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LITHOSTRATIGRAPHY OF THE EDIACARAN DEPOSITS IN THE LUBLIN-PODLASIE SEDIMENTARY
BASIN (EASTERN AND SOUTH-EASTERN POLAND)
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Abstrakt. W artykule zaprezentowano sformalizowany schemat podziatu litostratygraficznego utworéw klastycznych i wulkano-
genicznych ediakaru, wypetniajacych lubelsko-podlaski basen sedymentacyjny, zlokalizowany we wschodniej i poludniowo-wschodniej
Polsce. W sukcesji gornego ediakaru wyrdzniono osiem jednostek litostratygraficznych, w tym siedem formacji i jedno ogniwo. Podstawa
wydzielenia jednostek byto zréznicowanie makroskopowych cech litologicznych w profilach z ediakaru. W charakterystyce jednostek
litostratygraficznych zawarto histori¢ ich nazewnictwa, kryteria zdefiniowania jednostki, opis, stratotypy i hipostratotypy, granice, chro-
nostratygrafie, skamienialosci, interpretacj¢ genetyczna, migzszo$é, rozprzestrzenienie regionalne i odpowiedniki litostratygraficzne na
obszarach sasiednich.

Stowa kluczowe: litostratygrafia, ediakar, lubelsko-podlaski basen sedymentacyjny, wschodnia i potudniowo-wschodnia Polska.

Abstract. The paper presents a formalized lithostratigraphic scheme of the Ediacaran clastic and volcanogenic deposits from the Lub-
lin-Podlasie sedimentary basin, located in eastern and south-eastern Poland. The upper Ediacaran succession consists of eight lithostra-
tigraphic units, including seven in the rank of formation, and one member. The basis for the identification of the units was the variability
of macroscopic lithological features in the Ediacaran sections. The characterization of the lithostratigraphic units provides the history of
their names and criteria for defining the units, and their description. The stratotypes and hypostratotypes, boundaries, chronostratigraphy,
fossils, interpretation of origin, thicknesses, regional distribution patterns and lithostratigraphic equivalents from neighbouring areas are
also characterized.

Key words: lithostratigraphy, Ediacaran, Lublin-Podlasie sedimentary basin, eastern and south-eastern Poland.
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WSTEP

W latach 50., 60., 70. 1 80. XX wieku sukcesj¢ ediakarska
nawiercono w 34 otworach wiertniczych zlokalizowanych
w obrebie dwoch jednostek strukturalnych polskiej czesci
kratonu wschodnioeuropejskiego — obnizenia podlaskiego
i sktonu lubelskiego (fig. 1), stanowiacego poludniowo-
-wschodni fragment sktonu Stupsk—Lublin kratonu wschod-
nioeuropejskiego (Zelazniewicz i in., 2011). Wickszoéé
otworoéw wiertniczych, szczegdlnie wykonanych przez Pan-
stwowy Instytut Geologiczny, gtebiono w odcinkach profili
odpowiadajacych ediakarowi z bardzo wysokim zakresem
i uzyskiem rdzenia.

Dobre rozpoznanie wiertnicze, szczegélnie wyjatkowy
w skali ponadregionalnej wysoki zakres rdzeniowania pro-
fili wiertniczych, uczynito z polskiej sukcesji ediakarskiej
unikatowy na skalg globalng obiekt badan geologicznych.
Utwory ediakaru stanowity od ponad 40 lat przedmiot ba-
dan bio- i litostratygraficznych (Znosko, 1965; Aren, 1974,
1978a, b, 1982, 1984, 1989; Areniin., 1979; Pacze$na, 1985,
1986, 1989, 1996, 2008; Moczydtowska, 1991, 2008; Vidal,
Moczydtowska, 1995). W klastycznych utworach goérnego

ediakaru wykonano badania stabilnych izotopéw wegla or-
ganicznego i siarki organicznej w celu dowigzania profili lu-
belskich do globalnych schematoéw chemostratygraficznych
przej$ciowych utworow ediakar—kambr (Strauss i in., 1997).

Do 1982 roku jednostki litostratygraficzne ediakaru, kto-
re odpowiadaly nieformalnym formacjom, okre$lano zapo-
zyczonym z radzieckiego nazewnictwa litostratygraficznego
terminem ,,seria” (Znosko, 1965; Aren 1978a, b). Istnicjace
dotychczas ramy litostratygraficzne ediakaru wschodniej
i potudniowo-wschodniej Polski wielokrotnie zmieniano
i tym samym jednostkom nadawano rézne nazwy lub zmie-
niano ich range (Znosko, 1965; Aren 1984, 1989). Nigdy
nie przedstawiono ich definicji i opisu, zgodnych z wymo-
gami wspoélczesnych badan litostratygraficznych. W zwiaz-
ku z tym, w $wietle polskich zasad stratygrafii, jednostki
litostratygraficzne wydzielone w utworach ediakaru na lu-
belsko-podlaskim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego
w latach 60., 70. i 80. ubiegltego stulecia sa wydzieleniami
nieformalnymi (Alexandrowicz i in., 1975; Racki, Narkie-
wicz, 2000).

REGIONALNE TLO GEOLOGICZNE

Utwory ediakaru wschodniej i potudniowo-wschodniej
Polski cechuje urozmaicone spektrum litologiczne. Zostaty
one zdeponowane w basenie sedymentacyjnym o zaloze-
niach ryftowych, ktory powstat w koncowych fazach ryfto-
wania na zachodniej Baltice okoto 600—550 Ma (Poprawa,
Paczesna, 2002; Elming i in., 2007).

W wyniku procesow ryftowych w zachodniej czesci pa-
leokontynentu Baltiki rozwingely si¢ dwa systemy basendéw
sedymentacyjnych. Jednym z nich byl gérnoneoproterozo-
iczny basen o przebiegu NW-SE, rozciagajacy si¢ wzdtuz
zachodniej krawedzi Baltiki (Poprawa, Paczes$na, 2002; Ja-
worowski, Sikorska, 2003; Pharaoh i in., 2006). Inny system
byt reprezentowany przez aulakogen Orsza—Wotyn (Pozary-
ski, Kotanski, 1979; Poprawa, Paczesna, 2002), nazywany
rowniez aulakogenem wotynsko-centralnorosyjskim (EI-
ming i in., 2007). Byt on zlokalizowany ukos$nie do zachod-
niej krawedzi Baltiki i rozciagat si¢ w kierunku NE-SW, sta-
nowiac jeden z elementdéw systemoéw basenow ryftowych,
znajdujacych si¢ w centralnej czgsci kratonu wschodnioeu-
ropejskiego (Vidal, Moczydlowska, 1995; Pease i in., 2008).
Ediakarski basen aulakogenu Orsza—Wolyn rozwinat si¢ na
dawnej strukturze ryftowej (Elming i in., 2007), datowanej
na okoto 0,8—1,6 mld lat (Bogdanova i in., 2008). Lubelsko-
-podlaski basen sedymentacyjny w ediakarze znajdowat si¢
na skrzyzowaniu dwoch wspomnianych basenow ryftowych.

Najstarsze utwory klastyczne omawianego obszaru sg
reprezentowane przez silikoklastyczng formacje poleska
(Aren, 1982) (fig. 2). Zostaly one zdeponowane najprawdo-
podobniej podczas poczatkowej fazy rozpadu superkonty-
nentu Rodinii/ Pannotii we wezesnym neoproterozoiku (Po-

prawa, Paczesna, 2002; Paczes$na, Poprawa, 2005a). Utwory
formacji poleskiej o migzszosci nieprzekraczajacej 60,0 m
stwierdzono tylko w profilach: Kaplonosy IG 1, Buséwno
IG 1 i Niwa 1. Reprezentuja one marginalny, zachodni frag-
ment duzego, gornoneoproterozoicznego basenu sedymen-
tacyjnego znajdujacego si¢ na terytorium Biatorusi, gdzie
w centralnej czesci basenu osiggaja migzszo$¢ dochodzaca
do 1000,0 m. Niezgodnie na utworach formacji poleskiej lub
bezposrednio na podlozu krystalicznym zalega kompleks
utworow klastycznych i wulkanogenicznych, stanowiacych
wypelnienie rowow i polrowow ryftowych podczas konco-
wego etapu rozpadu paleokontynentu Rodinni/ Pannotii (Pa-
czesna, 20006).

Dolna czgs¢ sukcesji ediakaru, poza datowaniami izoto-
powymi utworéw wulkanoklastycznych, nie ma ustalonej
doktadnej pozycji stratygraficznej. Wspomniane datowa-
nia wskazuja na wiek okoto 551-565 min lat (Compston
i in., 1995; Velikanov, Korenchuk, 1997). Wiek pierwszej
jednostki biostratygraficznej okre§lono na goérny ediakar
(Moczydlowska, 1991; Paczesna, 2008). Jest to poziom
Vendotaenia—Sabellidites (fig. 2), wyrdzniony na podstawie
wystegpowania charakterystycznych organizmoéw, reprezen-
tujacych sinice, drobne organizmy szkieletowe i nieskompli-
kowane morfologicznie akritarchy.

Gorna granica systemu ediakarskiego w lubelsko-pod-
laskim basenie sedymentacyjnym jest, zgodnie ze standar-
dami globalnymi (Migdzynarodowa Komisja Stratygra-
ficzna, 2014), prowadzona bezposrednio pod pierwszym
wystapieniem skamieniatoéci $§ladowej Trichophycus pe-
dum (Seilacher), ktora wskazuje na spag kambru dolnego.
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Fig. 1A. Lokalizacja otworéw wiertniczych, w ktérych nawiercono utwory ediakaru w obnizeniu podlaskim i na lubelskim

sklonie kratonu wschodnioeuropejskiego. B. Lokalizacja lubelsko-podlaskiego basenu sedymentacyjnego na tle glownych
jednostek tektonicznych Polski. C. Lokalizacja obnizenia podlaskiego i lubelskiego skltonu kratonu wschodnioeuropejskiego z zazna-

czonym znanym zasi¢giem utworéw ediakaru w obnizeniu podlaskim i na lubelskim sklonie kratonu wschodnioeuropejskiego

A. Location sketch-map of boreholes that drilled into the Ediacaran deposits in the Podlasie Depression and Lublin slope of the East
European Craton. B. Location of the Lublin-Podlasie sedimentary basin and known range of the upper Ediacaran deposits in the Lublin

and Lublin slope of the East European Craton

slope of the East European Craton and Podlasie Depression against main tectonic units of Poland. C. Location of the Podlasie Depression
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Fig. 2. Schemat podzialu litostratygraficznego utworow ediakaru w obnizeniu podlaskim
i na lubelskim sklonie kratonu wschodnioeuropejskiego

Schematic lithostratigraphic framework of the Ediacaran deposits in the Podlasie Depression and Lublin slope
of the East European Craton

W ediakarsko-kambryjskich profilach potudniowo-wschod-
niej Polski dolny zasi¢g wystepowania ichnogatunku 7richo-
phycus pedum (Seilacher) jest tozsamy z dolng granica po-
ziomu Platysolenites antiquissimus (Moczydtowska, 1991;
Landing i in., 2007; Paczesna, 1989, 1996, 2008) lub akritar-
chowego poziomu Asteridium tornatum—Comasphaeridium
velvetum (Moczydtowska, 1991, 2008). Wymienione pozio-
my sg najstarszymi poziomami biostratygraficznymi dolne-
go kambru. Dolna granica ediakaru jest najprawdopodobniej
tozsama z dolng granica formacji stawatyckiej lub zukow-
skiej, graniczacej wzdluz regionalnej powierzchni erozyjnej
z mezoproterozoicznym podlozem krystalicznym (pdtnoc-
no-wschodni rejon obnizenia podlaskiego) lub niezgodnosci
katowej z prawdopodobnie dolnoneoproterozoiczng forma-
cja poleska w centralnej i potudniowo-wschodniej czesei lu-
belsko-podlaskiego basenu sedymentacyjnego (fig. 2).

