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Borys AREN

Osady formacji zarnowieckiej jako przejscie
od wendu do kambru na Pomorzu i akwenie Baltyku

Formacja zarnowiecka jest produktem rozmywania i niszczenia zwietrzelin krystaliniku przedpola
tarczy skandynawskiej i wyniesien wzdluz obrzeza starej platformy. W zachodniej czeéci syneklizy bal-
tyckiej w poblizu wybrzeza odwiercono 7 otwordéw, a w glebi ladu 1 otwor (Kosécierzyna IG 1). Nowe
otwory wiertnicze na akwenie Baltyku wniosty sporo danych, wzbogacajac tym wyniki badan formacji
zarnowieckiej. Stad mozliwos¢ przedstawienia mapy wystgpowania i migzszosci osadow tej formacji.

Dzigki badaniom geologicznym na akwenie Baltyku, prowadzonym przez
Wspdlna Organizacje Poszukiwan Naftowych na Morzu Baltyckim ,,Petrobaltic™,
uzyskali$my wiele nowych danych dotyczacych osadéw formacji Zzarnowieckie;.
Jest to zesp6t skal piaszczystych, lezacy bezposrednio na podlozu krystalicznym,
nalezacy stratygraficznie czgsciowo do gérnego wendu, czesciowo do dolnego
kambru.

Za udostepnienie mi do wgladu rdzeni z otworéw wiertniczych i materialow
geofizycznych skiladam serdeczne podzigkowanie Dyrekcji ,,Petrobalticu”, jak
rowniez geologom i geofizykom tego przedsigbiorstwa za owocna wspOlprace,
a w szczegblnosci mgrowi inz. R. Wrzoskowi, drowi W. Weilowi i mgrowi W.

Kroczce.
*

W zachodniej czesci syneklizy baltyckiej odwiercono na akwenie Baltyku 7
otworow, a w glebi ladu 1 otwor Koscierzyna IG 1 (B. Aren, 1982), w ktorych stwier-
dzono wystgpowanie pod niewatpliwym kambrem dolnym warstwowanych utworow
piaszczystych przewaznie pstrych o nieustalonej pozycji stratygraficznej. K. Lendzion
(1970) opisata po raz pierwszy te osady z otworu wiertniczego Zarnowiec IG 1,
nadajac im nazwe serii zarnowieckiej. Wedlug K. Lendzion ,,... Piaskowce serii
zarnowieckiej podobne sa do piaskowcoOw Nex$ z Bornholmu, ktére podobnie
jak w Zarnowcu leza bezposrednio pod osadami kambru dolnego ...”. Z braku kon-
kretnych danych biostratygraficznych wstepnie zaliczono wowczas te osady do
eokambru. W. Bednarczyk (1972) na podstawie poréwnania osaddéw z otwordw
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Fig. 1. Szkic litofacjalno-miazszosciowy osadow formacji zarnowieckiej na Pomorzu i akwenie Balttyku
Lithofacial-thickness sketch of sediments of the Zarnowiec Formation in Pomerania and the Baltic basin
| — piaskowce kwarcowe z udzialem skaleni; 2 — izopachyty formacji zarnowieckiej: 3 — granica obecnego zasiggu
utworéw wendyjskich na obszarze nadbaityckim

1 — quartz sandstones with feldspars; 2 — isopachs of the Zarnowiec Formation; 3 — limit of the present extent of
Vendian sediments in the Baltic region

Smoldzino 1 i Leba 8 z opisem litologicznym podanym przez V. Poulsena (1978)
z Bornholmu réwniez zaliczyl piaskowce, lezace pod kambrem dolnym bezposred-
nio na krystaliniku, do eokambru. W nastgpnych latach termin eokambr zasta-
piono dla najmlodszych osadéw podkambryjskich na platformie terminem wend.
Z podziniejszego opracowania tychze osadéw przez W. Bednarczyka i M. Turnau-
-Morawska (1975) zadne nowe wnioski stratygraficzne nie wynikaja.

Szczegbtowy opis serii zarnowieckiej (traktowanej obecnie jako formacja),
z uwzglednieniem nowszego materialu z profili wszystkich otworéw w syneklizie
battyckiej, podaty K. Lendzion (1976) i M. Juskowiakowa (1976). Sa to opracowania
litologiczne, petrograficzne i sedymentologiczne, ktore daja pewne podstawy do
wnioskowania o przynaleznosci dolnej cze$ci formacji zarnowieckiej do gérnego
wendu.
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Korelacja osadow formacji zarnowieckiej w otworach zachodniej czesci syneklizy
na podstawie skladu litologicznego jest catkiem wiarygodna i mozna poréwnywac
formacje te nawet z piaszczystymi skatami Bornholmu. Jednak na Bornholmie
nie sa odstonigte nizsze odcinki tych piaskowcow i dlatego nie mozna przeprowa-
dzi¢ dokladnej analizy rozwoju piaskowcdw Nex¢ w takim stopniu, jak w Polsce
formacji zarnowieckiej, gdzie dolna granica formacji jest jednoznaczna, gdyz wy-
stepuje na rozmytej powierzchni krystaliniku. Dlategotez V. Poulsen (1978) by¢ moze
popetnia blad, zaliczajac piaskowce Nex¢ z Bornholmu w catoéci do kambru dol-
nego, bez uwzglednienia najnizszych warstw tych piaskowcoéw. Znana migzszosé
piaskowcow Nex¢ na Bornholmie wynosi okoto 100 m.

