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Stratygrafia, sedymentacja i paleogeografia
cechsztynu na obszarze Pomorza

-STRATIGRAl’HY, SEDMENTATION AND PALEOGEOGRAPHY
OF THE ZECHSTEIN IN POMERANIA

STRESZCZENIE: W oparciu o materialy wiertnieze i geofizyczne oraz dotycheza-
sowe publikacje przeprowadzono podziat litostratygraficeny *utworéw cechsztynu
na Pomorzu, przeanaliziowano przebieg ich sedymentach i zrelsonstruowano 8y~
tuacje paleogeograficzng. W'yréinionp trzy regiony rdéémiace sie wylksztatceniem
utwordw cechsztynu, budows geologiczng podioza i tektoniky., Sa to: fragment
platformy wschodnioeuropejskiej, strefa peryferyczna - platformy i fragment syn-
klinorium péinocnoeuropejskiego. Scharakteryzowano przebieg sedymentacfi po-
szczegblnych pozioméw litostratygraficznych i podikreSlono fch mréznicowanie re-
* gionaine, Przedstawiono nowe intenpretacie genezy ,utworéw recesywnych”, gra-
nicy cykloteméw Leine i Aller oraz powstawania warstw skat weglanowych wiéréd
anhydrytéw. Przedstawiono zmieny linii brzegowej i glebolkofci zbiomika w ko-
lejnych cylklotemach, Zwrécono uwage na modliwosé zastosowania konodontow
1 aparatéw szczqkowych wielosaczetéw do korelacji stratygraficznych permu.

WISTEP

Baidaniami objeto utwory cechsztynu na obszarze Pomorza od Za-
toki Gdariskiej i dolnej Wisly ma wschodzie do zachiodniej granicy Polski.
Obszar ten obejmuje zachodnig czesé syneklizy perybaltyckiej, wynie-
sienie Leby, ddcinek pomorski symklinorium brzeznego oraz péinocne
czesei antyklinorium pomorskiego i niecki szczecinskiej (wedlug podziatu
Pozaryskiego, 1969). Dwie pierwsze z wymienionych jednosték lezg na
platformie wschodnioeuropejskiej, trzecia w strefie peryferycznej plat-
formy, a pozastale wchodza w sklad synklinorium péinocnoeuropejskie-
go. Na calym badanym abszarze cechsztyn przykryty jest grubym plasz-
czem utworéw mezozoiltu i kenozoiku o lgcznej migzszosci od 500 m na
obszarze wyniesienia Leby .do 3000 m w niecce szczecifidkiej. Polozenie

~badanego obszaru w basenie cechsztyfiskim przédstawia figura 1. '
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Fig. i1
Mapa racjalna basenu cechsztyhskiego

1 tacja halitewa z solami- potasowymi, 2 facja halitowa bez soli potasowych, 3 facja weglanowo-
-anhydrytowa, 4 granica obszaru badant

Facial map of the Zechstein basin

1 balite facles with potash salts, 2 halite facies devoid of potash salts, 3 carbonate-anhydrite
facies, 4 limits of the mvestlgvated area

Prace wykonano ma podstawie materialow z glebokich wiercent
i- badaft geofizycznych, W sumie wykorzystano profile z° 57 wiercen;
42 z nich wykonalo -Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych w Pile,
14 Instytut Geologiczny, a 1 (Leba 1) Niemcy w 1936 roku. Autor spro-
filowal utwory cechsztynu z 41 wiercen, pozostale profile znane sq mu
z publikacji. i opracowafi archiwalnych. Wezystkie wiercenia, z wyjat-
Kiem Leby 1, niezaleznie od awtora dpracowane byly przez geologdw
Przemiystu Naftowego i Instytutu Geologicznego. Przyjeta przez nich
“ wstepna stratygrafia cechsz'fcyﬁu w wielu przypadkach rézni si¢ od stra-
tygrafii ustalonej przez autora. Proffl wiércenia Leba ‘1 znany jest je-
dymie z krétkiej publikacji niemieckie] (Dahlgriin' & Seitz 1944). Z przy-
czyn od-autora niezalenych nie wykorzystano w pracy killudziesieciu
wiercei wylkonanych przez Instytut Geologiczny w rejonie Zatoki Puc-
kiej w zwigzku z poszukiwaniami i dokumientacjq zi6x soli potasowych.
Wiercenia e nie maja jednak dla calofci pracy. wigkszego znaczenia, po-
niewas skoncentrowane sj ma bardzo matym obszarze. Wyniki badan
sejsmicznych znajduja sie gtéwnie w opracowaniach archiwalnych, z kt6-
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Tymi autor mial mofmoéé sie zapozna¢. Poza wierceniami i wynikami
badan sejsmicznych z obszaru Pomorza wykorzystano réwniez materiaty
z obszaréw przyleglych, a w szczegblnodci: na wschiddzie — wiercenia
Niwifisk (ZSRR), Pastek IG-1 i Zuromin 5; na poludniu — kujawskie
wysady solne oraz wiercénia Drawno 1 i Szubin: na zachaodzie — nie-
mieckie wiercenia z péinocnej Meklemburgti i Rugii (Usedom 3; Gor-
nitz 1, 2; Wolgast 1, 2, 3; Riigen 102, 104, 105); na pénocy — badania
sejsmiczne na BaMylku wadiuz polskiego wybrzeza (wyniki tych badan
podsumowane zostaly przez Dadleza i Mlynarskiego, 1967).

Syntetyczne dpracowania geologii badanego regionu znalézé mozna
-tylkko w publikacjach poswigeonych budowie geologiczneyj i tektonice ca-
tego Nizu Polskiego lub calej Polski (Sokolowski & Znosko 1960; Poza-
ryski et al. 1962; Paiamy'éki 1963, 1964, 1969; Znosko 1962, 19-64,' 1965;
Oberc 1967, Sokotowski 1968). Z publikacji przyczynkowych najwiecej
danych" do poznania . geologii Pomorza Zachodniego wniosty prace
R. Dadleza (1965, 1967; Dadlez & Marek 1969). -

Publikacja niniejsza jest skrdtem pracy doktorskiej (Szaniawski
1968a). Praca ta wykonana zostala w Zakladzie Nauk Geologicznych
PAN pod kierunkiem prof. dr E. Passendorfera, ktéremu serdecznie dzie-
kuje za kierownictwo naukowe i troskliwg opieke. Prof. dr A. Tokar-
skiemu dzigkuje za uprzejmie udzielane mi konsultacje. Dzigkuje réw-
niez mgr R. Wagnerowi 2a udostepnienie mi wlasnych nie opublikowa-"
nych opracowan cechsztynu z wiercen Instytutu Geologicznego. Liczne - .
dyskusje z dr M. Podemskim i mgr R. Wagnerem znacznie pomogty
mi w pracy, za co jestem im bardzo wdzieczny. Dyrekcjom Zjednocze-
nia Przedsigbiorstw. Przemystlu Naftowego i Insty'tutu Geologicznego.
dziekuje za udostepnienie mi materialéw wiertniczych i wynikéw badafi
sejsmicznych. '

HISTORIA BADAN

Na podstawie znajomoéci wysadow solnych na Kujawach i w p6l-
nocnej Meklemburgii oraz licznych solanek domySlano sie juz dawno
szerokiego rozprzestrzenienia solonosnych utwordw cechsztynu w pél-
nocnej Polsce (Samsonowicz 1929). :

Dokiadniejsze badania cechisztynu na Pomorzu, z powodu znacznej
glebokosci jego wystepowania, rozpoczeto o wiele péZniej. Pierwszych
bezpoérednich malteriatéw dostarczylo wiercenie %eba 1, wykonane
w 1936 r. (Dahlgriin & Seitz 1944). Nastepne otwory przebijajgce cech-
sztyn odwiercono dopiero w latach 1957 i 1958 (Swidwin 2 i Chojnice 2).
Opracowania cechsztynu w tych wierceniach, z zastosowaniem po Taz
pierwszy w Polsce nowego podziatu na 4 cyklotemy, opublikowat A. To-
karski (1959ab). W pracach tych dokonal on pierwszej syntezy cech-
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sztynu centralnej i péinocnej Polski oraz opublikowal pierwszg jego
mape facjalng. W ciagu nastepnych lat ilosé materiatéw wiertniczych .
wzrosta wielokrotnie i zwicksza sie obecnie bardzo szybko. Niepropor-
cjopalnie jednak mato, w stosunku’ do iloSci iaterialéw i wagi zagad- '
‘pienia, dokonuje sie regionalnych opracowali cechsztynu w Polsce Pol-
nocnej. Wigkszoéé prac o charakterze syntetycanym zawdzigczamy J. Po-
borskiemu. W pierwszej swej syntezie oméwil on zasady stratygraficz-
nego podziabu cechsztynu na cyklotemy, scharakteryzowal polska pro-
wincje basenu cechsztynskiego oraz przedstawil ,,mape zaglebia cech-
sztynskiego w Polsce” i jego wybrane profile (Poborski 1960). Nastepnie
K. Pawlowska (in Milewicz & Pawlowska 1961) opracowala mapy facjal-
ne i tablice stratygraficzng cechsztynu w Polsce. Wkrétce J. Poborski
(1962) przedstawil nows symtezg cechsztynu Polgki zawierajaca - nowa,
macznie dokladniejszqa mape facjalng oraz pierwsza mape strukturalng
spggu cechsztynu. Na mapie facjalnej wyodrebnit on po raz pierwszy .
strefe facji weglanowo-siarczanowe] i litoralnej w rejonie Dartowa.

Ukazalo sie réwmiez szereg prac regionalnych i przyczynkiowych
dotyczacych cechsztynu na Pomorzu (Pdborski 1961a; Poborski & Cima-
szewski 1961; Korab & Stemmlak 1961; Stemulak 1968; Szaniawski 1964,
1966; Szaniawski & Wagner 1965; Wagner 1965b, 1968; Debski 1969).