METODY WYDZIELANIA I OPISU JEDNOSTEK
LITOSTRATYGRAFICZNYCH

Badania litostratygraficzne utworow ediakaru przepro-
wadzono w 15 wspdtczesnie dostgpnych profilach wiertni-
czych. W przypadku pozostatych profili, w ktérych materiat
rdzeniowy ulegt likwidacji w latach 60. XX w., wykorzystano
dane z publikacji oraz opracowan archiwalnych. W procedu-
rze formalizacji jednostek litostratygraficznych, wyroznia-
nie i opis jednostek okreslono na podstawie zréznicowania
sktadu litologicznego oraz zmienno$ci genezy utworow
ediakarskich w kategoriach: silikoklastyczne utwory konty-
nentalne, utwory wulkanogeniczne i silikoklastyczne utwory
morskie. Kryterium rozrdznienia utworéow kontynentalnych
od morskich byto réznicowanie si¢ spektrum struktur sedy-
mentacyjnych i zespotu skamieniatosci sladowych, obec-
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no$¢ sinic Vendotaenides 1 akritarchow. Innym, istotnym
wskaznikiem wyrdzniania jednostek litostratygraficznych
byt charakter ich granic oraz interpretacja zapisu pomiaréw
promieniotworczosci naturalnej (PG). W przypadku odcin-
koéw stratotypowych jednostek litostratygraficznych, kiedy
byto to mozliwe, obok interwalow glgbokosci wedhug miary
wiertniczej (z probek rdzeniowych), podano réwniez inter-
waly glebokosci wedlug miary geofizycznej (z pomiaréw
geofizycznych).

Zgodnie z polskimi zasadami stratygrafii (Racki, Nar-
kiewicz, 2006), w opisie jednostek litostratygraficznych wy-
miennie zastosowano nazw¢ jednostki zarowno z cztonem
geograficznym, jak i przymiotnikowa forme jej nazwy.

Jednostki litostratygraficzne zdefiniowano na podstawie
zasad ich wyrdzniania i definiowania zawartych w ,,Polskich
Zasadach Stratygrafii” (Racki, Narkiewicz, 2006). W rewi-
zji jednostek litostratygraficznych wyroznionych przed 2006
rokiem wykorzystano zalecenia ,,Zasad polskiej klasyfikacji,
terminologii i nomenklatury stratygraficznej” (Alexandro-
wicz iin., 1975).

Profile stratotypowe omdéwionych w niniejszym artykule
jednostek litostratygraficznych sg przechowywane w Archi-
wach Probek Geologicznych Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Hotownie i Iwicznej. Ich dysponentem jest Mi-
nisterstwo Skarbu Panstwa Rzeczpospolitej Polskie;.

FORMALNE DEFINICJE JEDNOSTEK LITOSTRATYGRAFICZNYCH

Formacja zukowska, formacja zlepiencow i piaskowcow
gruboziarnistych z Zukowa
English name: Zuk6éw Formation

Pochodzenie nazwy. Czlon geograficzny w nazwie for-
macji pochodzi od potozonej w regionie lubelskim miej-
scowosci Zukow, w ktorej poblizu w 1962 roku wykonano
otwor wiertniczy Kaplonosy 1G 1.

Historia nazwy. Gruboklastyczne utwory zalegajace
pod kompleksem skat wulkanogenicznych po raz pierwszy
ujat w kategoriach wydzielenia litostratygraficznego Znosko
(1965). Okreslit je jako dolne warstwy wisznickie, stanowig-
ce spagowg czes¢ wulkanogenicznej serii wisznickiej. W la-
tach 70. 1 80. omawiane utwory okreslano jako dolng czesé
formacji stawatyckiej (Juskowiakowa, 1971; Aren, 1978a;
Areniin., 1979). Nieformalny termin formacja zukowska po
raz pierwszy wprowadzit Aren (1984, 1989), wydzielajac za-
legajace w spagu utwory klastyczne z nadlegtego kompleksu
skal wulkanogenicznych.

Definicja. Formacje¢ buduja gruboklastyczne skaty, re-
prezentowane przez zlepience i bardzo gruboziarniste pia-
skowce (fig. 3) o typowym brunatno-pstrym zabarwieniu.

Opis. W centralnej czgsci lubelsko-podlaskiego base-
nu sedymentacyjnego (profile: Kaplonosy IG 1, Terespol 1
i Mielnik IG 1) utwory formacji zukowskiej sa wyksztatco-
ne jako zlepience polimiktyczne, sktadajace si¢ z klastow
kwarcowych i skaleniowych (fig. 4A) o $rednicy od 0,3 do
10,0 cm. Sporadycznie wystgpuja w nich drobne fragmen-
ty skat podloza krystalicznego. W potnocno-wschodniej
czgsci basenu (profile: Rajsk 1G 1, Iwanki Rohozy 3, Sku-
powo IG 6) formacja zukowska jest reprezentowana przez
zlepience monomiktyczne, zbudowane z nieobtoczonych
i niewysortowanych klastow skal magmowych i metamor-
ficznych podtoza krystalicznego. Osiagaja one $rednice od
5,0 do 30,0 cm. Drugg charakterystyczng grupa litologiczna
sa bardzo gruboziarniste piaskowce o zabarwieniu brunat-
nym. Podrzednie wystepuja warstwy brunatnych mutowcow
i piaskowcow drobnoziarnistych o migzszosci od 1 do 2 cm.

Stratotypy. Stratotypowym profilem formacji zukow-
skiej wedlug probek rdzeniowych jest profil otworu wiertni-
czego Kaplonosy IG 1 w odcinku 1773,2—-1811,2 m i odpo-
wiednio wedtug pomiaréw geofizycznych 1775,2—-1814,2 m.
Hipostratotyp wedlug probek rdzeniowych znajduje sig
w profilu Wisznice IG 1 na glgbokosci 415,9-425,9 m.

Granice. Dolna granica jednostki w centralnej czesci lu-
belsko-podlaskiego basenu sedymentacyjnego ma charakter
niezgodnosci katowej. Utwory formacji zukowskiej zalegaja
tam niezgodnie na utworach prawdopodobnie dolnoneopro-
terozoicznej formacji poleskiej (Poprawa, Paczesna, 2002).
Opisane nastgpstwo stwierdzono w profilu Kaplonosy IG 1
(fig. 5). W otworach: Skupowo IG 6, Grodzisko IG 5, Pod-
borowisko IG 1, Waski IG 2 i Iwanki-Rohozy IG 3 utwory
formacji zukowskiej zalegaja z niezgodnos$cig erozyjng na
mezoproterozoicznym podiozu krystalicznym (Krzeminska
iin., 2007). Goérna granica formacji zukowskiej jest popro-
wadzona w profilach wzdtuz gwattownej zmiany litologii,
z utwordw klastycznych omawianej formacji na utwory wul-
kaniczne nadleglej formacji stawatyckiej (fig. 5) i jest tozsa-
ma z dolng granicg ostatniej z wymienionych formacji.

Wiek. Pozycja formacji zukowskiej w profilach oraz
niezgodne zaleganie w potnocno-wschodniej czgsci regio-
nu nad mezoproterozoicznym podtozem krystalicznym lub
prawdopodobnie dolnoneoproterozoiczna formacja poleska
i pod datowanymi radiometrycznie na 551 min lat tufami
formacji teremiskiej (Compston i in., 1995) i na 565 miln
lat tufami ukrainskiej czgsci ediakarskiej prowingji trapéw
bazaltowych, wskazuja na jej poznoediakarski wiek (Velika-
nov, Korenchuk, 1997).

Interpretacja genetyczna. Obecno$¢ niskokatowego
planarnego warstwowania przekatnego i cykli o zmniejsza-
jacej si¢ ku gorze frakcji uziarnienia z powierzchniami ero-
zyjnymi w spagu oraz dobry stopien obtoczenia klastow
kwarcowych wskazuja na depozycj¢ w korytach zwiro-
dennych rzek roztokowych. W profilach zlokalizowanych
w potnocno-wschodniej strefie obnizenia podlaskiego domi-
nuja polimiktyczne zlepience zbudowane ze zle obtoczonych
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FORMACJA ZUKOWSKA
KAPLONOSY IG 1

OBJASNIENIADO FIGUR 3, 9, 10, 13, 14
EXPLANATIONS FOR FIGURES 3, 9, 10, 13, 14

Litologia ROZMIAR ZIARNA STRUKTURY SEDYMENTACYJNE
Rozmiar ziarna GRAIN SIZE SEDIMENTARY STRUCTURES
Y - 7  Zlepience warstwowanie przekatne
1773,2 - L'{ ! conglomerates cross-bedding
[m] . _—
I:I Pg piaskowce gruboziarniste bimodalne warstwowanie przekgtne
7 coarse-grained sandstones ) )
. | L bimodal cross-bedding
I:I pgr  Piaskowce $rednioziariste ‘ _
middle-grained sandstones JE— warstwowanie poziome
I:I pd Ppiaskowce drobnoziarniste horizontal bedding
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Fig. 3. Szczegotowy profil litologiczny formacji zukowskiej w otworze wiertniczym Kaplonosy IG 1

Detailed lithological section of the Zukéw Formation in the Kaplonosy IG 1 borehole

klastow skat podtoza krystalicznego. Zostaly one osadzone
na stozkach aluwialnych w poblizu skarp uskokowych (Pa-
czesna, 20006).

Migzszo$¢. W podlaskiej czeSci basenu najwicksze
migzszosci formacji zukowskiej wystepuja w profilach:
Terespol 1 (58,0 m), Iwanki-Rohozy IG 3 i Skupowo IG 6
(33,0 m). W lubelskiej strefie basenu ich obecnos$¢ zareje-
strowano tylko w otworach Kaplonosy IG 1 (38,0 m) i Wisz-
nice IG 1 (20,0 m).

Rozprzestrzenienie regionalne. Nieciagle wystepowanie
utworow formacji zukowskiej jest zwigzane z ich czgsciowa
ich erozjg lub depozycja w niewielkich, izolowanych ryfto-
wych depocentrach Rajsk—Skupowo i Terespol-Kaplonosy,
we wezesnych etapach fazy synryftowej (Paczes$na, 2006).

