
Lito lo gia, lito stra ty gra fia i zespo³y mine ra³ów ciê ¿kich w pro fi lu osa dów 
paleogenu i neogenu w £êczy cach k. Lêbor ka

Regi na Kra mar ska*

Zba da ny pro fil osa dów trze cio rzê do wych w sta no wi -
sku £êczy ce ko³o Lêbor ka ma mi¹¿szoœæ 118 m. Naj wy ¿ -
sza czê œæ pro fi lu, o mi¹¿szo œci ok. 8 m, ods³ania siê w
sztucz nej skar pie pod przy kry ciem czwar to rzê do wej gli ny
zwa³owej gru bo œci 70 cm. Rzêd na gór nej kra wê dzi skar py
wyno si 41,27 m n.p.m. Pod nó¿e skar py jest po³o¿one  na
wyso ko œci 32,61 m n.p.m. i jest iden tycz ne z rzêdn¹ otwo -
ru wiert ni cze go £êczy ce–Tr, któ ry zosta³ usy tu owa ny pod
skarp¹ w zachod niej czê œci odkryw ki. Utwo ry pale oge nu i
neo ge nu nawier co ne w otwo rze s¹ kon ty nu acj¹ serii
ods³aniaj¹cych siê w skar pie — wystê puj¹ od powierzch ni
tere nu (= pod nó¿e skar py) do sp¹gu otwo ru, zako ñczo ne go 
w utwo rach oli go ce nu dol ne go na g³êb. 110 m (rzêd na
77,39 m p.p.m.).

Lito lo gia i lito stra ty gra fia

Na pod sta wie wyni ków badañ lito lo gicz no-pe tro gra -
ficz nych, pali no lo gicz nych i obser wa cji sedy men to lo gicz -
nych w bada nych osa dach ods³oniê cia i otwo ru
wiert ni cze go zosta³y wydzie lo ne inter wa³y pro fi lu odpo -
wia daj¹ce jed nost kom lito stra ty gra ficz nym w obrê bie oli -
go ce nu dol ne go, mio ce nu dol ne go, œrod ko we go i gór ne go
oraz plio ce nu (Kra mar ska i in., 2003).

Oli go cen dol ny wystê pu je od g³êb. 31,15 m do sp¹gu
otwo ru. W naj ni¿ szej czê œci jest repre zen to wa ny przez for -
ma cjê mosiñsk¹ doln¹ o mi¹¿szo œci 9,65 m (g³êb. 100,35 m 
do sp¹gu otwo ru). Osa dy z³o¿one z kwar co wych pia sków
ró¿ no ziar ni stych z kil ku pro cen tow¹ domiesz ka zia ren ¿wi -
ro wych i z nie licz ny mi ziar na mi glauko ni tu s¹ odpo wied -
ni kiem ogni wa pia sków kwar co wych z Ch³apo wa
(Piwoc ki i in., 1985).

For ma cja czem piñ ska, le¿¹ca ponad mosiñsk¹ doln¹,
osi¹ga mi¹¿szoœæ 64,65 m (g³êb. 35,0–100,35 m). Ni¿ sza
czê œæ for ma cji jest zbu do wa na z osa dów ryt micz nie war -
stwo wa nych, z³o¿onych z cien kich lamin mu³kowo-ila -
stych i piasz czy sto-mu³kowych (ryt mit). Seria zawie ra trzy 
wyra Ÿniej sze wk³adki piasz czy ste z domieszk¹ ¿wi rów
kwar co wych. Pierw sza z nich ma gru boœæ 30 cm i roz po -
czy na pro fil for ma cji czem piñ skiej, nastêp na wystê pu je na
g³êb. 94,7–94,2 m i kolej na na g³êb. 75–72,8 m. Seria ryt -
mi tów odzna cza siê prze wa ¿nie bru natn¹ barw¹
pochodz¹c¹ od znacz nych domie szek py³u wêglo we go.
Osa dy zawie raj¹ du¿e ilo œci musko wi tu, miej sca mi licz ny
uwê glo ny detry tus roœlin ny, okru chy z¿eli fi ko wa ne go ksy -
li tu a na g³êb. 97,9–97,5 m i ok. 61–61,15 m wk³adki wêgla
bru nat ne go muli ste go z ksy li tem. 