‘Waznym momenitem w badaniach cechsztynu na Pomorzu bylo
‘rozpoczecie przez Instyftiut Gedlogiczny poszukiwan z16z sdli potasowych
w rejonie Zatoki Puckiej. Kierunki tych poszukiwan dla obszaru calej
Polski wytyczyt J. Poborski (1961ab). Projelst poszukiwah w rejonie
Za_*boki Puckiej opracowat autor z dr Z. Wernerem w 1964 r. W zwigzku
z uzyskaniem pozytywnych wynikéw, w ciggu nastepnych lat wykonano
tu kilkadziesiat wierceny, ktérych rezultaty sa w trakcie szczegOtowych
badaf; rozwazana jest mozliwosé eksploaltacji polibalitu.

W 1965 r. J. Poborski oméwil ponownie perspektywy. poszukiwan
soli potasowych i opracowal nowsg mape facjalng cechsztynu Polski.
Ostatnio M. Podemski, R. Wagner i K. Pawlowska (1968) przedstawili
takze rozklad miazszosei utwordw cechsztynu w Palsce. Nowy obraz
rozprzestrzenienia. litofacji cechsztynu w Polsce przedstawiony zostal
przez J. Poborskiego (1969). '

METODY BADAN

Przy profilowaniu wiercen poskugiwano sie badaniami makrosko-
powymi; w miektérych przypadkach uzupelniano je- pbinie] amallizami
chemicznymi. i badaniami petrograficznymi (w sumie wykonano 30 nie-
pelnych analiz chemicznych oraz 70 piytek cienkich glownie: ze skal
weglanowych i detrytycznych, a czefciowo takie z anhydrytow), Przy
ustalaniu stratygrafii konieczne bylo uwzglednienie ‘komplikacji spowo-
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dowanych cechsztyrfiskg erozjg i sedymentacjg descendentng oraz péz-
niejszg teldtonika i halokinezs. Litologie i stratygrafie odcinkéw wier-
cefi nierdzeniowanych ustalono na podstawie karotazy, ktére interpre-
towane byly gléwnie przez geologéw Przemystu Naftowego i Instytutu
Geologicznego. Zestawienie uproszezonych profiléw cechsztynu wszyst-
kich wykorzystanych ‘w pracy wiercefi na badanym obszarze, z podzia-
lem na cyklotemy i poziomy litologiczne, oraz ich korelacje przedsta-
-wiono na tablicach I, II, III i IV (jako poziom odniesieniia przyjeto na
nich poczgtek sedymentacji chemicznej 1 cyklotemu),

Przy kresleniu map facjalnych brano pod uwage zaréwno wyksztal-
cenie cechsztynu w wierceniach polozimy& przy granicach zasiegéw .
poszczegblnych facji, jak i profile wiercent polozonych w ich polu een-
tralnyi, Poza stosunkami migzszoSciowymi poszczegblnych pozioméw
litologicznych najwazniejszymi wskaznikami facjalnymi byly — dla
skal weglanowych: domieszki materialu terrygenicznego, syngenetyczne
domieszki siarczanéw, stosunek ilosciowy weglanu magneizu do weglanu
wapnia, sklad fauny, oolity, onkolity i barwa; — dla anhydrytéw: teks-
tury uwzgledniajace ilo§é i sposéb rozmieszezenia domieszek weglanéw
i materialu terrygenicznego, struktury i syngenetyczne domieszki soli;
— dla skal solnych: domieszkii itéw i siarczanéw, sposdb ich rozmiesz-
czenia i barwa. Do wykreSlenia izopachyt koniedzne bylo przeprowa-
dzenie redukcji migzszosci.- W niektorych przypadkach, przy duzej
zrmamosm upadéw i diugich odcinkach niendzemiowanych, redukcja ta
ma Jedyme charakter szacunkowy. Wobec wykredlenia izopachyt co
'100m nie powinno to jednak mie¢ wickiszego wiplywu na ich przebieg.
Przy -kreSleniu wszystkich map, a .zwlaszoza linii hipotetycznych
uwzgledniono budowe geologiczng podloza i zwigzane z nig zréimicowa-
nie subsydencji.

PODLOZE CECHSZTYNU

Budowa geologiczna podtoza cechisztynu -zilustrowana jest na’ figu-

rze 2. Nalezy sig liczyé ze znacznymi zmmnaml tego obrazu w miare
napltywu nowych materialow.
- Na obszarze nalezagcym do platformy wmhdd&moerumopejslne] podio-
ze cechsztynu stanowia utwory syluru. Sg to ilowce i mulowce z pod-
rzednymi wkiadkami wapieni o migzszoéci ponad 2000 m; utwory te nie
sa pofaldowane, chociaz ku poludniowi wystepujg coraz glebiej (fig. 3).
Na znacznej czeSci obszaru platformowego ewaporaty cechsztynu pod-
Scielone sg piaskowcami, zwykle o niewielkiej migiszo$ei, zwanymi bia-
lym spggowcem (fig, 2). W etworze Lebork pod bialym spagowcem.lezy
T-metrowa warstwa piaskowcdw i okruchowcéw barwy brunatno-szarej,
zaliczanych przez J. Poborskiego (1961a) do .czerwonego spagowea.,



Fig. 2

Szkic geologiczny podloza cechsztynu na Pomorzu

.- 1 ordowik, 2 éylrur, 8 dewon, ¢4 karbon, 5 perm dolny, 6 granﬂca_'obszaréw wystepowania zlepleficow podstawowych, 7 granica wysigpuwania biatego
spagowca, 8 otwory wiertnicze w ktérych przebito cechsztyn. Pelne nazwy otworéw wiertniczych podano na fig. 3

Geologieal sketch map of the Zechstein substratum in Pomerania

1 Ocdovictan, 2 Silurian, 3 Devenian, 4 Carboniferous, 5§ Lower Permian, 6 limit of the occurrence of Zechstein conglomerate, 7 limit of the White
Liegende, 8 boreholes with the Zechstein plerced. Full names of boreholes are given in Fig. 3 :
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W strefie peryferycznej platformy wschodnioeurapejskiej, na - po-
wierzchni podcechsztynskiej, stwierdzono utwory dewonu i karbonu
o zmiennym wyksztalceniu ltologicznym i niewi€lkich upadach. W kil-
ku wierceniagh pod pokrywg waryscyjsks, a w jednym (Nowa Karcz-
ma 1) bezposrednio pod cechsztynem nawiercono silnie pofaldowane
utwory starszego paleozoiku. Utwory te uwaga si¢ za osady typu geo-
synklinalnego pofaldowane w orogenezie kaledonskiej (Znosko 1962;
Pozaryski 1964, 1968). Pas wystgpiei miodszego paleozoiku na powierz-
chni podcechsztynskiej ma kierunek zgodny z przebiegiem znajdujacych
sie pod nim skarp podloza krystalicznego (NW-SE). Na obszarze nalezg-
cym do synklinorium poinocnoeuropejskiego cechsztyn lezy na czerwo-
nym spagowcu, ktéry zbudowany jest z czerwono-brunatnych osadéw
piaszezysto-ilastych z wikladkami zlepieticéw oraz skal wylewnych.
W zadnym z wierceh na obszarze zachodniege Pamarza utwory czerwo-
nego spggowcea nie zostaly przebite. Najwiecej odwiercono ich w otworze
Swidwin 3 — 434 m. Przypuszczaé¢ jednak nalezy, Ze calkowita ich
migzszoéé jest znacznie wigksza, W rejonie poludniowej Rugii i NE Me-
kKlemburgii serie dolnego permu i tzw. permo-'kax‘bonu osiggaja migz-
szo$¢ do 1500 m (Albrecht & Gloldbecher 1964),

STRATYGRAFIA

Podzial stratygraficeny 'cechsztynu

Ze wzgledu na brak fauny przewodniej stratygrafia cechsztynu
oparta jest na cykliczZnosci jego sedymentacji. Zasddy przyjetego obec-
nie podziatu ltostratygraficznego na 4 cyklotemy, wedlug schematu
ustallonego przez G. Richter-Bernburga (1955b), amawiane byly w pol-
skiej literaturze niejednokrotnie (Poborski 1960, Szaniawski 1965).
Uproszezony podzial cechsztynu, z uzywanym w Polsce nazewnictwem
i przyjetymi symbolami, przedstawia sie nastepujgco:

ALLER — Z;4
(anhydryt graniczny, A4r)
s6l kamienna maejmiodsza, Na4
anhydryt pegmatytowy, ‘A4
czerwony it solny, T4

LEINE — Z3
s6l kamienna miodsza, Na3
anhydryt gtéwny, A3
dolomit plytowy, Ca3
szary it solny, T3 :
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Mapa strukturalna powierzchni spagowe]j cechsztynu
1 fzobaty spagu cechsztynu: a stwilerdzone, b hipotetyczne; 2 uskoki; 3 otwory wiertnicze w kidrych osiggnieto cechsziyn

Structural map of the bottom surface of the Zechstein
1 isobats of the Zechstein bottom surface: a stoted, b Inferred; 2 fauilts; 3 boreholes with the Zechstein pierced
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STASSFURT — Z,
aenhydryt kryjecy, A2r
s6l kamienna kryjgca, Nalr
s6l mpotasowa starsza, K2
86l kamienna starsza, Na2
anhydryt podstawowy, A2
dolomit gtéwny \— Rupki cuchngce, Ca2
brunatny it isolny, T2

WERRA — Z
anhydryt gérny, Alf
86l kamienna najstarsza, Nal
anhydryt dolny, Ala
wapien ‘cechsztyniski, iCal
tupki miedzionosne, T1
(wapien podstawowy)
zlepze'mec podstawowy, Z1C — biaty spagowiec? Z1S

Ostatnio M. Podemski (1968) zaproponowal pewna zmiane -tego
schematu, polegajagcg na przesunieciu gramjc cykloteméw do spagu taw.
utwordw recesywnych. Nie przesgdzajge sprawy ostatecznie, zachowuje
tu powszechnie przyjety i wy!godniej!szy w praktyce podziat dotychcza-
SOWY.

Wezystkie. wymienione w tabeli poziomy litostratygraficzne zostaly
na badanym obszarze wyréznione. Ich litologia oraz zmienno$é regio-
nalna zostaly przedstawione w osobnym opracowaniu (Szaniawski 1968a).