Ekwiwalenty. Na obszarach sasiednich —na potudniowo-
-zachodniej Biatorusi — odpowiednikiem formacji zukow-
skiej jest formacja gorbaszewska, na zachodniej Ukrainie
—na Wotyniu — jest to formacja brodzka.

Formacja slawatycka,
formacja wulkanitow ze Slawatycz
English name: Stawatycze Formation

Pochodzenie nazwy. Czlon geograficzny w nazwie for-
macji pochodzi od potozonej we wschodniej czgsci regionu
lubelskiego miejscowosci Stawatycze.

Historia nazwy. Wulkanogeniczne utwory gornego
ediakaru po raz pierwszy wprowadzit do terminologii lito-
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Fig. 4. Skaly formacji Zukowskiej, stawatyckiej i siemiatyckiej

A. Formacja zukowska, zlepieniec polimiktyczny, otwér wiertn. Kaplonosy IG 1, gteb. 1776,5 m. B. Formacja stawatycka, tufit warstwowany przekatnie
w duzej skali, otwor wiertn. Krzyze IG 4, gteb. 880,5 m. C. Formacja stawatycka, melafir — poprzeczny przekroj przez rdzen, otwor wiertn. Mielnik 1G 1,
gleb. 1567,8 m. D. Formacja siemiatycka, przekatnie warstwowany w duzej skali piaskowiec drobnoziarnisty, otwor wiertn. Kaplonosy 1G 1, gleb. 1412,0 m

Rocks of the Zukéw, Stawatycze and Siemiatycze formations

A. Zukéw Formation, polymictic conglomerate, Kaplonosy IG 1 borehole, depth 1776.5 m. B. Stawatycze Formation, large-scale cross-bedded tuffite,
Krzyze 1G 4 borehole, depth 880.5 m. C. Stawatycze Formation, melaphyre — horizontal section through core sample, Mielnik IG 1 borehole, depth
1567.8 m. D. Siemiatycze Formation, large-scale cross-bedded fine-grained sandstone, Kaplonosy IG 1 borehole, depth 1412.0 m

stratygraficznej Znosko (1965), nazywajac je gornymi war-
stwami wisznickimi, wchodzacymi w sktad serii wisznic-
kiej. Lendzion (1962) wykreowala termin seria stawatycka.
Aren (1984) wydzielit w utworach ediakaru wschodniej i po-
hudniowo-wschodniej Polski dwie jednostki litostratygra-
ficzne w randze grupy. Dolng grupe, obejmujaca klastycz-
ng formacje zukowska i1 nadlegte utwory wulkanogeniczne
okreslone jako formacja wisznicka, wspomniany autor wia-
czyt do grupy stawatyckiej. Silikoklastyki najwyzszej cze-
$ci ediakaru znalazly si¢ w obrgbie grupy nadbuzanskie;j.
W $wietle ustalen polskich zasad stratygrafii, wydzielenie
nadrzgdnych w stosunku do formacji jednostek litostraty-

graficznych w randze grup nie byto uprawnione ze wzgledu
na ich niezgodno$¢ z definicja grupy (Alexandrowicz i in.,
1975; Racki, Narkiewicz, 2006). W latach 90. i po roku 2000
wigkszos¢ badaczy stosowata termin formacja stawatycka
(Moczydlowska, 1991; Vidal, Moczydtowska, 1995; Strauss
i in., 1997; Poprawa, Pacze$na, 2002; Paczesna, Poprawa,
2005a, b; Paczes$na, 2006, 2007, 2008; Krzeminska, 2006,
2007, 2008). Ze wzglgdu na ponadregionalny zasieg i utrwa-
lenie w $wiatowej literaturze geologicznej wspomnianego
terminu, zrezygnowano z prawa priorytetu i do ediakarskich
utworéw wulkanogenicznych zastosowano termin formacja
stawatycka.
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Definicja. Formacja tworzy zwarty, jednolity kompleks
skal wulkanogenicznych, reprezentowanych przez wulka-
niczne utwory wylewne i piroklastyczne oraz skaly epikla-
styczne (fig. 6).

Opis. W profilu formacji stawatyckiej, wsrod skat wy-
lewnych dominuja bazalty, sporadycznie wystepuja melafi-
ry (fig. 4C). Skaly piroklastyczne sa reprezentowane przez
szarozielone, rzadziej szarobrunatne tufy lapillowe, grubo-
popiotowe i drobnopopiotowe (fig. 4B). Szarozielone tufy
sa czesto warstwowane przekatnie (fig. 4B) lub poziomo.
Znaczace odcinki formacji stawatyckiej stanowia skaty epi-
klastyczne w postaci brekcji bazaltowych, zlepiencow tufito-
wych oraz gruboziarnistych piaskowcéw tufitowych. Brek-
cje tufitowe sa zbudowane z ostrokrawedzistych fragmentow
ciemnoszarych bazaltow, tkwigcych w jasnoszarym lub zie-
lonoszarym spoiwie tufitowym. Zlepiefice o zwartym i roz-
proszonym szkielecie ziarnowym sg zbudowane z klastow
skal metamorficznych z paleoproterozoicznego (na potudniu
basenu lubelsko-podlaskiego) i mezoproterozoicznego (na
pénocy wspomnianego basenu) podloza krystalicznego,
spojonych szarozielonym tufitem. Tufity zawieraja znaczne
ilosci piroklastykow i wystepuja prawie we wszystkich pro-
filach formacji stawatyckiej.

Stratotypy. Jako stratotyp wyznaczono wedlug probek
rdzeniowych fragment profilu otworu wiertniczego Kaplo-
nosy IG 1 na glgbokosci 1456,0-1773,2 m, wedlug pomia-
row geofizycznych — odcinek 1458,0-1775,2 m; hipostra-
totyp wedtug probek rdzeniowych znajduje si¢ w profilu
Krzyze 1G 4 w interwale glgbokosci 814,6-888,4 m.

Granice. W regionie péinocno-wschodnim basenu lu-
belsko-podlaskiego dolna granica formacji stawatyckiej jest
tozsama z gérng granicg formacji zukowskiej (profile w rejo-
nie Biatowiezy) lub utwory wulkanogeniczne zalegaja bez-
posrednio na podtozu krystalicznym (profil Krzyze 1G 4 —
fig. 5). W regionie centralnym wspomnianego basenu (profil
Kaplonosy IG 1) utwory formacji stawatyckiej zalegaja na
formacji zukowskiej (fig. 5). W potudniowo-wschodniej czg-
$ci basenu formacja stawatycka kontaktuje wzdtuz niezgod-
no$ci erozyjnej z nadlegla formacja biatopolskag (otwory:
Lopiennik IG 1, Bialopole IG 1, Horodto 1 i Terebin IG 5).
Podobny do wspomnianego wyzej rodzaj kontaktu formacji
stawatyckiej z nadlegla formacja siemiatycka (otwory: Sku-
powo IG 6, Waski IG 2, Podborowisko IG 1 Grodzisko IG 5
i Rajsk IG 1) lub formacja teremiska (otwor Krzyze IG 4
— fig. 5) wystepuje w potnocno-wschodniej czegsci basenu.
W centralnej czesci basenu (otwor Kaplonosy IG 1) kontakt
formacji teremiskiej z formacja stawatycka ma réwniez cha-
rakter erozyjny (fig. 5).

Wiek. W warstwie tufow, wystepujacej w spagowej
czgsel interwalu formacji teremiskiej w profilu Kaplonosy
IG 1, w probece z glebokosci 1455,5 m wykonano datowa-
nia radiometryczne. Wyniki datowan wskazaty wiek okoto
551 +4 min lat (Compston i in., 1995). Na podstawie wspo-
mnianych datowan, mozna lezacej nizej formacji stawatyc-
kiej przypisa¢ rowniez wiek ediakarski.

Interpretacja genetyczna. Bazalty formacji stawatyc-
kiej reprezentuja wewnatrzptytowe, kontynentalne s$rodo-

FORMACJA SEAWATYCKA
KRZYZE IG 4

814.,6
[m]

OBJASNIENIA DO FIGUR 6, 7
EXPLANATIONS FOR FIGURES 6, 7

WULKANICZNE
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VOLCANOGENIC
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tufy drobnopopiotowe
fine-ash tuffs

| [Z
.. .
< <
.. .

SKALY EPIKLASTYCZNE
10 [m] EPICLASTIC ROCKS
VeV oYy - ,
Ve YaoVey - oV Zlepience tufitowe
50000000 T o= )
ViV Ve tuffite conglomerates
VEV VY lepierice > isto-i
AVRIVRRV: - zlepience zelazisto-ilaste
0 VvV iy ferric-clay conglomerates

RAA %502, piaskowce tufitowe
V.V.V.V. (X

888,4 _yJ Co%% tuffite sandstones

Fig. 6. Profil litologiczny formacji stawatyckiej
w otworze wiertniczym Krzyze 1G 4

Lithological section of the Stawatycze Formation
in the Krzyze 1G 1 borehole

wisko erupcji law (Krzeminska, 2006). Utwory pirokla-
styczne zostaly zdeponowane w wyniku erupcji typu fal
piroklastycznych, wysokoskoncentrowanych potokéw piro-
klastycznych oraz erupcji typu opad. Utwory epiklastyczne
reprezentujg utwory rzek i strumieni roztokowych. Erupcje
piroklastyczne i szczelinowe wylewy law bazaltowych za-
chodzily w czasie trwania fazy synryftowej poznoneoprote-
rozoicznego ryftu (Paczesna, 2006).

Migzszo$¢é. Miazszo$¢ formacji stawatyckiej wzrasta
z potnocnego wschodu na potudniowy zachoéd. W otworach
wiertniczych zlokalizowanych najbardziej na poéinoc wyste-
puja migzszosci od 19,0 m w otworze Iwanki-Rohozy IG 3
do 73,8 m w profilu Krzyze 1G 4. Maksymalna przewiercona
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FORMACJA TEREMISKA

KRZYZE IG 4 KAPLONOSY IG 1
<«— piaskowce formacji —>»
805,1 siemiatyckiej 1445,4
[m] [m]
3[m] q
3[m] ;
0- 0-
814,6 1456,0
<«—— bazalty formacji —>»
stawatyckiej

Objas$nienia jak na figurze 6
Explanations as in Fig. 6

Fig. 7. Profil litologiczny formacji teremiskiej w otworach
wiertniczych Krzyze 1G 4 i Kaplonosy IG 1

Lithological section of the Teremiski Formation
in the Krzyze IG 4 and Kaplonosy IG 1 boreholes

migzszo$¢ utworéw wulkanicznych wystgpuje w centralnej
czgséei basenu lubelsko-podlaskiego, w profilu Kaplonosy
IG1-317,2m.