Znane dotychczas rozprzestrzenienie formacji zarnowieckiej ogranicza si¢ do
waskiego pasa w zachodniej czeSci syneklizy baltyckiej wzdtuz brzegu platformy
prekambryjskiej (fig. 1). O utworach wendyjskich dalej ku zachodowi zadnych
wiadomosci nie ma i obecnie jest za wcze$nie na prognozowanie charakteru utwo-
row wendyjskich na platformie paleozoiczne;j.

Utwory formacji zarnowieckiej stanowia skaly, ktérych materiat klastyczny
pochodzi bezposrednio z utwordw krystaliniku i stad charakterystyczne zabarwie-
nie pstre. Skaly tej formacji sa warstwowane, maja bardzo réznorodne wyksztat-
cenie i zmienne natezenie zabarwienia. Dolna cze$¢ formacji jest gruboziarnista
i czerwona, gérna — bardziej drobnoziarnista i szara. Miazszo§¢é zanotowana w
poszczegbinych otworach jest bardzo rozna, nie wigksza jednak niz 150 m (fig. 1).
Ze wzgledu na zla czytelnos¢ gornej granicy formacji miazszo$¢ te podaje sig w
przyblizeniu.

Ku péinocnemu wschodowi omawianego obszaru miazszo§¢ formacji maleje,
a ku zachodowi zwieksza si¢. Glebokos§¢ obecnego wystgpowania formacji przekra-
cza nawet 5000 m. Niezaleznie od tej gleboko$ci, miazszos¢ jej rozklada sig¢ w prze-
strzeni bardzo rOwnomiernie: w kierunku zachodnim silnie wzrasta, a nastgpnie
nieco maleje. Brak otworow na brzegu platformy uniemozliwia okreslenie doktad-
nego ksztaltu tego ciala skalnego w zachodniej czgsci obszaru.

Jesli rozpatrywac zbiorczy profil osadow formacji zarnowieckiej od dotu, to
otrzymamy nastgpujacy obraz sedymentacji. Na zwietrzalych brunatnoczerwonych
lub pstrych skatach krystaliniku leza warstwowane osady piaszczyste ziozone z
okruchéw zwietrzalych skal podioza: najpierw gruboziarnisty zlepieniec, a wyzej
piaskowiec roznoziarnisty z wkladkami i przewarstwieniami drobnoziarnistymi
przewaznie barwy brunatnoczerwonej, pstrej lub ceglastej. Wyzej pojawiaja si¢
wkiadki piaskowca kwarcowego jasniejszego, zageszczajace si¢ ku gorze. Ustepuje
zabarwienie czerwone i pstre oraz zmniejsza si¢ udzial gruboziarnistych skal kwar-
cowo-skaleniowych. Warstwowanie bezladne ustepuje na rzecz poziomego, spokoj-
nego z udzialem frakcji drobnoziarnistej, mulowcowej i nawet ilastej.

Osad piaszczysty i zlepienicowaty w dole formacji zarnowieckiej jest produktem
akumulacji ladowej, zlozonym z okruchow skat podloza krystalicznego, osadzonych
po krotkim transporcie przez wody potokdw okresowych splywajacych w kierunku
oddalonego brzegu morza. W osadzie pojawiaja si¢ wkladki jasnego piaskowca
typu morskiego, co wskazuje na oscylacjg brzegu morskiego i coraz glebsza ingresje
morska. U gory profilu ostatecznie zapanowuje piaskowiec warstwowany nawet
ze §ladami bytowania organizmow i fauna dolnokambryjska. '

Rozwoj srodowiska i tak zinterpretowana sedymentacja formacji zarnowiec-
kiej §wiadcza o przejsciowym charakterze osadu od ladowej akumulacji wendu do
morskiej dolnego kambru. Niejasno§é granicy migdzy wendem i kambrem prze-
biegajacej w obrebie formacji zarnowieckiej moze wynika¢ z warunkow przedstawio-
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nych wyzej i nadal jest rozwazana w tym aspekcie (B. Aren, K. Lendzion, 1978),
cho¢ mozna tez zaproponowaé inne rozwiazanie.