Podziat obszaru badan na regiony

Na badanym obszarze wyréznié mozna trzy regiony charakteryzu-
jace sie odmiennym wyksztalceniem utworéw cechsziynu oraz stopniem
ich péiniejszych powiklar procesami erozji, tektoniki i halokinezy. Kaz-
dy z tych region6w ma odmienng budowe gedlogiczng podioza, co miaton
zasadniczy wplyw na zrézmicowanie subsydencji w basenie cechsztyn-
skim i na péniejszg tektonike. Sa to: 1° region lezacy na obszarze plat-
formy wschodnioeuropejskiej, 2° strefa peryferyczna plaftformy i 3° re-
gion nalezgey do synklinorium péinocnoeuropejskiego.

‘W regionie platformowym stratygrafia cechsztynu jest stosunkowo
prosta, nie skomplikowana péZniejszymi procesami tektonicznymi i ha-
lokinetycznymi., Obecna mig#szo$é poszczegblnych poziomdw litologicz-
nych jest gléwnie wynikiem proceséw cechsztyfskich: sedymentacji
pierwotnej, erozji i ewentualnie sedymentacji descendentnej. Erozja
i sedymentacja detscmdenﬂina zachodzi¢ mogly zarGwnmo w przerwach
pomiedzy cyklotemami, jak i po ostatnim cykllotemie wystepujagcym na
danym obszarze, a przed sedymenmtacjg klastycznych utworéw perme-
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Fig. 4

Mapa geologiczna Pomorza bez kenozoiku i mezozoiku

1 cyklotom Werra, 2 cyklotem Stassfurt, 3 cyklotem Leine, 4 cyklotem Aller, 5 uskoki, 6 wysady 1 poduszki solne, 7 otwory wiertnicze w ktérych
: osiggnigto cechsztyn. Pelne nazwy otworéw wiertniczych podano na fig, 3

Geological map of Pomerania without the Cenozoic and Mesozoic deposits

1 Werra cycle, 2 Stassturt cycle, 3 Leine cycle, 4 Aller cycle, 5 faults, 6 salt diapirs and plilows, 7 boreholes in which the Zechstein was reached.
Full names of borehdles are given in Fig. 3
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Korelacja profiléw wiertniczych cechsztynu z regionu platformy wschodnioeuropejskiej na Pomeorzu
Correlation of the Zechstein profiles from the East-European Platform in Pomerania
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©bjasnienia do tabl, I—IV: I zlepiefice; 2 piaskowce; 3 ilowce; 4 margle; 5 margle dolomityczne; 6 wapienie margliste; 7 dolomity margliste; 8 wapienie; 9 wapienie

dolomityczne; 10 dolomity; 11 magnezyty; 12 anhydryty; 13 skaly anhydrytowo-ilaste; 14 sole kamienne, 15 zubry; 16 polihality; 17 sole potasonofne; 18 wiercenia:

& bezrdzeniowe, b rdzeniowane. O ordowik; S sylur; D dewon; C karbon; P, perm dolny; b.sp, bialy spagowiec; 2l.p. zlepieniec podstawowy; Cal wapien cechsztyfski,

Tupki miedzionogne, wapiefi podstawowy; Ala anhydryt dolny Z;; Nal 56l kamienna najstarsza; Alf anhydryt-gérny Zi; Ca2 dolomit gléwny, brunatay it solny;

A2 anhydryt podstawowy; Na2 s6l kamienna starsza; K2 s6l potasowa starsza; Na2r s6l kamienna kryjaca; A2r anhydryt kryjacy; Ca3 dolomit plytowy, szary it

solny; A3 anhydryt gléwny; Na3 s6l kamienna miodsza; T4 czerwony il solny, anhydryt pegmatytowy; Na4 861 kamienna najmiodsza; A4r anhydryt graniczny;
P-T permo-trias, seria przejéciowa; J jura

Explanations for Tables T—IV: I conglomerates; 2 sandstones; 3 claystones; 4 marls; o dolomitic marls; 6 marly limestones; 7 marly dolomites; 8 limestones; 9 dolomitic
¥mestones; 10 dolomites; 11 magnesites; 12 anhydrites; 13 clayey-anhydrite rocks; 14  rock salt; 15 clayey mock salt; 16 polyhalites; 17 potassium-bearing salt;
18 drillings: a non cored, b cored. O Ordovician; S Silurian; D Devonian; C Carboniferous; P; Lower Permian; b.sp. White Liegende (Weissliegendes); 2l.p. Zechstein
zonglomerate; Cal Zechstein limestone (Zechsteinkalk), copper-bearing shales, Basal Limestone Mutterflfz-kalk); Al Lower ‘Werra Anhydrite (Unterer ‘Werra-Anhydrit);
Nal Werra Halite (Altestes Steinsalz); Al Upper Werra Anhydrite (Oberer ‘Werra-Anhydrit); Ca2 Stassfurt Carbonate (fHauptdolomit), brown salt clay; A2 Basal
Anhydrite (Basal-Anhydrit); Na2 Stassfurt Halite (Alieres Steinsalz); K2 Stassfurt Potash Zone (Kalisalz Floz Stassfurt); Na2r Stassfurt Top Halite (Decksteinsalz);
A2r Stassfurt Top_Anhy-d;'ite (Deckanhydrit); Ca3 Leine Carbonate (Plattendolomit), Gray Salt Clay; A3 Main Anhydrite (Hauptanhydrit); Na3 Leine Halite (Jiingeres
_Bteinsalz); T4 Red Salt Clay (Roter Salzton), Pegmatite Anhydrite (Pegmatit-Anhydrit); Na4 Aller Halite (Jiingstes Steinsalz); A4r Top Anhydrite (Grenzanhydrit);
: ' P.-T Permo-Triassic, {ransitory series; J Jurassic
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~triasu. W regionie tym najpelniej roawiniety jest cyklotem pierwszy.
Cyklotemy Z; i Z3 sy silnie zredukowane i wystepujg tylko w jego
poludniowo-wschodniej czesei. Chemiczne osady cyklotemu Afler nie wy-
stepuja tu zupelnie (fig. 4). Najslabiej poznany jest w tym regionie
obszar poludniowo-wschodni, gdzie brak jest glebokich wiercer.

W strefie peryferycznej platformy wyksztalcenie utworéw cech-
sztynu jest bardzo zrézmicowane, czeSciowo z powodu urozmaiconej mor-
fologii dna basenu na poczgtku cechsztynu, a gléwnie wskutek zréznico-
wanej subsydencji. Labilnoé¢ tego regionu spowodowala duze zréimico-
wanie sedymentacji i srédcechsztyniskiej enozfi. Ponadto, pierwotne roz-
‘mijeszczenie przestrzenne utworéw cechsztynu zostalo-pézniej silnie za-
burzone tektonicznie. Ustalenie stratygrafii cechsztynu tego regionu jest
bardzo trudne. W NE pasie omawianej strefy wystepujg tylko cyklo-
temy Zy i Zy; ku SW profil cechsztynu uzupelia sie i jednoczesnie
wzrasta jego migészosé. (fig. 4 i 5). Osady cyklotemu Z; wystepuis tyl-
ko w SW obrzezeniu tej strefy i majg stosunkowo niewielkie migz-
szodci. '

W regionje nalezgcym do synklinorium pétnocnoeuropejskiego
cechsztyn lezy zgodnie ma czerwomym spagowcu, posiada duzg migz-
szos¢ i reprezentowany jest przez wezystkie 4 cyklotemy. Ustalenie
stratygrafii cechsztynu utrudnione jest tu ghléwnie przez tekbonike me-~
zozoiczng i halokineze. Niewielka ilo$é wiercer i matla przydatnosé nie-~
ktérych z nich, wskutek silnych zaburzen halokinetycznych, powoduje,
%e stan rozpoznania cechsztynu na tym obszarze Jest stosunkowo staby.

Problemy podzialu stratygraficznego cechsétynu_m badanym obszarze

Podzial utworéw, cechsztynu na cyklotemy (tabl. I—IV) w kilku
wierceniach nie jest zipelnie pewny. Jeszcze wiecej trudno$ci sprawia
szczegblowy podziat na poziomy litostratygraficzne.

Stratygrafia cecheztynu w regionie platformowym jest obecnie
latwa, poczgtkowo jednak sprawiata wiele trudnosei. Przyczyna tego
byt fakt, ze jako pierwsze odwiercono na tym obszarze utwory cechszty-
nu reprezentowane wylgcznie przez cyklotem Werra (Eeba 1) lub za-
koficzone pierwszymi poziomami cyklotemu Stassfurt (Lebork, Bytow).
J. Poborski (1961a), w silnie rozwinietym cyklotemie Z; w wierceniach
Lebork i Bytéw, prébowal wydzieli¢ takze cyklotemy Z, i Zs, a poziomy"
dolomitu gléumego i anhydrytu podstawowego Zs wraz z serig przejécio-
wg permo-triasu zaliczyl do cyklotemu Z;. Granice pomiedzy cyklote-
mami Z; i Zp ustanowil on- w érodku- serii solnej, uwazajgc gérmg jej
.cze$é za descendentng. Podobnie Z. Korab i J. Stemulak (1961) uwazali,
ze w wierceniach Eeba 2 i Leba 3 ,,..w serii solnej nalezy sie dopatry-
wat cykloteméw Z; i Z,”. Dopiero wiercenie Wejherowo IG-1, w kt6-
- rym nad cyklotemem Werra anajduja sie cyklotemy Stassfurt i Leine
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Mapa mxazszoécx cechs»ztynu
1 izopachyty cechsztynu: a stwierdzone, b hipotetyczne; 2 uskoiki 3 otwory wiertnicze w kt6rych osiggnieto cechsztyn., Petne nazwy otwordw wiertni-
czych podano na fig. 3

. Thickness map of the iZechstein-deposits

1 isovpachyt&s of the Zechstein: a stated, b imlerted 2 faults; 3 boreholes in which the Zechstein was reached. Full names of boreholes are given
in Fig. 3
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z dobrze rozwinigtymi poziomami dolomitu giéwnego i dolomitu ptyto-
wego, rozwigzalo problem stratygrafii cechisatynu tego regionu. Mozli-
wosé przeprowadzenia korelacji profilu Wejherowa z profilami -innych
wiercenn pozwolila stwierdzi¢, ze na calym obszarze wyniesienia Eeby
rozwiniety jest gléwmie cyklotem Werra. Cykloteméw wyiszych w NW
czesci tego regionu fbrak jest calkowicie, a na pozostalym obszarze sg
silnie zredukowane migzszoSciowo i rozwiniete wylgeznie w facji wegla-
nowo-siarczanowej (Szaniawski 1964, 1966). Obecnie, po wykonaniu na-
stgpnych wiercen, stratygrafia cechsztynu w tym rejonie nie budzi zad-
nych watpliwosci.