Rozprzestrzenienie regionalne. Formacja stawatycka
nalezy do jednostek litostratygraficznych obocznie nieciag-
tych (Racki, Narkiewicz, 2006), poniewaz w poszczeg6élnych
regionach basenu lubelsko-podlaskiego wystepuje rozna licz-
ba pokryw bazaltowych. W rejonie péinocnym basenu lubel-
sko-podlaskiego wystepuje od jednej (profil Iwanki-Rohozy
IG 3) do czterech pokryw lawowych (profil Waski 1G 2).
W s$rodkowej czesci basenu lubelsko-podlaskiego, w profilu
Mielnik IG 1 wystepuje dziewig¢ odrgbnych pokryw bazalto-
wych, oddzielonych warstwami utworéw piroklastycznych.

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem formacji stawatyckiej
na zachodniej Ukrainie — na Wotyniu — jest formacja bere-
stowska. W potudniowo-zachodniej Biatorusi i w obnizeniu
brzeskim odpowiednikiem formacji stawatyckiej jest forma-
cja rotajska.

Formacja teremiska, formacja zlepiencéw z Teremisek
English name: Teremiski Formation

Pochodzenie nazwy. Czlon geograficzny nazwy forma-
cji zlepiencow z Teremisek pochodzi od miejscowosci Te-
remiski, polozonej w poéinocno-wschodniej czes$ci obnizenia
podlaskiego, w rejonie Biatowiezy, okoto 3,5 km na poinoc
od odwierconego w 1961 roku otworu Krzyze 1G 4.

Historia nazwy. W nazewnictwie stratygraficznym ter-
minu formacja teremiska dotychczas nie stosowano. Zlepien-
ce formacji teremiskiej opisywano wczesniej jako aglomeraty
tufowo-lawowe i nie wydzielano ich jako odrebnej jednostki
litostratygraficznej (Znosko, 1965; Juskowiakowa, 1971).

Definicja. Formacja teremiska tworzy charakterystycz-
ny pakiet bardzo gruboklastycznych zlepiencow (fig. 7) nad
stropowa czgécig kompleksu skat wulkanogenicznych for-
macji stawatyckiej (fig. 5).

Opis. Formacja jest zbudowana z polimiktycznych zle-
piencoéw o zwartym szkielecie ziarnowym, sktadajacych si¢
z bardzo dobrze obtoczonych, wydtuzonych lub owalnych
klastow skat podtoza krystalicznego, bazaltéw i tuféw oraz
wystepujacego dos¢ licznie materiatu epiklastycznego w po-
staci ziarn kwarcu, pojedynczych skaleni, ziarn magnetytu
i blaszek muskowitu (fig. 8). Wokot klastow tufowych wy-
stepuja obwodki reaktywacyjne (fig. 8C). Klasty sa utozone
beztadnie w spoiwie zelazisto-ilastym o zabarwieniu bru-
natnym. Zlepience cechuje struktura masywna. W profilu
Kaplonosy IG 1 w obrgbie interwatu zlepiencoéw formacji
teremiskiej wystepuje warstwa drobnopopiotowego i lapil-
lowego tufu o migzszosci 0,6 m.

Stratotypy. Stratotyp formacji wedlug probek rdzenio-
wych znajduje si¢ w interwale 805,1-814,6 m w profilu
Krzyze 1G 4. Jako hipostratotyp wedtug probek rdzenio-
wych wyznaczono odcinek profilu Kaplonosy IG 1 1445,4—
1456,0 m, wedlug pomiarow geofizycznych jest nim odcinek
1447,4-1458,0 m.

Granice. Formacj¢ teremiska cechuja wyrazne granice
erozyjne z nizej i wyzej lezacymi kompleksami skalnymi,
reprezentujacymi odpowiednio formacj¢ stawatycka i for-
macje siemiatycka (fig. 5). Formacja teremiska ma charakter
litostratygraficznej jednostki allostratygraficznej — ograni-
czonej w stropie i spagu powierzchniami nieciaglosci ero-
zyjnej. Szczegoélnie wyrazna jest dolna granica formacji
zlepiencow z Teremisek w profilu Krzyze IG 4, gdzie za-
legaja one na glgboko zerodowanej stropowej powierzchni
pokrywy bazaltowej (fig. 5). W profilu Kaplonosy IG 1 war-
stwa zlepiencoéw z Teremisek wystepuje na zerodowanej po-
wierzchni tufu. W obu profilach utwory formacji teremiskiej
w jej stropowych czesciach granicza wzdhuz niezgodnos$ci
erozyjnej z silikoklastycznymi osadami formacji siemiatyc-
kiej (fig. 5).
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Fig. 8. Zlepience polimiktyczne formacji teremiskiej

A. Otwor wiertn. Kaplonosy IG 1, gleb. 1455,9 m. B. Otwor wiertn. Krzyze 1G 4, gleb. 814,5 m. C. Otwoér wiertn. Krzyze 1G 4, gleb. 813,5 m. D. Otwor
wiertn. Kaplonosy IG 1, gleb. 1455,9 m

Polymictic conglomerates of the Teremiski Formation

A. Kaplonosy IG 1 borehole, depth 1455.9 m. B. Krzyze IG 4 borehole, depth 814.5 m. C. Krzyze IG 4 borehole, depth 813.5 m. D. Kaplonosy IG 1
borehole, depth 1455.9 m
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Wiek. W probce z warstwy tufow, wystepujacej w pa-
kiecie zlepiencowych skat epiklastycznych w profilu Ka-
plonosy IG 1, z glebokosci 1455,5 m, wykonano datowania
radiometryczne, ktore wskazaty wiek okoto 551 +4 mlin lat
(Compston i in., 1995).

Interpretacja genetyczna. Ptaski, dyskoidalny i jajowa-
ty ksztalt klastow skat wulkanicznych oraz bardzo wysoki
stopien ich obtoczenia wskazuja na transport przez rzeki
i strumienie roztokowe. Duza frekwencja klastow skat wul-
kanicznych wynika z wulkanogenicznego charakteru obsza-
ru zasilania rzek roztokowych. Warstwa tufu wystepujaca
w obrebie zlepiencow formacji teremiskiej w profilu Kaplo-
nosy IG 1 jest zwigzana z erupcjg piroklastyczng w konco-
wej fazie ediakarskiej dziatalnosci wulkanicznej na paleo-
kontynecie Baltiki. Erupcja wystgpita najprawdopodobnie;j
w potudniowej czgsci basenu lubelsko-podlaskiego w trak-
cie sedymentacji zlepiencéw formacji teremiskiej w jego
centralnej czgsci. Materiat piroklastyczny zostal nawiany
i osadzony w zaglebieniu terenu, wypetnionym materiatem
klastycznym budujacym zlepience.

Miazszos¢é. Miazszo$¢ utworow formacji zlepiencow
z Teremisek waha si¢ od 9,5 m w profilu Krzyze 1G 4 do
10,6 m w profilu Kaplonosy IG 1.

Rozprzestrzenienie regionalne. Zlepience formacji te-
remiskiej stwierdzono tylko w otworach Krzyze IG 4 i Ka-
plonosy IG 1. Ich pierwotny zasi¢g byt prawdopodobnie
znacznie wigkszy. Do zawezenia zakresu wystepowania
formacji zlepiencow z Teremisek mogla przyczyni¢ si¢ in-
tensywna erozja, ktora usungta te utwory ze znacznych ob-
szarow, pozostawiajac zlepience w morfologicznych obnize-
niach terenu.

Ekwiwalenty. odpowiednikiem formacji teremiskiej
w potudniowej Ukrainie — na Podolu — oraz w Moldawii jest
dolna cze¢$¢ formacji gruszkowskiej.

Formacja siemiatycka, formacja piaskowcow
i zlepiencow z Siemiatycz
English name: Siemiatycze Formation

Pochodzenie nazwy. Czlon geograficzny nazwy forma-
cji zlepiencoéw i piaskowcow z Siemiatycz pochodzi od mia-
sta Siemiatycze, potozonego we wschodniej czesci regionu
podlaskiego.

Historia nazwy. Po raz pierwszy do terminologii litostra-
tygraficznej wprowadzono ja jako seri¢ kruszynianska (Zno-
sko, 1965). W latach 70. XX wieku formacj¢ piaskowcow
i zlepiencéw z Siemiatycz okreslano jako seri¢ siemiatycka
(Juskowiakowa, 1971; Aren, 1978a; Aren i in., 1979). W la-
tach 80. dla bardzo gruboziarnistych utwordéw zalegajacych
nad utworami wulkanogenicznymi w potnocno-wschodniej
czgsci obnizenia podlaskiego (rejon Biatowiezy), wprowa-
dzono termin formacja kruszynianska (Aren, 1982, 1984).
Ten sam autor dla gruboziarnistych i drobnoziarnistych pia-
skowcowych utworow z centralnej i potudniowo-wschodniej
czesei basenu lubelsko-podlaskiego zastosowat nieformalny
termin formacja siemiatycka (Aren, 1978a). Zgodnie z pol-
skimi zasadami litostratygrafii wydzielenie wspomnianych

dwoch odrgbnych formacji bylo nieuprawnione, poniewaz
reprezentuja one oboczna, regionalng zmiennos$¢ frakcji
uziarnienia w obrebie jednej jednostki litostratygraficznej —
formacji siemiatyckie;j.

Definicja. Formacj¢ siemiatycka reprezentuja utwory
piaskowcowe. Sa to grubo-, $rednio- i drobnoziarniste pia-
skowce (fig. 9) o charakterystycznym brunatnym i pstrym
zabarwieniu. Zlepiefice stanowia mniej znaczacy komponent
spektrum litologicznego formacji siemiatyckie;.

Opis. W wyksztalceniu litologicznym formacji siemia-
tyckiej obserwuje si¢ zmienny regionalnie w skali basenu
trend zmniejszania si¢ frakcji uziarnienia utworow piaskow-
cowych w kierunku potudniowo-wschodnim i poludniowo-
-zachodnim. Dominujgcym typem litologicznym, wystepu-
jacym w potnocno-wschodniej czesci obnizenia podlaskiego
w rejonie Biatlowiezy, sg bardzo gruboziarniste, stabo zwig-
zte piaskowce o brunatnym i pstrym zabarwieniu. Polimik-
tyczne zlepience zbudowane z klastow kwarcu i kaleni wy-
stepuja podrzegdnie (profile Krzyze IG 4 — fig. 9A i Skupowo
IG 6). W centralnej cze$ci basenu lubelsko-podlaskiego do-
minujg $rednio- 1 drobnoziarniste piaskowce z warstwowa-
niem przekatnym duzej skali (profil Kaplonosy IG 1 (fig. 4D)
i Parczew IG 10). We wspomnianych profilach sporadycznie
wystepuja mutowce i itowce. W rejonie skrajnie potudnio-
wego zasiegu wystepowania formacji siemiatyckiej (profile
Swigcica 1 i Niwa 1) w spektrum litologicznym wystepuja
wylacznie piaskowce drobnoziarniste, zwicksza si¢ rowniez
udzial mutowcow (fig. 9B). W zapisie geofizycznym forma-
cja siemiatycka wyrdznia si¢ bardzo niskimi wartosciami
promieniowania naturalnego od wyzej i nizej lezacych kom-
pleksow skalnych (fig. 5).

