNEHUA NOJABEprarollencs AEWCTBUIO MPUNUBHbIX Te-
YyeHu. X MOXHO CpaBHUBaTb C COBPEMEHHbIMU OCaaKaMu
necyaHbiX A3bIKOB U LWeNnb(oBbIMU OCaAKaAMU, U3BECTHLIMU
u3 roxHoin vactu Ceseproro Mopa. OT ocagkos BepxHero
KeMOpUA ONWCbIBAHHbIE OCaAKU PpasgenseT 3PO3NOHHbLIN
nepepbiB B CEAMMEHTALUN OXBaTbIBAIOWIMIA FOPUIOHT Pa-
radoxides forchhammeri u (4acTu4yHo) ropusoHT P. para-
doxissimus. (lll) O6pasoaHue Y€pHbIX AprunNIUTOB U CEPbIX
U3BECTHAKOB C TOHKOW MPOCNONKON NecyaHuka B NoAoLLBe.
3Tn ocagku obpazoBanucb B NPOCTOPHOM, MENIKOBOAHOM
MOpcKkoM bacceliHe, B KOTOPOM rOCNOACTBOBANN BOCCTaHO-
BuTenbHble ycnosua. OHu NpeacTaBnALOT BepXHUii KeMBpuit
(c ropusonTa Agnostus pisiformis ao ropusoHTa Peltura
scarabaeoides).

[okembpuiickne u kembpuickue ocaaku cepBepHoW
Monbwn cnaratoT ocagouHbie GopMauun paHHel cTaauu
KaneaoHCKOro TekToHuueckoro uukna. OHu ykasbiBaroT
Ha OCaZKOHAKOMMEeHWe B YCIOBUAX YCTOWYWUBOIW nnaHgop-
Mbl, B MOMYCYXOM W BNaXXHoM knumate. [lpuHumas Tep-
MuHonoruio B.M. XaiiHa MOXHO MPUHATB, YTO XapHOBeL-
Kan cepus COOTBETCTBYeT KPACHOLBETHOW KOHTUHEHTanb-
Holi cybdopMauuu, KOTopas ABNAETCA OAHOW U3 pasHoO-
BUAHOCTEN 6a3anbHON KOHTUHEHTanbHOU popMaunu. Mnaa-
Wne ocaaku HUXKHero kembpusa, a TakKe ocaaku cpegHero
W BepxHero kembpus — 3TO MOpPCKaA TPaHCrpeccuBHas
TeppureHuyeckan gopMauua. DTU OCaAKU NpeACTaBNArOT
ABa TPaHCrpecCUMBHO-perpeccuBHbix uukna. [epebi oxsa-
TbIBae€T MOPCKME OCaAKW HUXHEro W cpegHero kembpus,
BTOpOIi — OCagKu BepxHero kembpus.