Cechsztyn rejonu wyniesienia Leby korelowaé mogna dobrze
z cechsztynem wschodniej czeSci syneklizy perybalttyckiej, W rejonie
Kaliningradu cyklotemowi Werra odpowiadaja serie: podstawowa, bitu-
miczna, nowoakmianska i pregolska, a poziomom dolomitu gltéwnego i an-
hydrytu podstawowego cyklotemu Stassfurt — seria zalgirjajska i ajst-
marska (Suvejzdis 1963, Wagner 1965b).

W strefie peryferycznej platformy, jak wepomniano juz przy ogél-
nej charakterystyce tego regionu, stratygrafia cechsztynu jest bardzo
skomplikowana. Pierwszy odwiercono tu ofwér Chojnice 2, w ktérym
cechsztyn opracowany zostal przez A. Tokarskiego (1959b). Dokonany
przez niego podzial stratygraficzny pozostat do dzis§ aktualny. W niniej-
szej-pracy wprowadzono do niego tylko bardzo niewielkie zmiany, pole-
gajace na przesunieciu warstw anhydrytdw lezacych na poziomach soli
starszej i mlodszej do cyklotem6w nizszych. Waltpliwosei budzi w tym
profilu cyklotem Z;, ktéry wyksztalcony jest w postaci serii anhydry-
tow z wkladkami dolomitéw w spagu, podczas gdy zwykle rozwiniety
jest gléwnie w formie serii ilastych soli kamienmych i czerwonych itéw,
a anhydryty grajg w nim podrzedng role. Interesujgca jest tu silna re-
dukeja migZszosciowa cyklotemu Z; w  poréwnaniu z cyklotemami
Zy i Zg.

Nastepnym wierceniem wykonanym w ty'.m rejonie byt atwér Bo-
balice 1. J. Poborski i L. Cimaszewski (1961) uwazali, ze w czasie calego
cyklotemu Z; i dolnej czeéci Zp istniat w tym rejonie lad i ze w okresie
tym utworzone zostaly jedynie zlepietice podstawowe. Caly prawie kom-
pleks anhydrytowo-solny zaliczyli oni do gérnej czesci cyklotemu Z,,
‘a lezace na solach cienkie warstwy dolomitu i anhydrytu oraz ily z do-
mieszkami anhydrytu do cykloteméw Zg i Z;. Wiercenia wykonane .p6z-
niej, a szczegélnie Wierzchowo 1, Gozd 1 i Bialy Bér nie potwierdzity
przypuszezeh o istnieniu,-w tym rejonie, w cechsztynie lgdu przez tak

-dlugi okres. Stratygrafia cechsztynu Bobolic ulec wiec musiala zasadni-
czej zmianie. Okazalo sig, Ze stosunkowo najpelniej rozwiniety jest
w tym rejonie cyklotem Werra, do kiérego w Bobolicach nalezy, zda-
niem autora, prawie cala seria anhydryttowo-solna. Niepewna pozostaje
tu tylko madal stratygraficzna pozycja cienkiej warstwy dolomitéw mar-
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gl1stych oraz a:nhydrytéw lezgcych nad solg kamienng. Utwory te odpo-
wiadaé mogg poziomom dolomitu gtéwmego i anhydrytu podstawowego
Zs lub tylko poziomowi anhydrytu gérnego Zy, ktéry rozwiniety jest
w wierceniach sasiednich. W drugim przypadku cienka warstwa dolo-
mitu i itu lezaca na granicy anhydrytu i soli odpowiadataby warstwie
skal anhydrytowo-flastych, wystepujacej zwykle w spagu anhydryty
gérnego Werry.

Poza wierceniem. Bobalice, najwiekisze wygtplivwesci budzi, w- strefie
peryferycznej platformy, stratygrafia wiercefi Stobno 3, Miastko, Brda 1
i Brda 2. W wierceniu Stobno 3 do pierwszego cyklotemu nalezy naj-
prawdopokidblme] tylko cienka warstwa anhydrytow, lezaca w spagu skal
weglanowych. Cze¢sé utworéw pierwszego - cyklotemu mogla tu zostaé
zerodowana. Za przynaleinoécig serii weglanéw w tym otworze do po-
ziomu dolomitu giéwmego, a nie wapienia cechsztyniskiego, poza anhy-
drytem w ich spagu i analogiami litologicznymi przemawia réwniez fakt
braku poziomu wepienia cechsztyfiskiego w sgsiednim wierceniu Stobno 1.

W otworze Miastko 1 gérna cze$é serii skal weglanowych, a by¢
moze nawet wszystkie utwory cechsztynu lezace powyzej spagowej war-
stwy anhydrytéw malezg prawdopodobnie, tak jak w Stobnie 3, do cyklo-
temu drugiego.

‘W wierceniu Brda 1 watphwoém moze budzié zaliczenie dolomitéw
i itoweow lezacych wiréd anhydrytow wraz z nimi do poziomu anhydrytu
dolnego Z;. Za taka ich prznaleinofcig przemawia dobra korelacja wyz-
szej czesci profilu tego wiercenia z wierceniami innymi.

Stratygrafia otworu Brda 2 nie jest pewna, poniewaz przeprowadzo-
no ja na podstawie karotazy i to bez mozliwosci dokonania poréwnan
z sgsiednim wierceniem Brda 1, ktérego profil jest zupeinie inny.

W wierceniach Wierzchowo 1 i Bialy Bér problematyczny jest po- -
dzial cyklotemu Z; przewierconego bezndzeniowo. Brak pozioméw anhy-
drytu kryjacego Z, i dolomitu plytowego Z; w otworze Bialy Bor oraz
bardzo mata ich mig#szosé w otworze Wierachowo 1 budzg powazne wat-
pliwosci. 'Ogromna migzszoéé pozorna soli kamiennej Z; w wierceniu

. Wierzchowo 1 spowodowana zostala zaburzeniami tektonicznymi, w té-
rych gtéwna role ddgrywaly plastyczne przemieszczenia mas soll.

W -atworach Koszalin i Lutom sole najstarsze zostaly przefaldowa-
ne, a wystepujgca w nich warstwa anhyidrytu zostata najprawidopodobniej
potrojona, S6l kamienma musiala ulec wewnetrznemu odktuciu od utwo-
réw starszych, ktére w obu tych wierceniach lezg prawie poziomo. Znacz-
nie mmiejsze upady posiadaja réwniez utwory wyzsze od serii solnej.
Mialo tu wiec miejsce faldowanie idysharmonijne obejmujace gtéwnie sole
najstarsze wraz z wystgpujagcymi w nich anhydrytami. Na komplikacje
tektoniczne profilu cechsztynu w wierceniu Koszalin zwracal juz uwage
R. Wagner (1965a). Najprawdopodobniej- przyczynami tektomcznynu spo-
-wodowany jest réwniez brak utworéw. wyzszych od seli kamiennej naj-
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starszej w Wierzchowie 2 i w Chojnicach 4. Wskazujg na to Znacznie pel-
piejsze profile cechsztynu w wierceniach otaczajacych oraz nietypowe za-
koficzenie lpmd:‘lléw cechsztynu solg kamienng w obu wymienionych wier-
ceniach.

W wierceniu Jamno 1 utwory cechsztynu, ktére skladajg sie wylgez-
nie z serii skal weglanowych, zaliczone zostaly przez R. Wagnera (1968)
do poziomu dolomitu plytowego Z;. Jednak w sasiednich otworach Dar-
. towo 2, Jammo 2 i 3 oraz Koszalin rozwiniety jest glownmie cyklotem Z,,
wige istnienie w Jammie 1 wylgcznie cyklotemu Z; byloby paleogeogra-
ficznie bardzo trudne do wytlumaczenia. Utwory te- nallezg majprawdo—
podobniej do cyklotemu Z;. Odmienne ich wylksztalcenie od pierwszych
pozioméw Zy w wierceniach sgsiednich jest zrozumiale, poniewaz otwor
Jamno 1 usytuowany jest w strefie przybrzesnej basenu cechsztyhskiego,
gdzie zmiennosé litologiczna osadéw jest ogromna (por. Czarnocki 1923,
Krason 1964, Szaniawski 1965, Kostecka 1966).

W regionie nalezacym ‘do synklinorium pémocnoeuropejskiego juz
w pierwszym otworze Swidwin 2 uzyskano wzorcowy profil cechsztynu
z pelnym rozwojem wszystkich czterech cykloteméw (Tokarski 1959a).
Obecnie przyjeto tylko mieco inne wydzielenia pozioméw cyklotemu Aller.
W sasiednim wierceniu Swidwin 3 profil cechsztynu jest podobny, nie-
pewns jest w nim tylko granica pomiédzy Zs a Z; ktérg przewiercono
bezrdzeniowo. Najprawdopodobniej znajduje sie ona w spagu stwierdzo-
nego tu karotazowo kompleksu soli ilastych.