Stratotypy. Stratotyp formacji siemiatyckiej wyznaczo-
no wedtug probek rdzeniowych w profilu Kaplonosy IG 1
w interwale glgbokosci 1400,0-1445,4 m, wedtug pomiarow
geofizycznych 1401,4-1446,4 m. Hipostratotyp znajduje si¢
wedlug probek rdzeniowych w profilu Krzyze 1G 4 na glgbo-
kosci 744,0-805,1 m.

Granice. W profilach Radzyn IG 1 i Parczew 1G 10, zlo-
kalizowanych w zachodnim rejonie lubelskiej strefy basenu
lubelsko-podlaskiego, utwory formacji siemiatyckiej zalega-
ja z wyrazng niezgodnos$cig erozyjng bezposrednio na paleo-
proterozoicznym podlozu krystalicznym wyniesienia Par-
czewa, datowanym radiometrycznie na okoto 1,8—1,9 mld lat
(Malinowski i in., 2005). W obnizeniu podlaskim i w cen-
tralnej czgs$ci regionu lubelskiego utwory wspomnianej for-
macji kontaktuja si¢ z lezacymi nizej utworami formacji sta-
watyckiej lub teremiskiej (fig. 5) wzdtuz dobrze rozwinigtej
niezgodnosci erozyjnej. Przebieg goérnej granicy formacji
siemiatyckiej jest zréznicowany regionalnie. W obnizeniu
podlaskim ma ona charakter nieciagtosci erozyjnej, wzdtuz
ktorej formacja siemiatycka graniczy z ediakarska czescig
nadleglej formacji wlodawskiej lub dolnokambryjska for-
macja mazowiecka (fig. 5). W centralnym regionie basenu
lubelsko-podlaskiego goérna granica formacji siemiatyckiej
jest tozsama z dolng granica formacji lopiennickiej (fig. 5).

Wiek. Z powodu braku wskaznikow stratygraficznych
wiek formacji siemiatyckiej nie jest jednoznacznie okres-
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lony. Formacja siemiatycka jest obocznym ekwiwalentem
facjalnym formacji biatlopolskiej, ktorej spag jest tozsamy
z dolng granica biostratygraficznego poziomu Vendotaenia—
Sabellidites. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze utwory
formacji siemiatyckiej mogg stratygraficznie odpowiadac dol-
nej czesci wspomnianego poziomu (Paczesna, 2008) (fig. 2).

Interpretacja genetyczna. W rejonie potnocno-wschod-
nim obnizenia podlaskiego osady formacji siemiatyckiej sta-
nowig produkt sedymentacji na stozkach aluwialnych. We
wschodniej czgsci rejonu lubelskiego, w dolnych czesciach
profili, piaskowce grubo- i $rednioziarniste reprezentuja osa-
dy rzek i strumieni roztokowych. W centralnej strefie wspo-
mnianego regionu drobnoziarniste piaskowce oraz mulowce
osadzaty si¢ w korytach rzek anastomozujacych (Paczesna,
2010).

Migzszo$¢. Najwicksze migzszosci formacji siemiatyc-
kiej stwierdzono w rejonie Bialowiezy, w profilach Podbo-
rowisko IG 1 — 111,0 m i Grodzisko IG 5 — 108,0 m (Znos-
ko, 1965). W kierunku potudniowo-wschodnim migzszo$¢
omawianej formacji zmniejsza si¢ i w otworach Kaplonosy
IG 1 wynosi 45,4 m, Krowie Bagno IG 1 — 53,0 m, a Busow-
no IG 1 — 58,0 m. Najmniejsze migzszosci wystepuja w za-
chodniej, marginalnej czesci basenu lubelskiego w profilach
Radzyn IG 1 i Parczew IG 10. Jest to odpowiednio 28,0 m
121,0 m.

Rozprzestrzenienie regionalne. Formacja siemiatycka
jest szeroko rozprzestrzeniona we wschodniej i pdtnocno-
-wschodniej czg$ci obnizenia podlaskiego oraz centralnej
czgécei lubelsko-podlaskiego basenu sedymentacyjnego. Jej
wystgpowanie najdalej na potudniowy zachdd stwierdzono
w otworach: Buséowno IG 1, Niwa 1, Krowie Bagno IG 1,
Roskosz 1, Tarkawica 3 i Swigcica 1.

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem formacji siemiatyckiej
w potudniowo-zachodniej Biatorusi jest dolna cze$¢ forma-
cji gdowskiej, na Ukrainie — na Podolu i Wotyniu — formacji
siemiatyckiej odpowiada dolna czg¢$¢ formacji kanitowskiej.
W polskiej cze$ci obnizenia baltyckiego odpowiednikiem
formacji siemiatyckiej jest formacja smotdzinska (zarno-
wiecka). Obocznym ekwiwalentem facjalnym formacji sie-
miatyckiej w poludniowo-zachodniej czgséci lubelsko-podlas-
kiego basenu sedymentacyjnego jest formacja biatopolska.

Formacja bialopolska, formacja piaskowcéw
i mulowcow z Bialopola
English name: Biatopole Formation

Pochodzenie nazwy. Czlon geograficzny w nazwie
formacji pochodzi od miejscowosci Biatopole, znajdujacej
si¢ w poludniowo-wschodniej czegsci regionu lubelskiego,
w ktérej poblizu w 1971 roku zglebiono otwor wiertniczy
Biatopole IG 1.

Historia nazwy. Piaskowcowo-mutowcowe utwory, za-
legajace bezposrednio nad utworami wulkanogenicznymi
w potudniowo-zachodniej czesci lubelsko-podlaskiego ba-
senu sedymentacyjnego, po raz pierwszy okreslono jako se-
ri¢ biatopolska (Aren, 1978a), a nastegpnie jako nieformalna
formacje¢ biatopolskg (Aren, 1982, 1984).

FORMACJA SIEMIATYCKA
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A Litologia B Litologia
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P3r st
| MPdPgZ | M Pd Pg Z
744.,0 | | 2514,0 I I |
" =
———— =
I ;’:/;
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0000
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ST
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0- o .
Objasnienia jak na figurze 3
805 1,__I_| Explanations as in Fig. 3

Fig. 9. Szczegélowy profil litologiczny formacji siemiatyckiej
w otworach wiertniczych Krzyze IG 4 i Swiecica 1

Detailed lithological section of the Siemiatycze Formation
in the Krzyze IG 4 and Swiccica 1 boreholes
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Definicja. Kompleks grubo- i drobnoziarnistych piaskow-
cow przewarstwiajacych si¢ z mulowcami (fig. 10), zalega
pod heterolitycznymi utworami formacji topiennickiej i bez-
posrednio na zerodowanej, stropowej powierzchni kompleksu
skat wulkanogenicznych. W najnizszej czesci formacji biato-
polskiej wydzielono ogniwo horodelskie, zbudowane z czar-
nych itowcoéw 1 mutowcodw, zawierajgcych bardzo liczne ple-
chy sinic Vendotaenia antiqua forma quarta Gnilovskaya.

Opis. Formacj¢ piaskowcow i mutowcow z Biatopola re-
prezentuja gtdwnie jasno- i ciemnoszare piaskowce drobno-
ziarniste (fig. 11B) oraz mutowce i itowce. Piaskowce gru-
boziarniste maja znacznie mniejszy udziat w litologicznym
spektrum omawianej formacji. Cecha charakterystyczng
piaskowcow formacji biatopolskiej jest obecnos¢ ciemno-
szarych i czarnych klastow itowcodw i mutowcow oraz obec-
no$¢ dobrze rozwinigtych powierzchni erozyjnych w spa-
gu warstw piaskowcowych (fig. 10). Formacja biatopolska
zaznacza si¢ na krzywych pomiardéw geofizycznych bardzo
niskimi warto§ciami promieniowania naturalnego w relacji
do zapisu geofizycznego nadlegtej formacji topiennickiej.
W spagowej czgsci interwatu formacji wydzielono ogniwo
czarnych itowcoéw 1 mutowcow z Horodta.

Stratotypy. Jako stratotyp wyznaczono wedtug probek
rdzeniowych fragment profilu Biatopole IG 1 na odcinku
2920,9-2958,8 m, wedlug pomiaréw geofizycznych jest to
odcinek 2918,0-2960,0 m. Jako hipolitostratotyp przyjeto

wedlug probek rdzeniowych odcinek profilu Lopiennik IG 1
na glebokosci 5476,9-5567,3 m.

Granice. Dolna granica formacji biatopolskiej ma cha-
rakter niezgodnosci erozyjnej wyksztatconej jako trans-
gresywna powierzchnia erozyjna (Paczesna, 2010). W po-
hudniowo-zachodniej cze$ci basenu lubelsko-podlaskiego
(Lopiennik IG 1, Biatopole IG1, Terebin IG 5, Horodlo 1)
przebiega ona na kontakcie utwordéw formacji bialopolskiej
1 wyrdznionego w jej spagu ogniwa horodelskiego, z silnie
zerodowanymi utworami wulkanogenicznymi formacji sta-
watyckiej (fig. 12). Gorna granica formacji biatopolskiej jest
tozsama z dolng granicg nadlegtej formacji topiennickie;j.

Skamienialo$ci. W mutowcach i ilowcach formacji bia-
lopolskiej wystepuja licznie nieskomplikowane morfolo-
gicznie akritarchy Leioshaeridia sp. (Moczydtowska, 1991;
Paczesna, 2006, 2008).

Wiek. W potudniowo-zachodniej cze$ci basenu lubel-
sko-podlaskiego (profile: Lopiennik 1G 1, Biatopole IG 1,
Horodto 1 i Terebin IG 5) dolna granica formacji biatopol-
skiej (fig. 2) odpowiada dolnej granicy biostratygraficzne-
go poziomu Vendotaenia—Sabellidites (Paczes$na, 2008). Ze
wzgledu na szeroki zasigg stratygraficzny wspomnianego
poziomu biostratygraficznego, ktérego goérna granica jest
tozsama z potozong wyzej w omawianej sukcesji granicg
systemu ediakarskiego i kambryjskiego, strop omawianej
formacji nie jest datowany biostratygraficznie.