Wy¿ sza czê œæ for ma cji czem piñ skiej (odci nek pro fi lu
53,7–35 m) jest repre zen to wa na przez pia ski œred nio ziar ni -
ste prze chodz¹ce ku górze w drob no ziar ni ste, a nastêp nie w
pia ski pyla ste z py³em wêglo wym i smu ga mi i³u wêgli ste go.
W osa dach s¹ spo ty ka ne poje dyn cze ziar na glauko ni tu.

For ma cja mosiñ ska gór na koñczy pro fil oli go ce nu dol -
ne go w bada nym otwo rze (g³êb. 31,15–35,0 m). W dol nej
czê œci jest repre zen to wa na przez pia sek gru bo ziar ni sty ze
¿wi rem kwar co wym, musko wi tem i doœæ licz nym glauko -
ni tem. Osa dy s¹ sza re z zie lon ka wym odcie niem. Gór na
czê œæ for ma cji jest wyra Ÿnie mu³kowo-ila sta prze chodz¹ca 
w mu³kowo-piasz czyst¹ z gru by mi ziar na mi kwar cu.

Mio cen dol ny spo czy wa bez po œred nio na osa dach oli -
go ce nu dol ne go. Repre zen to wa ny jest przez for ma cjê
gorzowsk¹ o mi¹¿szo œci 3,85 m (g³êb. 27,3–31,15 m) i for -
ma cjê kra je ñsk¹ gru bo œci 5,95 m (g³êb. 22,35–27,3 m). Osa -
dy oby dwu for ma cji to s³abo wysor to wa ne pia ski drob no-
lub ró¿ no ziar ni ste, z domieszk¹ ¿wir ku kwar co we go w
sp¹gowych par tiach. Pia ski for ma cji gorzow skiej s¹  sza re i
zawie raj¹ licz ny musko wit. Nato miast dla osa dów for ma cji
kra je ñskiej jest cha rak te ry stycz na obec noœæ sil nie uwê glo -
ne go detry tu su roœlin ne go, okru chy ksy li tów i py³ wêglo wy.

I³ wêgli sty z wk³adka mi wêgla bru nat ne go roz po czy na
for ma cjê ada mowsk¹ œrod ko we go mio ce nu. Osa dy for ma -
cji gru bo œci 11,35 m (g³êb. 11,0–22,35 m), s¹ z³o¿one z
trzech serii mu³kowo-piasz czy s tych b¹dŸ mu³kowo-ila stych 
zawê glo nych przedzie lo nych seria mi piasz czy sty mi o
malej¹cym ku górze ziar nie. W œrod ko wej czê œci wystê pu -
je pok³ad wêgla bru nat ne go gru bo œci 1 m.

Osa dy naj wy ¿szej czêœci pro fi lu w otwo rze i w
sp¹gowej czê œci ods³oniê cia zosta³y uzna ne za ekwi wa lent
for ma cji pozna ñskiej, a ich wiek zosta³ okre œlo ny na póŸny 
mio cen  (S³odkow ska, 2004).  Sp¹g  for ma cji jest zdo mi no -
wany przez pia ski drob no ziar ni ste z domieszk¹ pia sku
œred nio ziar ni ste go. Ku górze prze chodz¹ one w pia ski bar -
dzo drob no ziar ni ste z domieszk¹  gru be go mu³ku, a nastêp -
nie w mu³ki. Wy¿ej w ods³oniê ciu domi nuj¹ pia ski
drob no ziar ni ste z prze war stwie nia mi mu³kowo-piasz czy -
sty mi i mu³kowo-ila sty mi — w stro pie war stwy o cha rak te -
rze gle by kopal nej. Ogól na mi¹¿szoœæ for ma cji wyno si ok.
15 m, z cze go 11 m przy pa da na otwór wiert ni czy, a ok. 4 m 
sta no wi pro fil ods³oniê cia.