W péinocno-wschodniej czesei regionu synklinorium najwieksze za-
sirzezenia wywoluje stratygrafia wiercenia Karcino. Brak cyklotemu Z3
‘spowodewany jest najprawdopodobniej czynnikami tektonicznymi. Ponad- -
to, zwraca tu uwage stosunkowo mala migzszoéé cyklotemu Werra swiad-
czgca.o innej sytuacji morfologicznej rejonu tego otworu w stosunku do
wiercen sgsiednich na poczatku cechsztynu. Zaliczenie czerwonych mutow-
cow z przewarstwieniami anhydrytu, lezgcych w stropie cechsztynu, do
cyklotemu czwartego nie jest pewne. W wierceniach Grzybowo, Kolo-
brzeg 1 i Dawirzyno, gdzie nie stwierdzono pewnego poziomu czerwo-
nego itu solnego i anhydrytu pegmatytowego, problematyczna jest gra-
nica pomiedzy Zs i Z;. Najwieksze kontrowersje wywolywaé tu moze
pozycja anhydrytéw lezacych na soli kamiemmej miodszej, ktére moga
byé uwazane za poziom anhydrytu pegmatytowego, jednak majprawdo-
podobniej nalezy je korelowaé z warstwami anhydrytéw wystepujacych
w gérnej czesci soli kamiennej miodszej w wierceniach Goscino i Kolo-
brzeg IG-1..Gérna cze§é soli mlodszej w wierceniach Grzy'bawo Koto-
brzeg 1 i Dzwirzyno mogta zostaé rozmyta.

W wierceniu Trzebiez natrafiono na poduszke solng utworzorna z soli
kamiennej starszej o migzszodei ponad 1200 m. Stratygrafia gérnej czeém
profilu jest tu bardzo problematyczna.
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W otworze ‘Wolin IG-1 réwniez natrafiono na poduszke solng, a po-
niewaz przewiercono tylko czesé utwordéw techsztynu i to silnie pofaido-
wanych, stratygrafia jest jeszcze nbandzle] niepewna i dlatego mie zostala
w pracy uwazgledniona.

Wiercenie Goleniow. zldkahzorwane jest na wysadzie solnym i z po-
wodu zaburzen halokinetycznych przeprowadzenie w nim wiarygodnego
podzialu stratygraficznego nie jest mozliwe. '

Perspektywy wykorzystania konodontéw i skolekodomtéw w stmtygrafii
gérnego permu

Podzial stratygraficzny cechsztynu przeprowadzony -wylacznie na
podstawie jego litologii powoduje czesto wiele rozbieznoéei. Dotyczy to
zwlaszeza niepelnych profilow stref przybrzeznych oraz rejonéw o skom-
plikowanej tektonice. Znana ‘dotychczas fauna wystepujaca w utworach
cechsztynu nie ma dla jego stratygrafii prawie zadnego znaczenia. Na
podstawie skamienialosci zidentyfikowany moze byé jedynie poziom wa-
pienia cechsztyriskiego. Pozostale poziomy zawierajace faune — dolomit
gtéwny i dolomit plytowy — nie mogy byé za jej pomocg odréznione.

Niekitore jednak grupy skamienialo$ci, ktére mogg mieé¢ wartosé
stratygraficzng jak np. konodonty i skolekodonty, sa dotychczas w cech-
sztynie bandzo stabo poznane, Ogromna przydatnoéé konodontéw w stra-
tygrafii innych formacji, powszechne ich wystepowanie we wszystkich
niemal facjach osadéw morskich, oraz kilka wzmianek o wystegpowaniu
ich w utworach cechsztynu (Bischoff & Ziegler 1957, Malzahn 1958,
S. Seidel 1959) sklonily autora do podjecia osobnych badan w tym kie-
runku.

Po zbadaniu okolo 50 prébek z 4 wierceri znaleziono je (Szaniaw-
ski 1969) tylkko w dwoch prdbkach z poziomu wapienia cechsztyiskiego
w wierceniu Wejherowo IG-1, skgd opisano: Hindeodella triassica Miil-
ler, Hindeodella sp., Lonchodina inflata Bender & Swppel Lonchodina
vistulensis Szaniawski, Prioniodina lindstroemi Szaniawski, Hibbardella
baltica Szaniawdki, Spathognathodus divergens Benlder & Stoppel. Nieco
wezesniej H. Bender i D. Stoppel (1966) opisali prawie identyczng faune
konodontéw z wielu stanowisk w cechsztynie Niemdec, ktéra réwniez
pochodzi wylgcznie z pierwszego cyklatemu. Poniewas Wspamnmne
pierwsze doniesienia o wystepowaniu konodontéw w ‘utworach cechszty-
nu dotyczyly takze utworéw weglanowych cykloternu Werra, stwiendzié
mogna z duzym prawidopodobieristwem, ze zwierzeta dpatrzone itymi orga-
nami zyly w morzu cechisztyfiskim - tylko na poczatku pierwszego cyklo-
temu, kiedy polgczenie z oceanem bylo najswobddniejsze i zasolenie wod
byto zblizone do normalnego. Fauna konodontéw cechsztyfiskich jest ubo-
ga zaréwno w gatunki jak i w egzemplarze., Bardzo jednak poddbny ze--
spét konodontéw wystepujgey w wielu stanowiskach wapienia cechsztyri-
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skiego wekazuje, ze poziom ten bedzie, mozma identyfikowaé na ich pod-
stawie. Ponadto bardzo mozliwe ]e'st, Ze cechszltyn mozna bedzie za po-
moca konodontéw korelowaé z innymi facjami gérnego permu na Swie-
cie, na co nie pozwala na razie slaba znajomo$é konodontéw permskich
z innych regionéw paleogeograflcznych Najbardziej charakterystycznym
- i stosunkowo licznie reprezentowanym gatunkiem, znanym- dotychczas
wylacznie z cechsztynu, jest Spathognathodus divergens Bender & Stop-
pel. : : _

W kilku prabkach znaleziono doskonale zachowane aparaty szcze-
kowe wieloszczetow, oraz liczne pojedyncze ich elemen'ty (dkolekodonty).
Ze wzgledu na wantosé paleontologiczng aparatéw i ewentualng mozli-
woéé wykorzystania w stratygrafii, rozszerzono badania w tym kierunku,
Zebrany material pozwolil na opisanie trzech nowych aparatéw: Kiela-
noprion pomeranensis Szamiawski, -Atraktoprion eudoxrus Szaniawski
i Oxyprion compressus Szaniawski (por. Szaniawski 1968).

Skolekodonty uwazane byly dto niedawna za skamienialoéci nie ma-
jace znaczenia dla stratygrafii, Spowodowane to bylo jednak tym, ze ich
identyfikacja w ramach systematyki paratalksonomicznej, bez znajomosei
calych aparatéw szczekowych, obcigzona byla bledami, poniewaz bardzo
podobne szczeki wystepowaé moga w zupehie innych aparatach. Inaczej
jest w przypadku calych aparatéw, dla kidrych stosowana jest inna sy-
stematyka. Z. Kielan~-Jaworowska (1966, 1968) stwierdzila, ze w ordo-
wiku i sylurze niektére gatunki, a nawet rodzaje przywigzane sg do
okreslonych pozioméw stratygraficznych. Material opracowany przez
autora, jak réwniez dotychczasowe publikacje sg jednak niewystarcza-
jace do okredlenia przydainosei wieloszczetéw w stratygrafii permu,
chociaz skolekddonty zblizone do szczek wszystkich trzech opisanych
przez autora aparatéw cechsztyiskich znane sg z (plqtra wolfcampian
permu Ameryki Pélnocnej (Tasch & Stulde 1966).

Dla ostatecznego wyjasnienia przydatnodci konodontéw i skoleko-
dontéw do stratygrafii gérnego permu konieczne jest przeprowadzenie
specjalnych badan w tym kierunku na znacznie szerszg skale.

SEDYMENTACJA

Uwagi ogélne

" Zagadnienia sedymentacji w. basenie cechsztyfhskim. rozpatrywane byly od
wielu lat w licznych publikacjach niemieckich, a ostatnio talaze 1 w polskich,

W pierwszych trzech cyklotemach byla to giéwnie sedymentacja chem1czna_
spowodowana odparowaniem wody morskiej, przerywana okresowo zw1e‘kszanyrm
doplywami Swiezych wo6d oceanicznych, W cyklotemie czwartym byla to sedy-
mentacja mieszana, chemiczno-mechaniczna, odbywajaca si¢ w zbiorniku o slabym
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polaczeniu z océanem, przy znancznym wspétudziale doplywéw wod stodkich, przy-
noszacych z omacza;qcego ladu material terrygeniczny.

Przebieg ewaporacyinej sedymentacji chemicznej w réinego typu zbiornilkach
najobszerniej oméwiony byi przez F. Lotzego (1838), G. Richter-Bernburga (1955a)
oraz H. Borcherta i R. O. Muira (1964). Obserwacje ‘G. Richter-Bernburga (1955a)
potwiendzone przez wielu innych badaczy wskazuja, ze w zbiorniku o typie glgbo-
kiego szelfu osady weglanéw osiagaja najwicksze miazszoSci w sirefach przybrzes-
nych basenu i na szezytach podwodnych weniesiefi, osady siarczanéw w strefach
‘posrednich, a sole kamienne i potasowe w rejonach najgicbszych. Olbszary naj-
. wiekszej migZszosei soli powinny byé wiec okolone sirefami o najwiekszej migz~
szofci anhydrytu, a te z kolei strefami maksymalnych mig@szodei skat weglano-
wych. Taki rozkiad miggszofei ewaporatéw tlumaczy G. Richter-Bernburg (1953a)
cyrkulacia wéd w basenie solnym. Ubytelc wéd w zbliorniku spowodowany paro-
wantem kompensowany jest doplywami wod oceanicznych. W strefach plytszych
woda szybciej ulega- steZzeniu i jako clezsza splywa grawitacyjnie &m glebszym
partiom basenu, a na jej miejsce naplywa. pradami powierzchniowymi Swieza
woda oceaniczna. Jefli w strefie piytkiej przekraczany jest punkt nasycenia soli
trudniej rozpuszezalnych, to cze§¢ z nich zostaje wytracona. W gigbszych partiach
basenu gromadzi sie wiec proporcjonalnie wicksza ilodé soli atwo rozpuszczalnych.
W ogblnym zarysie spostrzeZenia te znajduja potwierdzenie na badanym obszarze.
Pamietaé jednak nalety, ze powstaniu duzych mig#szoici osadéw, bez wzgledu na
odlegloéé od brzegu, towarzyszyé musialo zapadanie si¢ dna zbiornika. Subsyden-
cja 4a nie byla z pewnoécig jednakowo szybka w calym basenie, w przeciwnym
razie nie powstalyby tak ogromne rénice w miggszoSci osadéw. Ponadto, gdyby
szybkosé subsydencji nie byla zréZnicowana, osady pierwszych cykloteméw powin-
ny zréwnaé przedcechsztyfiska morfologie podioZa, a o {ym Ze tak sie nie stalo
gwiadezy zréznicowanie facjalne i migZszofclowe utwordéw cykloteméw wysszych.