Ogniwo horodelskie

FORMACJA BIALOPOLSKA
LOPIENNIK IG 1 BIALOPOLE IG 1
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HORODLO 1 BIALOPOLE 1G 1
Litologia Litologia
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Objasnienia jak na figurze 3
Explanations as in Fig. 3

Fig. 10. Wybrane fragmenty profili litologicznych formacji bialopolskiej w otworach wiertniczych Lopiennik IG 1
i Bialopole IG 1 oraz ogniwa horodelskiego w otworach wiertniczych Bialopole IG 1 i Horodlo 1

Selected intervals of lithological sections the Bialopole Formation in the Lopiennik IG 1 and Biatopole IG 1 boreholes,

and the Horodlo Member in the Biatopole IG 1 and Horodto 1 boreholes
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Fig. 11. Utwory formacji bialopolskiej, topiennickiej, wlodawskiej oraz ogniwa horodelskiego

A. Formacja biatopolska, ogniwo horodelskie, plechy sinic Vendotaenia antiqua forma quarta Gnilovskaya w czarnym itowcu, otwor wiertn. Lopiennik
IG 1, gleb. 5557,0 m. B. formacja biatopolska; piaskowiec drobnoziarnisty z warstwowaniem przekatnym duzej skali i diapirami mutowymi, otwor wiertn.
Biatopole IG 1, gieb. 2920,0 m. C. formacja topiennicka, heterolit piaskowcowo-mutowcowo-itowcowy, otwor wiertn. Podedworze IG 2, gleb. 7139 m.
D. formacja wtodawska, w dolnej cze$ci rdzenia piaskowiec drobnoziarnisty z klastami mutowca, przekatnie warstwowany w duzej skali, ku gorze
przechodzacy w piaskowiec drobnoziarnisty warstwowany poziomo, otwor wiertn. Lopiennik IG 1, gleb. 5379,0 m

Deposits of the Biatopole, Lopiennik and Wiodawa formations and the Horodto Member

A. Biatopole Formation, Horodto Member, thallus of Vendotaenia antiqua forma quarta Gnilovskaya in black claystone, Lopiennik IG 1 borehole, depth
5557.0 m. B. Biatopole Formation; cross-bedded fine-grained sandstone with mud drapes, Biatopole IG 1 borehole, depth 2920.0 m. C. Lopiennik Formation,
sandstone-mudstone-claystone heterolith, Podedworze 1G 2 borehole, depth 713.9 m. D. Wiodawa Formation, at the base of core sample: large-scale,
low-angle cross-bedded sandstone with mudstone clasts overlain by horizontally bedded fine-grained sandstones, Lopiennik IG 1 borehole, depth 5379.0 m
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Interpretacja genetyczna. Obecno$¢ przekatnego war-
stwowania niskokatowego duzej skali (fig. 11B), przekat-
nej laminacji riplemarkowej, laminacji smuzystej (fig. 10),
falistej i soczewkowej oraz wystepowanie w spagu pakie-
tow piaskowcowych powierzchni erozyjnych z klastami
mutoweca (fig. 10) wskazuje, ze utwory te byly deponowane
w kanatach ptywowych strefy nizejptywowej. Na depozy-
cj¢ osadow formacji biatopolskiej w §rodowisku plywowym
wskazuje rowniez obecno$¢ cienkich diapirow mulowych
oraz bimodalnego warstwowania przekatnego w piaskow-
cach drobno- i gruboziarnistych (fig. 10). Utwory mutowco-
we i ifowcowe byly deponowane na ptyciznach mi¢gdzykana-
lowych (Paczesna, 2006, 2008, 2010).

Miazszos¢. Najwicksza miazszo$¢ formacji bialopolskiej
zarejestrowano w profilach Lopiennik IG 1 — 90,4 m i Tere-
bin IG 5 — 58,0 m. W pozostatych profilach Horodto 1 i Bia-
topole IG 1 migzszos¢ wynosi odpowiednio 29,0 mi 37,9 m.

Rozprzestrzenienie regionalne. Formacja piaskowcow
i mutowcow z Biatopola wystepuje tylko w poludniowo-
-zachodniej czgséci lubelskiej strefy basenu. Jej poinocny
zasi¢gg wyznacza linia otworéw Radzyn IG 1, Podedworze
IG 2 i Kaplonosy IG 1. Ku péinocny formacja biatopolska
przechodzi obocznie facjalnie w formacje siemiatycka.

Ekwiwalenty. Za odpowiedniki formacji biatopolskiej
na Ukrainie — na Podolu — i w Moldawii mozna uznaé
fragmenty dolnej czgsci formacji kanitowskiej. Obocznym
eckwiwalentem facjalnym formacji biatopolskiej w centralnej
i pétnocno-wschodniej czesci lubelsko-podlaskiego basenu
sedymentacyjnego jest formacja siemiatycka.

Ogniwo horodelskie, ogniwo czarnych ilowcéw
i mulowcow z Horodla
English name: Horodto Member

Pochodzenie nazwy. Czton geograficzny w nazwie ogni-
wa pochodzi od potozonej w potudniowo-wschodniej czesci
regionu lubelskiego miejscowosci Horodto.

Historia nazwy. W nazewnictwie litostratygraficznym
nazwa ogniwo horodelskie nie byta dotychczas stosowana.

Definicja. Ogniwo czarnych itowcéw 1 mutowcow
z Horodla jest reprezentowane przez czarne utwory bardzo
drobnoziarniste (fig. 10). Intensywna czarna barwa itowcow
i mulowcoé6w umozliwia wydzielenie z najnizszego fragmen-
tu formacji biatopolskiej samodzielnego ogniwa czarnych
itowcow 1 mutowcow z Horodta.

Opis. W czarnych ilowcach bardzo licznie wystepuja
drobne, nieregularne konkrecje pirytu. Ogniwo horodelskie
cechuje wysoka promieniotwdrczos¢ naturalna, szczegolnie
wyraznie rejestrowana w profilu Horodto 1 (fig. 11).

Stratotypy. Stratotyp ogniwa horodelskiego wyznaczo-
ny wedtug probek rdzeniowych znajduje si¢ w profilu Bia-
topole 1G 1 na glebokosci 2950,0-2958,8 m. Hipostratotyp
ogniwa wyznaczono wedhig probek rdzeniowych w profilu
Lopiennik IG 1 na glebokosci 5556,8-5567,3 m.

Granice. Dolna granica ogniwa horodelskiego jest jed-
nocze$nie dolng granica formacji biatopolskiej i ma charak-
ter erozyjny (fig. 12). Przebiega ona wzdtuz transgresywnej

powierzchni erozyjnej, rozwini¢tej na glgboko zerodowa-
nych utworach wulkanogenicznych formacji stawatyckiej
(fig. 2). Jest to szczegblnie wyraznie obserwowane w profi-
lach Biatopole IG 1 i Lopiennik IG 1 (Pacze$na, 2006, 2008,
2010).

Skamienialo$ci. W utworach ogniwa horodelskiego ma-
sowo wystepuja sinice Vendotaenia antiqua forma quarta
Gnilovskaja (fig. 6A) (Pacze$na, 2008) i akritarchy Leiosha-
eridia sp. (Moczydlowska, 1991).

Wiek. Ogniwo czarnych itowcow i mutowcodw z Horodta
poprzez zaleganie w spagu formacji piaskowcoéw i mutow-
cow z Bialopola, ma ustalony wiek dolnej granicy, ktora jest
tozsama z dolng granicg biostratygraficznego poziomu Ven-
dotaenia—Sabellidites.

Interpretacja genetyczna. Ogniwo horodelskie repre-
zentuje utwory centralnej zatoki estuarium (Paczesna, 2010).
Nagromadzenia plech sinic Vendotaenia antiqua forma
quarta Gnilovskaya po ich pogrzebaniu w osadzie i ich roz-
ktadzie mogty powodowac niedotlenienie osadéw dennych.
Na anoksyczne $rodowisko moze réwniez wskazywac obec-
nos$¢ bardzo licznych konkrecji pirytu i bardzo ciemna barwa
utwordéw itowcowych.

Migzszo$¢é. Migzszos¢ ogniwa wzrasta w kierunku po-
hudniowo-wschodnim i wynosi w otworach: Lopiennik IG 1
— 10,5 m, Bialopole IG 1 — 8,8 m i Horodlo 1 — 4,0 m. Naj-
wigksza migzszos¢ ogniwa wystepuje w profilu Terebin IG 5
i wynosi 22,3 m.

Rozprzestrzenienie regionalne. Utwory ogniwa horo-
delskiego nawiercono tylko w potudniowo-wschodniej czesci
basenu lubelsko-podlaskiego.

Ekwiwalenty. Za odpowiedniki ogniwa horodelskiego
na Ukrainie — na Podolu — i w Motdawii mozna uznaé nie-
ktore, mulowcowo-itowcowe fragmenty dolnej czgsci profi-
lu formacji kanitowskiej.

Formacja lopiennicka, formacja heterolitow
piaskowcowo-mulowcowo-itowcowych z Lopiennika
English name: Lopiennik Formation

Pochodzenie nazwy. Czlon geograficzny nazwy forma-
cji topiennickiej pochodzi od nazwy jednego z najglgbszych
w polskiej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego otwordw
parametryczno-badawczych Lopiennik IG 1, odwierconego
w miejscowosci Matochwiej Duzy w potudniowo-wschod-
niej czesci regionu lubelskiego.

Historia nazwy. Drobnolaminowane heterolity ediaka-
ru rozprzestrzenione w centralnej i potudniowo-wschodniej
czesei lubelskiego sktonu kratonu wschodnioeuropejskiego
po raz pierwszy w kategoriach jednostek litostratygraficz-
nych ujat Aren (1978a), okreslajac je pierwotnie terminem
seria lubelska i nastgpnie jako nieformalna formacja lubel-
ska (Aren, 1982, 1984). Termin formacja lubelska zostat po
raz pierwszy opublikowany przez Porzyckiego (1979). Au-
tor ten zastosowal go do okreslenia nieformalnej jednostki
litostratygraficznej, reprezentujacej karbonskie utwory we-
glono$ne w Lubelskim Zaglebiu Weglowym. Poniewaz ter-
min formacja lubelska zastosowano do karbonskiej formacji
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weglonosnej i opublikowano jako pierwszy, zgodnie z pra-
wem priorytetu, w niniejszej procedurze formalizacji jed-
nostek litostratygraficznych dla ediakarskiej formacji lu-
belskiej wprowadzono nowa nazwe — formacja topiennicka
lub formacja heterolitow piaskowcowo-mutowcowo-itow-
cowych z Lopiennika. Termin formacja lopiennicka nie byt
dotychczas stosowany w polskim nazewnictwie litostraty-
graficznym.

Definicja. Formacja jest reprezentowana przez bardzo
drobnolaminowane heterolity piaskowcowo-mutowcowo-
-itowcowe, ktore tworza charakterystyczny, roznigcy sie
pod wzgledem litologicznym od wyzej 1 nizej zalegajacych
utwordw, kompleks skalny (fig. 13).