Plio ce ñski wiek maj¹ osa dy w wy¿ szej czê œci ods³oniê -
cia (S³odkow ska, 2004). Dwa pakie ty piasz czy ste o
mi¹¿szo œci ok. 4 m zosta³y uzna ne  za odpo wied nik for ma -
cji gozd nic kiej. Dol ny pakiet tworz¹ pia ski ró¿ no ziar ni ste
z nie znaczn¹ prze wag¹ frak cji gru bo piasz czy stej nad
pozo sta³ymi, z poje dyn czy mi ziar na mi ¿wir ku kwar co we -
go. Ku górze prze chodz¹ one w pia ski œred nio ziar ni ste z
domieszk¹ pia sku drob no ziar ni ste go, umiar ko wa nie
wysor to wa ne. Gór ny pakiet roz po czy naj¹ pia ski ¿wi ro we,
Ÿle wysor to wa ne, prze chodz¹ce ku górze w pia ski drob no -
ziar ni ste umiar ko wa nie i umiar ko wa nie dobrze wysor to -
wa ne.

Zespo³y mine ra³ów ciê ¿kich

Zmien noœæ sk³adu prze zro czy s tych mine ra³ów ciê -
¿kich bada nych we frak cji 0,25–0,063 mm, pozwo li³a na
wydzie le nie dwóch zasad ni czych kom plek sów mine ral -
nych: epi do to we go z gra na ta mi oraz kom plek su zdo mi no -
wa ne go przez mine ra³y ska³ meta mor ficz nych odpor ne na
nisz cze nie w pro ce sach trans por tu (ryc. 1). 
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Kom pleks epi do to wy z gra na ta mi jest cha rak te ry -
stycz ny dla dol nej czê œci pro fi lu odpo wia daj¹cej oli go ce -
no wi dol ne mu. Udzia³ epi do tów waha siê od 36,3 do
66,8% sumy mine ra³ów prze zro czy s tych (œred nio ok.
50%). Ziar na mine ral ne odzna czaj¹ siê s³abym obto cze -
niem, ich powierzch nia nie wyka zu je wiê k szych œla dów
wie trze nia. Epi do tom towa rzysz¹ gra na ty w ilo œci od kil ku
do 34% (œred nio ok. 14%). Gru pa mine ra³ów odpor nych
rzad ko prze kra cza 30%. Wœród nich 2,7–15,4% (œred nio
ok. 10%) przy pa da na dysten i 2,6–15,7% na tur ma lin
(œred nio ok. 8%). Cyr kon by³ spo ty ka ny  zwy kle w poje -
dyn czych ziar nach. Podob nie niski jest udzia³ pozo sta³ych
mine ra³ów z gru py odpor nych: ruty lu, stau ro li tu i anda lu -
zy tu z syli ma ni tem. Nie maj¹ zna cze nia mine ra³y s³abo
odpor ne,amfi bo le i pirok se ny, spo ty ka ne w pre pa ra tach
wy³¹cznie w poje dyn czych ziar nach. Nato miast powszech -
nie wystê puj¹ chlo ry ty i musko wit — w osa dach
mu³kowo-piasz czy s tych w ogrom nych ilo œciach. 

Kom pleks mine ra lo gicz ny gra na to wo-epi do to wy o
zawar to œciach g³ównych sk³adni ków podob nych do opi sa ne -
go wy¿ej kom plek su jest typo wy dla osa dów oli go ce ñskich
wystê puj¹cych w oko li cach Gda ñska i £eby.  By³ on wie lo -
krot nie opi sy wa ny przez Kosmowsk¹-Cer an owicz (1979,
1987) oraz Kosmow ska-Ce ra no wicz i in. (1974) w licz -
nych pro fi lach wiert ni czych z tego rejo nu. Autor ka na tej
pod sta wie wyró¿ ni³a w tej czê œci Pol ski pó³noc nej odrêbn¹ 
pro win cjê mine ra lo giczn¹, gra na to wo-epi do tow¹, wska -
zuj¹c na po³o¿e nie obsza rów ali men ta cyj nych w po³udnio -
wej i œrod ko wej Szwe cji.