Cyklotem Werra

Transgresja morza cechsztyfiskiego zastala badany obszar w znacz-
nej mierze speneplemzowany, nie wszedzie ]edmak w tym samym stopniu.
W regionie platformowym miegkkie i prawie poziomo lezgce Iupki syluru
‘ulegly w czasie dlugiego okresu lgdowego niemal catkowitemu zréwna-
niu. Niewielkie zaglebienia musialy jednak pozostaé. Swiadczg o tym
réznice miagzszosci utworéw terrygenicznych bialego spggowca. Utwory
te wystepujag w potnocno-zachodniej czeéei. tego regionu (fig. 2), stano-
wigcej w cyklotemie Werra strefe przybrzezng. Tworzacy je material
przyniesiony zostal najprawdopodobniej z pobliskiego ladu. Mozliwe, ze-
czesé tego materialu przyniesiona zostala juz w permie dolnym. Wska-
zuje na to wyksztalcenie dolnej partii omawianych utworéw w wierce-
niu Lebork, gdzie przechodza one stopniowo w osady czerwonego spa-
gowcea ().

Przynaleznost stratygrahczna biatego spggowca jest dyskusyjna.
W rejonach, gdzie lezy na czerwonym spagowcu, uwaza sig, Zze jest to
jego odbarwiona partia stropowa, a pozycje stratygraficzng uzaleznia sie
od tego, czy utwory te byly redeponowane przez morze cechsztynskie
czy nie (por. Oberc & Tomaszewski 1963, Krasonn & Grodzicki 1964).
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W regionie nalezgcym do synklinorium péinocnoeuropeijskiego po-
dioze cechsztynu zré6wnane zodtalo na skutek akumuldacji poteznej migz-
szosei utworéw klastycznych i wulkanicznych czerwonego spagowea.
Spokojnie przebiegajaca iransgresja przerobila je bardzo nieznacznie.
Zlepiefice podstawowe wystepujg tu tylko mlegsca'm1 i maja mala migz-
Szos6,

Stosunkowo najbardziej urozmaicona morfolcgicznie byla strefa pe-
ryferyczna platformy. Zmienna litologia podioza cechsztynu, zbudowa-
nego 7 utwordéw ordowiku, syluru, dewonu i karbonu, oraz tektoniczna
labilnosé nie dopuscity do catkowitego zréwnania 'tej strefy przed cech-
sztynem, Brak utworéw czerwonego spggowca $wiadezy, Ze dbszar ten
by? wyniesiony i erodowany do kofica dolnego permu. Zlepierice podsta-
wowe skladajg sie tu gidwnie ze skal podloza i przypominajg wyksztal-
ceniem zlepiefice zygmuntowskie Gér Swietokrzyskich. Jedynie w wier-
ceniach Jamno 2 i 3 zlepiefice podstawowe utworzone zostaly gléwnie
z materialu przyniesionego z wickszych odleglosci. Wystepujace w nich’
otoczaki kwarcu pochodzg prawdopodobme z fego samego olbszaru co
material bialego spggowca.

Pierwszym chemicznym osa-dem morza cechsztynhskiego jest wapiert
podstawowy; ma on zwykle bandzo malg migsszodé (czasem kilka centy-
‘metréw) i wystepuje tylko w pewnych strefach badanego obszaru. Pow-
staé on musial z pierwszych partii wod, ktére dostaly sie do zbiornika
cechsztyriskiego przed gléwnym zalewem cyklotemu Werra.

Po gléwnym zalewie pierwszego cyklotemu sedymentacja chemicz-
na zostala zwolniona lub mawet przerwana. Materiat klastyczny, przyno-
szony przez wiatry i doplywy wdd stodkich z ladu, osadzany byt w sto-
sunkowo glebokim i spokojnym morzu. Swiadezy o tym nie zaklécona
laminacja i wylwsztalcenie lupkéw miedzionosnych typowe dla osadéw
powstalych w Srodowisku redukcyjnym. Brak jest hupkéw miedziono§-
nych w najblizszym brzegu basenu rejonie Darlowa, poniewaz. zbiornik
. byl plytszy i dobrze przewietrzany. :

W pierwszym okresie sedymentacji weglanéw, ma catym badanym
obszarze z wyjgtiiem strefy przybrzeznéj, w stosunkowo gtebokim zbior-
niku i czefciowo redukcyjnych warunkach, tworzyly sie skaly ciemne;
silnie mangliste, z licznymi cienkimi przewarstwieniami utworéw detry-
tycznych. W glebszych strefach basenu, np. w regionie synklinorium, ze
skat takich utworzony zostal prawie caly poziom wapieni cechsztyriskich.
Migzszo§é ich jest tam: stosunkowo mala. Jddyme w partii stropowe]j sg
one czasami jasniejsze i zawierajq mniej materiatu detrytycznego.
W strefach plytszych migsszosé skat weglanowych jest zwykle znacznie
wigksza, a barwy ich na skutek lepszego przewietrzania zbiornilka sg jas-
niejsze. W wyniku szybszej sedymentacji chemicznej domieszki materiatu
detrytycznego, rozproszone w duzej masie osadéw weglanowych, sg sto-
sunkowo mniejsze. Tego typu skaly utworzone zostaly np. na dbszarach
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obecnego wystepowania osadow cyklatemu Werra w facji weglanowo-
_siarczapowej w strefie peryferycznej platformy (fig. 6). W rejonie Dar-
lowa, na obszarze platformowym, sedymentacja chemiczna weglanéw
byla réwniez szybka, ale domieszki tiateriatu detrytycznego sa wigksze,
poniewaz byl on przynoszony w wigkszych ilosciach z pobliskiego ladu.

Urozmaicona fauna spotykana w poziomie wapienia cechsztyriskiego
Swiadczy, ze utrzymywalo sie wowezas zblizone do normalnego zasolenie
zbiornika, W plytkich strefach peryferycznych tworzyly sie wapienie
oolitowe, wapienie mszywictowe (pl. IIL, fig. 3) oraz onkolity (pl. IV,
fig. 1) i stromatolity (Szaniawski 1966). Te ostatnie napotkamo tylko
w najwyzszej partii omawianego poziomu. Wskazujg one na sedymen-~
tacje w strefie litoralnej lub infralitoralnej (por. Logan, Rezak & Gins-
burg 1964, Szulczewski 1968). o

Dolna czeéé skat weglanowych cykilotemu Werra zbudowana jest
przewaznie z wapieni lub wapieni dolomitycznych, a gorna z dolomitéw.
Brak jest jednak regularnoéei, kbora pozwolilaby na paralelizacje warstw
silniej lub stabiej dolomitycznych. W nielttorych wierceniach prawie
caly poziom skal! weglanowych utworzony jest z dolomitéw.

W gérnej czefci poziomu wapieni cechsztyfiskich znaczne sg do-
mieszki siarczanéw. Zastgpowanie mimi skorupek faumny weskazuje, ze co
najmniej czeéé tych siarczanéw jest pochodzenia epigenetycznego.

Brak poziomu wapieni cechsztyfiskich w wierceniach Brda 1, Kro- -
janty 1, Stobno 1 i Stobno 3(?) spowddowany zostat prawdopodobnie
warunkami nie pozwalajgcymi na ich akumulacje (n'p. pradami dennymi),
co wydaje sie tym prawdopodobniejsze, ze morfologia dna Zbiornika byla
wowezas w tym regionie silnie zréZznicowana. Mozliwe jest réwniez ist-
nienie na poczatku Z;, w rejonach wymienionych wierceti, obszarow lg~
dowych, ktére ulegly zanurzeniu dopiero w wyiszych poziomach tego
cyklotermu. - : ) :

Dalszy wzrost koncentracji soli w basenie doprowadzil do sedy-
mentacji siarczanu wapnia. Jednocze$nie z nim wytrgcany byt . jednak
nadal weglan waphia (rozpuszczalnosé Ca(HCOs); w roztworze NaCl
i CaSO; przy nasyceniu CaSO; i w temperaturze 23° waha sie w zalez-
nosci stezemia NaCl od 0,04 do 0,1 g/l, Seidel & Linke 1952). W spg-
gowych partiach gnhydrytu dolnego Werry domieszki weglanow sg miej-
scami jesacze doéé duze. Ich mieréwnomierne rozmieszczenie nalezy naj-
prawdopodaobniej ttumaczyc zmiennoécig zasolenia woéd, spowodowang
Swiezymi doptywami i wywolanymi przez nie prgdami kompensacyjny-
mi. Ponadto, w plytkich strefach basenu, gdzie podstawa falowania sie-
gala dna, stabo skonsolidowane osady weglanowe mogly by¢ wrzburzane
i przemieszane z nowo wytrgcanymi osadami siarczanowymi. Wskazujg
na to bandzo nieregulame, zlepieficowate lub silnie przepojone dolomi-
tem tekstury spagowych partii anhydrytow. Na duzg role falowania
w ksztaltowaniu dsadéw cechsztynu zwroeil ostatnio uwage M. Podemski
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(1967). Falowanie i prady kompensacyjne doprowadzié mogly réwniez do
lokalnej erozji osadéw weglanowych przed sedymentacjg siarczanéw.
Moglo to mie¢ miejsce w niektérych rejonach strefy peryferycznej plat-
formy, gdzie migzszoéé skat weglanowych Z;, jest mmiejsza niz powinna
byé, sadzac z wylksztalcenia facjalnego ealego cykloternu Werra, .np.
w wierceniach Chojnice 2 i 4, Stobno 1, Lutom i Bobolice.