Opis. Drobnolaminowane heterolity piaskowcowo-mu-
lowcowo-itowcowe sa zbudowane z nieprzekraczajacych
1 mm migzszos$ci lamin jasnoszarego piaskowca drobnoziar-
nistego oraz czarnych lub ciemnoszarych lamin mulowca
i itowca (fig. 11C). W strefie pdétnocnego zasiggu formacji
lopiennickiej, w profilach: Parczew IG 10, Radzyn IG 1,
Podedworze 1G 2 i Kaplonosy IG 1, w kompleksie hetero-
litow wzrasta ilo$¢ przewarstwien piaskowca drobnoziarni-
stego 0 migzszosci od 5 do 25 cm. Ilo$¢ przewarstwien pias-
kowcowych w interwale formacji lopiennickiej zmniejsza
si¢ w kierunku poludniowo-zachodnim i w profilu Lopiennik
IG 1 heterolity piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe tworza
juz jednolity pod wzgledem litologicznym kompleks skalny.
W warstwach piaskowca drobnoziarnistego w heterolitach
wystepuje przekatna laminacja riplemarkowa w zestawach
nieprzekraczajacych 1,5 cm wysokos$ci, laminacja soczew-
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Fig. 13. Wybrane fragmenty profilu litologicznego formacji
lopiennickiej w otworach wiertniczych Kaplonosy IG 1
i Podedworze IG 2

Selected intervals of the lithological section of the Lopiennik
Formation in the Kaplonosy IG 1 and Podedworze 1G 2 boreholes

kowa, smuzysta i pozioma, czeste sg drobne diapiry muto-
we, wyraznie wyksztalcone na powierzchniach przekatnej
laminacji riplemarkowej w przewarstwieniach piaskowca
drobnoziarnistego. Utwory heterolityczne maja zaburzona
wewnetrzng strukture przez obecno$é niestatecznego war-
stwowania gestosciowego. Ciaglo§¢ lamin piaskowcowo-
-mutowcowo-itowcowych przerywaja bardzo liczne po-
wierzchnie reaktywacyjne, zwigzane ze zmiang nasilenia
i kierunku pradow ptywowych. W kompleksie heterolitow,
zwlaszcza w strefie poludniowo-wschodniej i poludniowo-
-zachodniej, obserwuje si¢ liczne zlustrowania tektoniczne.
Na powierzchniach lamin wystepuja drobne, nieregularne
konkrecje pirytowe. Utwory heterolityczne cechuje charak-
terystyczny zapis geofizyczny w postaci znacznie wyzszych
warto$ci promieniowania naturalnego w stosunku do nizej
i wyzej lezacych kompleksow skalnych.

Stratotypy. Stratotyp formacji topiennickiej wyznaczo-
no wedtug probek rdzeniowych w profilu Lopiennik IG 1
w interwale glebokosci 5403,0-5476,9 m. Wedlug pomia-
row geofizycznych jest to interwal 5405,5-5479,0 m. Jako
hipostratotyp przyjeto wedlug probek rdzeniowych odcinek
profilu Buséwno IG 1 3657,4-3715,0 m, wedtug pomiaréw
geofizycznych jest to interwat 3661,0-3715,0 m.

Granice. Dolna granica formacji topiennickiej jest tozsa-
ma z gorng granicg formacji biatopolskiej (fig. 12) w profi-
lach potozonych w potudniowo-zachodniej czgsci basenu lu-
belsko-podlaskiego (profile: Lopiennik IG 1, Biatopole IG 1,
Horodlo 1 i Terebin IG 5). W otworach potozonych w cen-
tralnej czesci tego basenu (Radzyn IG 1, Parczew IG 10,
Niwa 1, Swie;cica 1, Roskosz 1, Busowno IG 1 i Kaplonosy
IG 1) dolna granica formacji topiennickiej jest komplemen-
tarna z gorna granica formacji siemiatyckiej.

Skamienialo$ci. W drobnolaminowanych heterolitach
piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych wystepuja nagro-
madzenia sinic Vendotaenia antiqua Gnilovskaya oraz
akritarchy Leiosphaeridia sp. Charakterystycznym sktadni-
kiem organicznym osadéw formacji topiennickiej jest zes-
pot nieskomplikowanych morfologicznie skamieniatosci
sladowych, reprezentowany przez ichnogatunki: Planolites
montanus Richter, Torrowangea rosei Webby, Helminthopsis
irregularis (Schathautl) i Palaeopascichnus delicatus Palij
oraz ichnorodzaje Gordia i Cochlichnus.

Wiek. Utwory formacji topiennickiej reprezentuja naj-
nizszg cze$¢ ediakarskiego poziomu biostratygraficznego
Vendotaenia—Sabellidites w centralnej czgsci basenu lubel-
sko-podlaskiego. We wspomnianym regionie dolna granica
formacji topiennickiej jest tozsama z dolng granicg poziomu
Vendotaenia—Sabellidites (otwory: Radzyn IG 1, Parczew
IG 1, Niwa 1, Swiqcica 1, Roskosz 1, Tarkawica 3, Buséwno
IG 1 i Kaplonosy IG 1).

Interpretacja genetyczna. Heterolity formacji topien-
nickiej tworzg pakiety rytmitdéw ptywowych, bedacych za-
pisem ptywowych cykli syzygijno-kwadraturowych. Byly
one deponowane w $rodowiskach plywowych réwni mie-
szanych, piaszczystych oraz mutowych z niewielkim udzia-
tem osadow kanatow ptywowych rozwinigtych na réwniach
(Paczeséna, 2006, 2007, 2008, 2010).
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Miagzszo$¢. Formacja lopiennicka osiagga najwigksze
migzszosci w otworach: Terebin IG 5 — 101,0 m, Buséwno
IG 1 — 57,6 m, Krowie Bagno IG 1 — 76,5 m, Lopiennik IG 1
— 73,9 m i Bialopole IG 1 — 78,1 m. Miazszo$¢ formacji to-
piennickiej zmniejsza si¢ w kierunku poétnocnym i péinocno-
-wschodnim oraz w centralnej czesci basenu lubelsko-podla-
skiego, gdzie wynosi w otworach: Parczew 1G 10 — 40,9 m,
Radzyn IG 1 — 20,8 m i Kaplonosy IG 1 — 47,2 m.

Rozprzestrzenienie regionalne. Formacja topiennicka
jest szeroko rozprzestrzeniona w centralnej i potudniowo-
-zachodniej oraz potudniowo-wschodniej czesci lubelsko-
-podlaskiego basenu sedymentacyjnego. Jej pétnocny zasicg
wyznacza linia otworéw Radzyn IG 1 — Podedworze IG 2 —
Kaplonosy IG 1.

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem formacji topiennickiej
na zachodniej Ukrainie — na Wolyniu i Podolu — jest gorna
cze$¢ formacji kanitowskiej.

Formacja wlodawska, formacja piaskowcow
i mulowcow z Wlodawy
English name: Wtodawa Formation

Pochodzenie nazwy. Nazwa jednostki pochodzi od mia-
sta Wlodawa, potozonego we wschodniej Polsce.

Historia nazwy. Omawiana jednostka litostratygraficzna
zostata po raz pierwszy wymieniona w literaturze przez Len-
dzion (1978) jako seria wltodawska, nastgpnie jako ogniwo
wlodawskie, wchodzace w sktad dolnokambryjskiej forma-
cji mazowieckiej (Lendzion, 1983a, b, 1984) lub jako sub-
formacja wlodawska (Mens i in., 1990).

Definicja. Formacja jest zbudowana z przewarstwiaja-
cych si¢ mutowcow i warstwowanych przekatnie piaskow-
cow grubo- i1 drobnoziarnistych (fig. 14). Charakterystyczna
cechg jest duza zawarto$¢ glaukonitu w piaskowcach.

Opis. W centralnej czgsci basenu dominuja jasnoszare
piaskowce grubo- i srednioziarniste z licznym glaukonitem.
W spagowych czesciach profili zlokalizowanych w potu-
dniowo-zachodniej czgsci basenu wyraznie wzrasta udziat
piaskowcow drobnoziarnistych (fig. 6D) oraz utworéw
mutowcowych i ilastych. W zapisie geofizycznym jednost-
ke okreslaja niskie warto$ci promieniowania naturalnego,
zwlaszcza w stosunku do lezacych nizej, heterolitycznych
utwordéw formacji topiennickiej (fig. 7).

Stratotypy. Jako stratotyp formacji wlodawskiej wedlug
probek rdzeniowych wyznaczono fragment profilu Lopien-
nik IG 1 na odcinku 5302,0-5403,0 m, wedtug pomiaré6w
geofizycznych jest to interwat profilu od glebokosci 5300,0—
5405,5 m. Jako hipostratotyp wedlug probek rdzeniowych
okreslono odcinek profilu Buséwno IG 1 na glebokosci
3580,3-3657,4 m, wedlug pomiaréw geofizycznych jest to
interwat profilu od glebokosci 3580,3-3661,0 m.

Granice. Dolna granica formacji wlodawskiej w potud-
niowo-wschodniej i potudniowo-zachodniej czgsci regionu
lubelskiego w profilach: Lopiennik IG 1, Biatopole IG 1,
Horodlo 1 i Terebin IG 5 jest zgodna z gérna granica for-
macji topiennickiej (fig. 12). W centralnej i p6éinocnej czg-
$ci basenu lubelskiego dolna granica formacji wlodawskiej
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Fig. 14. Wybrany fragment profilu litologicznego formacji
wlodawskiej w otworze wiertniczym Bialopole IG 1

Selected interval of the lithological section of the Wtodawa
Formation in the Biatopole IG 1 borehole

przebiega wzdtuz bardzo wyraznej zmiany litologii (profile:
Parczew IG 10, Buséwno IG 1, Radzyn IG 1, Swigcica 1
i Niwa 1). Gorna granica formacji wlodawskiej w potud-
niowo-wschodniej czesci basenu lubelskiego jest tozsama
z dolng granica nadlegtej formacji mazowieckiej. W pdtnoc-
nej strefie regionu lubelskiego (otwory Podedworze 1G 2,
Parczew IG 10, Kaplonosy IG 1 i Radzyn IG 1) gérna grani-
ca formacji wlodawskiej jest identyczna z dolng granicg dol-
nokambryijskiej formacji podedworskiej, reprezentowanej
przez zlepience i piaskowce grubo- i $rednioziarniste.

Skamienialo$ci. Fauna jest reprezentowana przez ska-
mienialosci organizméw o nieokreslonej pozycji systema-
tycznej, by¢é moze ?robakdéw Sabellidites cambriensis Yani-
shevsky, ?robakow/ ?otwornic Platysolenites antiquissimus
Eichwald, Onuphionella aglutinata Kirjanov, migczakoéw
Aldanella polonica Lendzion = Aldanella attleborensis (Sha-
ler i Foerste) i Anabarella sp. Skamieniatosci sladowe sa nie-
liczne. Nalezg do nich Planolites montanus Richter, Plano-
lites beverleyensis (Billings), Bilinichnus simplex Fedonkin
et Palij oraz Gordia isp. W utworach formacji wtodawskiej
wystepuja sinice Tyrasotaenia tungusica Gnilovskaya i Tj-
rasotaenia sp. oraz w jej nizszych, ediakarskich czesciach,
nieskomplikowane morfologicznie akritarcha Leiosphaeri-
dia sp.

Wiek. W wigkszosci profili zlokalizowanych w basenie
lubelskim formacja wtodawska nalezy do ediakaru i kambru.
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Jedynym profilem, w ktorym odcinek reprezentujacy forma-
cj¢ wlodawska jest w catosci ediakarski, jest otwor Busowno
IG 1 (Paczes$na, 2007). Ediakarski odcinek formacji nalezy
do poziomu Vendotaenia—Sabellidites, a jej najwyzsze czg-
$ci naleza do dolnokambryjskiego poziomu faunistyczne-
go Platysolenites antiquissimus 1 akritarchowego poziomu
Asteridium tornatum-Comasphaeridium velvetum (Moczy-
dtowska, 1991).