Kom pleks mine ra³ów meta mor ficz nych odpor nych
na nisz cze nie w pro ce sach trans por tu wystê pu je w wy¿ szej 
czê œci pro fi lu otwo ru i w ods³oniê ciu, w osa dach neo ge nu.
Wœród prze zro czy s tych mine ra³ów ciê ¿kich prze wa ¿a
dysten lub tur ma lin a miej sca mi cyr kon. Towa rzy szy im
wyso ki udzia³ ruty lu i stau ro li tu. Epi do ty, domi nuj¹ce w
osa dach oli go ce nu dol ne go, tutaj nie prze kra czaj¹ 5%
udzia³u.

Domi na cja mine ra³ów meta mor ficz nych, odpor nych
na nisz cze nie w pro ce sach trans por tu jest wyra zem

osi¹gniê cia znacz nej doj rza³oœci mine ra lo gicz nej w pro ce -
sach wie lo krot nej rede po zy cji i jest typo wa dla osa dów
neo ge nu. Wzglêd ne ró¿ ni ce w zawar to œci poszcze gól nych
sta bil nych mine ra³ów oraz obec noœæ lub brak mine ra³ów
s³abo odpor nych na trans port i/lub wie trze nie che micz ne
jest zwi¹zane ze zmia na mi œro do wi ska sedy men ta cji osa -
dów, re¿imem hydro che micz nym i okre sow¹ dostaw¹
œwie ¿e go mate ria³u skal ne go.

W mio ce nie dol nym (for ma cje gorzow ska i kra je ñska)
oraz w plio ce nie (wy¿ sza czê œæ ekwi wa len tu for ma cji
pozna ñskiej i ekwi wa lent for ma cji gozd nic kiej) jest cha -
rak te ry stycz na  obec noœæ gra na tów w ilo œci od kil ku do kil -
ku na stu pro cent sumy mine ra³ów prze zro czy s tych. Ziar na
mine ral ne s¹ naj czê œciej czê œcio wo obto czo ne i obto czo ne
bez œla dów koro zji na powierzch ni i wska zuj¹ na selek cjê
mate ria³u skal ne go w pro ce sie trans por tu w œro do wi sku o
znacz nej ener gii. Wed³ug badañ sedy men to lo gicz nych osa -
dy two rzy³y siê w œro do wi sku rzecz nym (por. Cza pow ski
& Kasiñ ski, 2004).

Œrod ko wa czê œæ pro fi lu odpo wia daj¹ca mio ce no wi œrod -
ko we mu i gór ne mu (for ma cja ada mow ska i ni¿ sza czê œæ
ekwi wa len tu for ma cji pozna ñskiej) wyró¿ nia siê nie mal
ca³kowi tym bra kiem gra na tów. Odpo wia da to wcze œniej -
szym spo strze ¿e niom Kosmow skiej-Ce ra no wicz i in.
(1974), wed³ug któ rych utwo ry wy¿ sze go mio ce nu w rejo -
nie Gda ñska nie zawie raj¹ gra na tów pra wie wca le.

Ponad to w bada nych prób kach w tej czê œci pro fi lu
prze wa ¿aj¹ ziar na mine ral ne o s³abym stop niu obto cze nia,
drob ne i nie fo rem ne o czê œcio wo sko ro do wa nej lub
ca³kowi cie pokry tej tlen ka mi ¿ela za powierzch ni. Licz nie,
miej sca mi w obfi tych ilo œciach wystê pu je musko wit. S³aba 
selek cja mine ra lo gicz na pod wzglê dem stop nia obrób ki
wska zu je na depo zy cjê osa dów w œro do wi sku nisko ener -
ge tycz nym, w któ rym dodat ko wo zacho dzi³y pro ce sy wie -
trze nia che micz ne go. Nie mal zupe³ny brak gra na tów, s³abo 
odpor nych na wie trze nie che micz ne, prze ma wia za znacz -
nym nasi le niem tych pro ce sów. 
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Ryc. 1. Zawar toœæ prze zro czy s tych mine ra³ów ciê ¿kich w osa dach pale oge nu i neo ge nu w pro fi lu £êczy ce