Wyksztabcenie anhy‘drytdw zalezne jest od warunkéw sedymenta-
cji. Bardzo dobrym wskaZnilkiem facjalnym jest ilo$é i gposéb rozmiesz-
czenia domieszek weglanéw i maferialu terrygeniczmego. Jak wskazuja
obserwacje G. Richter-Bernburga (1955a), W. Junga (1958, 1960) i innych,
w spokojnych warunkach seédymentacji w najglebszych partiach basenu
domieszki te rozmieszczone s w formie regularmnych pasemek i wsteg
(Pl L, fig. 4). W strefach plytszych przewazajg anhydryty czyste, niere-
gularnie pasemicowane i cienko zylkowane (pl. I, fig. 1 i 2) (terminologia
polska wg Podemskiego & Wagnera, 1966). W strefach najptytszych
tekstury anhydrytéw sq nieregularne i zaréwno w pionie jak i w pozio-
mie bardzo zmienne. Dominujg tu anhydryty przepojone i grubo zylko-
wane. Anhydryty utworzone w giebokich partiach dbnormka sg stosun-
kowo ciemne, a w plytszych jasne,

Mig#szosé anhydrytu dolnego Werry na badanym db5zarze, zgodnie
z prawidlami zaobserwowanymi 'przez ‘G. Richter-Bernburga (1955a),
najmniejsza jest w girefie przybrzeinej zbiornika (rejon Dartowa) oraz
w centralnej partii regionu synklinorium (Swidwin 3, Trzebiez), gdzie
morze bylo najglebsze. Najwigksze migzszoSci osiagaja anhydryty w stre-
fie peryferycznej platformy. Duza zmiennoéé ich miagszoséci w tej strefie
zwigzana jest ze zréénicowaniem morfologicznym podloza, a generalny
wzrost migzszosci, w miare oddalania sie od plh*hfarmy, z agé]nym po-
chyleniem podtoza w tym kierunku.

Domieszki materialu niesiarczanowego stosunkowo najmniejsze sa
w anhydrytach o duzej migiszodci (strefa: peryferyczna platformy, pél-
nocna czesé regionu synklinorium, zachodnia cze$é regionu platformo-
wego), co spowodowane jest rozproszeniem ich w duzej masie siarcza-
néw. Bardzo duze domieszki materialu terrygenicznego w rejonie Dar-
towa (Dartowo 1, 2 i 3 oraz Leba 3) przynoszone byly z lgdu. Wystepo-
wanie tam grubych warstw utwaréw detrytycznych wérdd anhydrytéw
Z, $wiadczy o dkresowych przerwach w sedymentacji chemicznej, a czer-
wona barwa osadéw detrytycznych o osadzaniu w warunkach utlenia-
jacych. Wystepowanie serii czerwonych muloweéw i itoweow w anhy-
drycie dolnym wiercenia Brda 1 rowniez zwigzane jest najprawdopodob-
niej z bliskoscig ladu lub wysp. Wystepujgce ponizej tych itowcéw skaly.
weglanowe wskazujg na duzg zmiennoéé facji, co jest charakterystyczne
dla stref przybrzeinych. Na calym badanym obszarze, poza rejonem
Dartowa, w dolnej czefci anhydrytu dolnego Z; wieksze sq domieszki
weglanéw, a w goérnej itéw. Charakterystyczne formy struktur sptywo-



508 HUBERT SZANIAWSKI

wych, wystepujace w niektérych wierceniach (pl. I, fig. 1), §wiadczg
o nieréwnoéci podloza. W-wierceniu Wejherowo zaobserwowano niezgod-
nosé - katowg w pasemkowaniu anhydrytu, zwigzang prawkiopodobnle
z podwodna erozja (pl. II, fig. 3).

. Po usunieciu z roztworu ‘wigkszej czeci siarczanu wapnia, na sku-
tek dalszego wzrostu koncentracji soli, zaczeta wytrgcaé sie NaCl, czemu
towarzyszyto nadal wytrgcanie siarczanéw (rozZpuszczalno§é CaSOy
w roztworze NaCl i Ca(HCOj3), przy stanie nasycenia Ca(HCO;z)y i w tem-

- peraturze 23° waha si¢ w zalezno$ci od stezenia NaCl od 1,93 do 6,42 g/l,
Seidel & Linke 1952). W czasie sedymentacji najstarszej soli kamien-
nej, a przynajmniej w pierwszym jej okresie, zZbiomik musiat byé zasi-
lony wodami oceanicznymi. W przeciwnym razie niemozliwe byloby
powstanie tak wielkich, ponad 100 m migzszosci (fig. 6) tej soli, zwlasz-
cza ze ewaporacyjna seédymentacja soli kamiennej odbywala sie 'w base~
nach o glebokasci okoto 300 m (por. Kiihn 1955, Jan¥in 1961).

O doplywach $wiezych wod oceanicznych $wiadcza takze wyste-
pujgce miejscami wirdd serii solnej grube warstwy anhydrytoéw. Brak
regularno$ci w wystepowaniu tych warstw, nie pozwalajgcy na kore-
lacje w calym badanym wobszarze, spowodowany jest niejednakowym
stezeniem wod w catym =zbiorniku i prgdami gestoéciowymi. Grube
warstwy anhydrytéw wéréd soli wystepujg w plytszych partiach basenu
(rejon wyniesienia Eeby oraz wiercenia Koszalin i Lutom). W rejonie
Zatoki Puckiej, w niektérych miejscach, zamiast anhydrytéw Srddsol-
nych wystepuja polihality. Powstaly one najprawdopodobniej przez poli~
halityzacje anhydrytu. Wskazuje na to ich przechodzenie w anhydryt
zaréwno w kierunku poziomym jak i pionowym,

Kiedy w glebszych partiach basenu wytracata sie juz s6l kam1en—
na, w strefach przybrzeznych Iub na wymiesieniach mogita trwaé jeszcze
sedymentacja anhydrytu. Takie zazebianie sie facji w basenie cechsztyn-
skim byto juz wielokrotnie obserwowane. Bylo ono spowodowane glow-
nie opisang juz cyrkulacjg woéd oraz temperaturg wyzszg wod plytszych,
przez co siarczan wapnia wytracal sie w mich latwiej, a s6l kamienna
trudniej niz w chlodniejszych wodach glebszych. '

‘Warunki sedymentacji soli kamiennej dobrze charakteryzuje iloéé
i sposéb rozmieszczenia domieszek anhydrytu i ftu. Regularne, cienkie
przewarstwienia anhydrytu, wigzane przewaznie z rocznymi wahaniami
temperatury, powstaja w warunkach spokojnych, panujacych zwykle
w_glebszych partiach zbiornika. S6l powstajgca w 'tych warunkach ma
‘najczeéciej barwe bialg lub szarg. Nieregularnie rozmieszczone domiesz-
ki anhydrytu, duze domieszki ilu i czerwone barwy soli typowe s dla
zbiornika plytkiego. Na wickszej czesci badanego dbszaru domieszki an-
hydrytu w dolnej partii soli majstarszej rozmieszczone sg znacznie
regularniej niz w czeéci gérnej. Swiadezy to o stopniowym splycaniu
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zbiornika. Tylko w centralnej strefie Isynklinoriuni (Swidwin 3, Kamieh
Pomorski), w goérnej czesci soli ‘domieszki anhydrytu rozmieszczoné sg
stosunkowo regularnie. _

‘W strefie peryferycznej platformy fragmenty pobranyeh ‘rdzen:
soli wskazujg, ze wickszosé 'na]efarszej soli kamienmei osadzona bvia
w zZbiorniku plytkim.

W rejonie Leby réznica w wyksztalceniu dolnej i gérnej czefci
‘tego poziomu jest duza. J. Poborski (1960) uwazal, ze gérna cze$é tej
. sdli jest descendentna. Wydaje sie bardzo prawdopodobne, 2ze cze$é ich
przyniesiona zostala z wczeSniej wynurzonej pobliskiej strefy przy-
brzeinej, gdzie obecnie cyklotem Z; reprezentowany jest wylacznie przez
utwory weglanowo-siarczanowe oraz okalajacej ja strefy o stosunkowo .
malej mig#szoéei soli (fig. 7). Sgdze jednak, ze gérna czesé soli najstar-
szej mie jest wylgcznie pochodzenia descendenfnego. Sole zmyte przez
wody stodkie z obszaré6w wynurzonych znoszone byly do zbiornika, gdzie
trwala nadal normalna, ewaporacyjna seédymentacja soli kamiennej.
Swiadezy o tym brak wyrafnej granicy pomiedzy dolng i gérng czescig
soli oraz wystepowanie w goérnej czesci soli, poza ,strzepkami” i okru-
chami anhydrytu, do§é regularnych jego przewarstwien.: _

Poza. gbrng partig soli w rejonie wyniesienia Leby najprawdopo-
dobniej czeSciowo descendentna jest réwniez gérna partia soli w péi-
nocnej strefie synklinorium (D#wirzyno, Kolobrzeg 1, Ustronie), Wska-
- zuje na to zaréwno jej wylksztalcenie, jak i bardzo duza miggszosé.

W wiekszej czesci strefy peryferycznej platformy, pod koniec po-
ziomu najstarszej soli kamiennej, odbywala sie raczej erozja soli niz jej
' sedymentacja ‘descendentna. Mozliwe, ze w miejscach, gdzie duze migz-
szoSci soli majstarszej wystepuja w sasiedztwie jej braku {(Chojnice 4,
Gozd 1, Koszalin), czesé soli powstata’ roOwniez na drodze sedymentacji
wtornej.

Erozja i. sedymen'tacja descendentna sdh przyczynﬂy sie do znacz-
nego zréwnania morfologii dna.