Interpretacja genetyczna. Dolna, ediakarska cz¢s$¢ mu-
lowcowych utwordéw formacji wlodawskiej reprezentuje se-
dymentacje na rowniach ptywowych, gtéwnie na rowni mie-
szanej 1 mutowej. Piaskowce drobnoziarniste warstwowane
poziomo lub niskokatowo przekatnie w duzej skali (fig. 11D)
zostaly zdeponowane w wysokoenergetycznych strefach ka-
natéw ptywowych na rowni ptywowej. Nalezgca do kambru

dolnego stropowa cze$¢ utworow formacji wtodawskiej byta
deponowana w srodowiskach ptytkiego wybrzeza z wyraz-
nymi wplywami falowania i minimalnym oddziatywaniem
ptywow (Paczesna, 2006, 2007, 2010).

Migzszo$¢. W lubelskiej strefie omawianego basenu for-
macja wlodawska osigga maksymalne migzszos$ci w profilu
Lopiennik IG 1 - 101,0 m.

Rozprzestrzenienie regionalne. Formacja wlodawska
jest szeroko rozprzestrzeniona w centralnej i potudniowo-
-wschodniej czesci lubelsko-podlaskiego basenu sedymen-
tacyjnego.

Ekwiwalenty. Odpowiednikiem formacji wlodawskiej
na Ukrainie — w lwowskim obnizeniu paleozoicznym — jest
formacja rowienska, na Podolu — formacja chmielnicka.

PODSUMOWANIE

Duze zréznicowanie litologiczne utworéw ediakarskich
wystepujacych na lubelsko-podlaskim basenie sedymen-
tacyjnym umozliwito w ich obrgbie wydzielenie jednostek
litostratygraficznych réznej rangi. W procedurze formaliza-
cyjnej, zgodnie z wymogami polskich kodeksow stratygra-
ficznych (Aleksandrowicz 1 in., 1975; Racki, Narkiewicz,
2006) uporzadkowano nazewnictwo, ustaleno rangg oraz
zrewidowano definicje dawnych jednostek litostratygraficz-
nych, opisywanych przez wczeséniejszych badaczy utworow
ediakaru. Dla kazdej z wyrdznionych jednostek podano: his-
tori¢ nazwy, definicj¢ jednostki, stratotyp i hipostratotyp,
opis, dolng i gorng granice, chronostratygrafie, skamieniatos-
ci wystepujace w utworach zaliczanych do danej jednostki,

migzszo$¢, rozprzestrzenienie regionalne jednostki i ekwi-
walenty jednostki, wydzielane na obszarach sasiadujacych
z lubelsko-podlaskim basenem sedymentacyjnym. Wyr6z-
niono osiem jednostek litostratygraficznych, w tym siedem
w randze formacji i jedno ogniwo. Dwie jednostki litostra-
tygraficzne — formacja teremiska i ogniwo horodelskie nie
byly dotychczas wyrdzniane 1 opisywane w utworach edia-
karskich obnizenia podlaskiego i lubelskiego sktonu kratonu
wschodnioeuropejskiego.

Podziekowania. Bardzo dzigkuje Wilodzimierzowi Mizer-
skiemu i Zdzistawowi Modlinskiemu za wnikliwe i pomoc-
ne recenzje artykutu.
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SUMMARY

The Lublin-Podlasie sedimentary basin developed in the
late Ediacaran at the final phase of rifting in western Baltica
at about 600-550 Ma (Poprawa, Paczes$na, 2002; Elming et
al., 2007). It was located at the crossing of two major rift
systems. One of them was a NW-SE-trending basin, extend-
ing along the western edge of Baltica (Poprawa, Pacze$na,
2002; Jaworowski, Sikorska, 2003; Pharaoh et al., 2006).
The other system was the Orsha—Volhyn aulacogen situated
diagonally to the western edge of Baltica (Pozaryski, Kotan-
ski, 1979; Poprawa, Paczes$na, 2002). It trended NE-SW and
was one of the elements of the rifting basin systems located
in the central part of the East European Craton (Vidal, Mo-
czydtowska, 1995; Pease et al., 2008).

For the presented procedure of formalization of Ediaca-
ran lithostratigraphic units, the establishing and description
of the units is based on the lithological variability observed
in borehole sections, as well as on the variability in the ori-
gin of Ediacaran deposits, including continental siliciclastic
sediments, volcanogenic rocks and marine siliciclastics.
Another important proxy for the identification of lithostra-
tigraphic units was the character of their boundaries and the
interpretation of natural radioactivity curves (gamma ray
logs).

The formal lithostratigraphic units have been defined
based on recommendations from Polskie zasady stratygrafii
(Racki, Narkiewicz, 2006). In revising the lithostratigraphic
units established before 2006, recommendations from Zasa-
dy polskiej klasyfikacji, terminologii i nomenklatury straty-
graficznej (Alexandrowicz et al., 1975) have been used.

LITHOSTRATIGRAPHY

The Zukéw Formation occurs only in the north-eastern
and central parts of the Lublin-Podlasie sedimentary basin. It
is defined by polymictic conglomerates, consisting of clasts
of quartz, feldspar and crystalline basement rocks (Fig. 3A)
and very coarse-grained sandstones. In the Podlasie part
of the basin, the thickness of the formation varies between
33.0 m and 58.0 m. In the Lublin region, the thickness ranges
from 20.0 m to 38.0 m. Deposition of the Zukéw Formation
took place in gravel-bed braided river channels and on allu-
vial fans.

The Stawatycze Formation that overlies the Zukow
Formation is composed of volcanic deposits represented by
basalts and melaphyres (Fig. 3B), tuffs and tuffites, as well

as by epiclastic rocks — conglomerates. The thickness of the
Stawatycze Formation increases from the northeast towards
the southwest from 19.0 m to 73.8 m. The maximum drilled
thickness of the volcanic deposits is 317.2 m. The Stawa-
tycze Formation is among laterally non-continuous units.
In the north of the Lublin-Podlasie sedimentary basin, the
number of lava sheet covers varies from one in the Iwanki-
-Rohozy IG 3 borehole to four in the Waski IG 2 borehole.
In the central part of the Lublin-Podlasie sedimentary basin,
in the Mielnik IG 1 borehole, there are nine separate basalt
sheet covers.

The Teremiski Formation is represented by polymictic
conglomerates consisting of egg-shaped clasts of crystalline
basement rocks, tuffs and basalts (Fig. 4A—D). Radiometric
dating of a tuff layer from the Kaplonosy IG1, borehole yiel-
ded the age of 551 +4 My. The Teremiski Formation is an
allostratigraphic unit bounded at the top and base by erosio-
nal discontinuity surfaces (Fig. 5). The Teremiski Formation
deposits vary in thickness from 9.5 m to 10.6 m. They accu-
mulated in braided rivers and streams. The formation occurs
over a relatively small area and was found only in the Krzyze
IG 4 and Kaplonosy IG 1 boreholes.

Widely distributed in the eastern and north-eastern part
of the Podlasie Depression and the central part of the Lublin
region, the Siemiatycze Formation is composed mainly of
coarse- and medium-grained sandstones with a smaller pro-
portion of conglomerates. Claystones and mudstones are sub-
ordinate. The greatest thickness of the Siemiatycze Forma-
tion (111.0 m) was found in the sections of the north-eastern
part of the Podlasie Depression. The smallest thickness is
known from the western part of the Lublin region — 21.0 m.
In the north-eastern area of the Podlasie Depression, the Sie-
miatycze Formation deposits are a product of sedimentation
on alluvial fans. In the eastern part of the Lublin region, they
may represent sediments of braided rivers and streams. In
the central area of this region, fine-grained sandstones and
mudstones were deposited in anastomosing river channels.

The Bialopole Formation is represented by light and
dark grey fine-grained sandstones (Fig. 6B), mudstones and
claystones. In the south-western part of the Lublin-Podla-
sie sedimentary basin, the lower boundary of the Biatopole
Formation corresponds to the lower boundary of the biostra-
tigraphic zone of Vendotaenia-Sabellidites. The Biatopole
Formation deposits attain a thickness from 28.0 m to 90.4 m.
Clastic deposits of this formation were deposited in subti-
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dal channels and inter-channel shallows. The Biatopole For-
mation occurs only in the south-western part of the Lublin
region. Towards the north, its facies pass laterally into the
Siemiatycze Formation.

The basal interval of the Biatopole Formation is distin-
guished as the Horodlo Member represented by black clay-
stones and mudstones (Fig. 6A). It is characterised by high
values of natural radioactivity, particularly clearly recorded
in the Horodlo 1 borehole (Fig. 7). As the lower boundary of
the Horodlo Member is the base of the Biatopole sandsto-
nes and mudstones, its age is determined by its coinciden-
ce with the lower boundary of the Vendotaenia—Sabellidites
Zone. The thickness of the member increases from 4.0 m to
ca. 16.0 m. The Horodto Member represents estuary’s cen-
tral embayment deposits. The Horodlo Member deposits
were drilled only in the south-eastern part of the Lublin-Pod-
lasie sedimentary basin.

Very widespread in the central and south-western parts of
the sedimentary basin, the Lopiennik Formation is defined
by very characteristic finely laminated sandstone-mudstone-
-claystone heteroliths. The Lopiennik Formation deposits
represent the lowest part of the Ediacaran zone of Vendota-
enia—Sabellidites in the central part of the Lublin-Podlasie
sedimentary basin. The greatest thicknesses of the Lopiennik
Formation are found in the south-eastern part of the Lublin
region — 101.0 m; the lowest thickness is reported from its

western area — 20.8 m. The Lopiennik Formation deposits
accumulated in the environments of mixed, sand and mud
tidal flats with a small participation of deposits of tidal chan-
nels developed on tidal flats.

Composed of alternating mudstones and cross-bedded
coarse- and fine-grained sandstones with glauconite (Fig. 6)
as well as mudstones and claystones, the Wlodawa Forma-
tion is conspicuous on well logs by low values of natural
radiation, especially relative to the underlying heteroliths of
the Lopiennik Formation (Fig. 7). In most sections of the Lu-
blin region, the Wiodawa Formation is included in the Edia-
caran and Cambrian. The Ediacaran interval of the formation
represents the biostratigraphic zone of Vendotaenia - Sabel-
lidites. Its uppermost parts belong to the Lower Cambrian
zone of Platysolenites antiquissimus and to the acritarch
zone of Asteridium tornatum-Comasphaeridium velvetum.
The Wtodawa Formation is widespread in the Lublin part of
the Lublin-Podlasie sedimentary basin, attaining a thickness
ranging from 64.1 m to 101.0 m. The Ediacaran part of the
Wilodawa Formation mudstones represents sedimentation on
mixed and mud tidal flats. The sandstones (Fig. 6D) were de-
posited in high-energy zones of tidal channels on a tidal flat.
The top Lower Cambrian part of the Wlodawa Formation
was deposited in wave-dominated shallow-marine environ-
ments with little influence of tides.
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