Na przyktadzie profilu Darzlubie IG 1 (B. Aren, 1978) opisalem nastgpstwo
osadow wystepujacych pod niewatpliwym kambrem dolnym, z ktérego to opisu
mozna wysnué¢ wniosek o mozliwosci bardziej precyzyjnego wyznaczenia gornej
granicy formacji zarnowieckiej i réwniez o stratygraficznym podziale tej formacji.
Uwazam, ze osady grubo- i §rednioziarnistych piaskowcoéw pstrych pochodzenia
rzecznego naleza do goérnego wendu i moga stanowi¢ wydzielone warstwy pomor-
skie. Tworza one dolny odcinek formacji zarnowieckiej. Gorny odcinek formacji
sktadajacy si¢ z osadow podobnych, lecz bardziej drobnoziarnistych oraz zawiera-
jacych warstewki piaskowcOw. szarych typowo morskiego pochodzenia, mozna
natomiast wydzieli¢ jako warstwy kaszubskie. Strop tych ostatnich stanowilby
gbérna granice formacji zarnowieckiej.

Warstwy pomorskie zaliczone zostaja do gbérnego wendu, a warstwy kaszub-
skie do dolnego kambru. Dwudzielna wendyjsko-kambryjska formacje zarnowiecka
przykrywaja typowo morskie osady nadleglego dolnego kambru bez wkladek osa-
dow rzecznych. W osadach tych wystepuja $lady Zzerowania organizmoéw oraz
drobna fauna dolnokambryjska: Platysolenites i Mobergella.

Ostatnio K. Jaworowski (1982, 1986) opisat warunki sedymentacji formacji zar-
nowieckiej i stwierdzil, Ze obszar zasilania stozka aluwialnego — podstawowego
sedymentu formacji zarnowieckiej — znajdowatl si¢ w rejonie Gdanska. Istotnie,
jak wida¢ na fig. 1, jednym ze stozkéw (odnoga wschodnia) jest stozek Gdanska.
Jednak ogdlna, ogromna masa osadow formacji zarnowieckiej tworzy rozlegla
wyciagnieta forme, bioraca swoj poczatek glownie w Skandynawii.
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Bopsic APEHb

OCAAKU }KAPHOBELIKO ®OPMALIMM KAK MNEPEXO/ C BEHAA B KEMBEPUMN
HA NMOMOPLE U B AKBATOPUU BANTUMNCKOIro MOPA

Peswome

XapHoeeukas HOpMAUUA COCTOUT 3 MECHAHUKOB, B KPOBENbHBIX MAPTUAX MPEUMYLLECTBEHHO
CRETNOCEPLIX, € NAPANIENEHON MNU ANArOHAALHOW CITOUCTOCTBLIO; OHW MEPEXOAAT NOCTENeHHO B
wOBble KeMOPUIiCKNEe OTIIOXKEHUs C HeTpunobuTosod ¢ayHon. B HuxHUX naprtusx ocagku Gonee
TEéMHbIE, MIMEHYUBOrO LBeTA, KPacHODypbie M naTHUcTbie. [lecHQHUKU ¢ MUHEPANbHBIM COCTABOM
KBAPUEBLIX M APKOIOBbLIX BAKK ObIBAIOT KPYNHO U CPefiHe3epHUCTble C MPOCNORKAMU Cepo-3eNéHbIX
anepponuTOB.

MecHaHUCTbIE M KOHTTIOMEPATOBbIE OTIOXKEHUA B HUXKHEH UACTH CepUM ABNAIOTCA NPOAYKTOM
KOHTUHEHTANLHOM OKK)’MYHRL\“", COCTOALIUM U3 OGHOMKOB BbIBETPEHHOro KPUCTAIMHUKG, OCAX-
AEHHBIL MOCME KOPOTKOro TPAHCNOPTA BOAGMHU NEPUOANYECKUX NOTOKOB TEKYLUUX K MOPckoMy Bepery.
B BepxHeil UGcTU CepUM BUAHO BNUAHWE MOPA — MOABAAIOTCA NPOCSIONKN CBETNOrO KBAPUEBOro fec-
yaHnka. DTO BbLI3BAHHO Ocuunnsauued mopckoro Gepera.

W3 paanoxeHns MowHocTH (He npesbiwatowledt 150 M — ¢ur. 1) BuaHo, uTo Ha cesepo-socTOKe
MOWIHOCTH MeHbllMe, G Ha toro-3anage — Gonsliue.

Mepesod X. Mapxynuc

Borys AREN

SEDIMENTS OF THE ZARNOWIEC FORMATION AS THE TRANSITION FROM THE
VENDIAN TO THE CAMBRIAN IN POMERANIA AND THE BALTIC BASIN

Summary

The Zarnowiec Formation is composed of sandstones that are usually lightgray in the top, with
parellel or oblique bedding and gradually pass into typical Cambrian sediments with a nontrilobite
fauna. In the bottom the sediments are darker, varied, red-brown and spotty. Sandstones with mineral
composition of quartz and arkosic wackes are coarse and medium-grained with interbeds of gray-green
siltstones. '
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Sandy sediment, conglomerate in the bottom of the series, is a product of inland deposition. It is
composed of pieces of weathered crystalline rocks deposited after a short transport by waters of periodical
streams, flowing towards a sea. Upwards, the sea influence is marked by appearing inserts of light quartz
sandstone what is due to migration of a coastline. »

Thickness distribution (always less than 150 m: Fig. 1) indicates that sediments are thinner in the
northeast and thicker in the west and southwest.