Na calym badanym wobszarze, poza najprawdopodobniej epigeme-
tycznymi polihalitami, brak jest w pierwszym cyklotemie soli potaso-
wych. Mozliwe, ze w niektérych miejscach byly one wytrgcone, lecz zo-
staly rozpuszczone przez nowy zalew wdd oceanicznych. Najlatwiej do
sedymentacji ich doj$é moglo na obszarze platformowym, ktéry byl pra-
wie oddciety od Zbiornika cechsztyndklelgo i mégl ulec calkowﬂ:emu wy-
schnieciu. :

Sole kamienne sg na badanym obszarze najwylzszym:l osadami pro-
gresywnego cyklu ewaporacji w cyklotemie Werra. Do cyk‘lotemu tego
zaliczane sg jeszcze lezgce na solach anhydryty. Pddobng sytiacje obser- .
wowaé mozna roéwniez w stropowych partiach cykloteméw wyzszych.
Na solach potasowych lezg sole kamienne, a na solach kamiennych —
anhydryty. Osady wytragcane w odwrotnej kolejnosSci de progresywnego

7
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cyklu ewaporacyinego nazywane s3 wtworami recesywnymi. Pochodzenie
ich zwigzane jest z doptywami $wiezych wid. G. Richter-Bernburg
(1955a) uwaza, ze powstanie utworéw recesywnych mozliwe byto dzieki
istnieniu w Zbiorniku warstw wéd o réznym zasoleniu. Wediug M. Po-
demskiego (1968), sedymentacja chemiczna nowych zalewéw dlatego roz-

poczynala sie 'od seli latwiej rozpuszczalnych, Ze sole trudniej rozpusz-
czalne wytracane byly przed doplynieciem pierwszych partii $wiezych
wod do centralnej czeSci zbiornika cechsztyfiskiego. Moim zdaniem, je-
dynym koniecznym i wystarczajacym warunkiem tworzenia osadéw re-
cesywnych jest sedymentacja w czasie powolnego zmmiejszania sig ste-
zenia Toztworu w zbiorniku przy istnieniu doplywéw wéd oceanicznych
i intensywnego parowania. Stopniowe zwigkszanie doplyw6w i zmniej-
szanie zasolenia w zbiorniku przerywato wytragcanie soli latwiej rozpusz-
czalnych, a nadal wytragcane byly sole trudniej rozpuszczalne, ktoére chro-
nily latwiej rozpuszezalne osady lezgce na dnie przed ponownym roz-
puszczeniem.

Utworéw recesywnych nie nalezy wigza¢ z regresm, powstaniu ich
towarzyszy zwigkszanie flosci wod w zbiorniku, a wiec raczej transgre-
sja. Slowo recesja (cofanie si¢) dotyczy tylke zasolenia wod. W niekté-
rych regionach do utwor6w recesywnych mnalezy, byt moze, najwyzsza.
cze$é soli kamiennych Z;. Jednak brak pierwotnych soli potasowych Z;
uniemozliwia odréznienie najstarszych soli kamiennych recesywaych od
progresywnych, bez badan geochemicznych. Pierwszym niewgtpliwie re-
cesywnym osadem jest anhydryt gérny Werry. W spagu tego poziomu
na prawie calym badanym obszarze wystepuja ubwory anhydrytowo-ila-
ste. Wyksztalcenie ich przewaznie w formie zlepieficéw (pl. III, fig. 4)
§wiadczy, ze powstaly one w niespokojnych warunkach sedymentacii,
najprawdopodobniej w wodach bardzo ptytkich, gdzie podstawa falowa-
nia siegala dna. Zawarte w nich lokalnie okruchy dolomitéw oraz ostro-
krawedziste niekiedy odlamlki anhydrybu $wiadeza o erozji odstonietych

. miejscami wapieni cechsztyiiskich i anhydrytu dolnego. Urtwoory te zwig-
zane sg prawdopodobnie z transgresjy..

. Do nagromadzenia duzej ilodci ilu w dolnej czeci anhydry'téw re-
cesywnych przyczynié sie mogto to, ze przy spadku stezenia NaCl w roz-
tworze od stanu nasycenia do okolo 14%o rozpuszczalno§é siarczanu wap-
nia wzrasta. Sedymentacja anhydrytéw musiala wiee by¢ w tym okresie
zwolniona lub nawet przerwana. Ity gromadzily si¢- prawdopodobnie nie
tylko wskutek przyniesienia ich z ladu, lecz dakZe przez wyplukame
z nizej lezacych soli kamiennych.

‘Wystepowanie miejscami skel anhydrytowo-flastych w kilku war-
stwach przedzielonych anhydrytami czysciejszymi zwigzane jest mnaj-
prawdopodobniej z nieregularnymi doplywami wod sfodkich z lgdu, a by¢
moze, tez z nieregularnym powickszeniem zasiggu zbiornika. '
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Zwickszenie domieszek weglanu wapnia w stropowe]j partii anhy-
drytu \gérmego jest zrozumiale, gdyz dzieki zmmiejszeniu koncentraciji
CaS0O; w gérnych warstwach wody, mniej CaCO; wytracane byto ze
swiezych doptywéw wo6d oceanicznych przed ich rozplquclem sie po
calym basenie ¢echsztyniskim.

Przy stopniowym zmme]szamu 'kancentracn soli w zbiorniku, na
recesywniych anhydrytach powinny lezeé recesywne weglany. Na bada-
nym obszarze weglany recesywne cyklotemu Werra, w formie osobnych
warstw, wyréznié mozna tylko w centralnej cze$ci regionu synklinorium.
Nalezy do nich ponad metrowej grubosci warstwa dolomitu, lezgca
w stropowej partii anhydrytu gérnego Z; w.wierceniu Kamiefi Pomor-
- ski, 80-centymetrowa warstwa dolomibu lezaca w spagu wapieni lami-
nowanych nalezgcych do poziomu dolomitu gléwnego w wierceniu Swid-
win 3, oraz 4-metrowa warstwa skal weglanowych warstewkowanych
anhydrytem lezgca na granicy enhydrytu.gérnego Z; i dolomitu glow-
nego Zy; w wierceniu Swidwin 2.

Cyklotem Stassfurt
W spaggowej partii dolomitu giéumego, na calym badanym obsza-
IZe, zZnaczne sq domieszki materiatu terrygenicznego. W niektérych re-
gionach basenu cechsztynskiego ponizej dolomitu gléwmego wyrédinia. sig
poziom brunatnego itu solnego. Przerwa w sedymentacji chemicznej i na-
gromadzenie materialu terrygenicznego spowddowane byly najprawdo-
. poddbniej stworzeniem swobodniejszego polaczenia z oceanem, dzieki
czemu lepiej mogla sie odbywaé wymiana wéd o réznym zasoleniu.
. Zubozata fauna w poziomie dolomitu gléwnego wskazuje, ze zasolenie
wéd od. poczatku cyklotemu. Stassfurt bylo wysokie, a wymiana wéd

z oceanem nie mogla by¢ zupelnie swobodna.
~ Na calym badanym obszarze, z wyjatkiem centralnej czeSei regio-
- nu synklinorium, skaty weglanowe Z, wyksztalcone sa w sposéb cha-
ralcterystyczny dla stref peryferycznych basenu. Poza stosunkowo duzg
migzszoscig, na sedymentacje w warunkach plytkowodnych wskazuje
jasna barwa, wystepowanie oolitéw i wapieni organodetrytycznych
(pl. IV, fig. 2). Stopniowa zmiana wyksztalcenia skai weglanowych; od
ciemnych, marglistych w czedei dolnej do jasnych, oolitowych w czesei
gornej, wskazuje na splycanie zbiornika, czemu towarzyszylto zwickszenie
zasolenia, -0 ktérym Swiadczy zupelny zanik fauny. Stosunkowo duze gle-
bokosci zbiornika do korica sedymentacji weglanéw utrzymaty sie tylko
w centralnej czedci regionu synklinorium. W wierceniach Swidwin 2 i 3,
Trzebiez oraz Kamieri' Pomorski skaly weglanowe Z; majg stosunkowo
maly migiszodé, ciemne barwy i brak jest w mich wkladek oolitowych.
W wierceniu Chojnice 3, w $rodku poziomu dolomitu giéwnego,
stwierdzono wyraZng nieciqgloéé sedymentacyjng. Nieréwna, pozlobiona
powierzehnia kontaktu dwéch odmiennych litologicznie warstw skat we-
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glanowych (pl. III, fig. 2) wskazuje, ze miala tu miejsce mie tylko przer-
wa w. sedymentacji, lecz. takze erozja. Najprawdopodobniej byla to ero-
zja podwodna éwiezo osadzonego materiatu, spowodowana prgdami kom-
pensacyjnymi. | . . '

Pomimo splycenia zbiornika pod koniec sedymentacji weglandw,
- zasieg jego nie ulegl wigkkszym zmisnom. Wszedzie, gdzie wystepuje
dolomit gldwny, stwierdzono réwniez anhydryt podstawowy. MigZszosé
anhydrytu w stosunku do skat weglanowych, z wyjatkiem niektorych
rejonéw sirefy" peryferycznej platformy, jest mata. Wskazuje to na
krotki okres ich sedymentacji spowodowany szybkim wazrostem kon-
centracji soli w zbiorniku. W niektérych wiercéniach, gdzie brak jest
starszej soli kamiennej, z powodu fragmentarycznego rdzeniowania nie-
mazliwe jest odréznienie anhydrytu podstawowego {progresywnego) od
anhydrytu kryjacego (recesywnego). W wielu wierceniach (Jamno 3,
Stobno 1 i 2, Chojnice 2 i 3 oraz Kamien Pomorski) w dolnej czesci
anhydrytu podstawowego wystepuje warstwa skal weglanowych. Byé
moze, W innych wierceniach mie wykryto jej z powodu ograniczonego
rdzeniowania. Takie przewarstwienia wigzano z okresowym zwicksze-
niem doplywéw §wiezych wéd, oceanicznych. Jednak nie jest to konjecz-
ne, poniewaz powsta¢ one mogly wylacznie dzigki zmiamom rozpuszczal-
nofei Ca(HCO3); i CaSO; w zaleinobci od zmian stezenia NaCl w roz-
tworze. Przez caly czas sedymentacji anhydrytu, stezenie CaS0;
i Ca(HCOg)y w zbiorniku (nie biorgc pod uwage warstw powierzchrnio-
wych wody) jest Téwne stanowi nasycenia. Jednak punkt nasycenia
obu tych sdli zalezny jest od stezenia NaCl, kibre w czasie sedymentacji
progresywne] stale wzrasta. - '

Zalezno&é rozpu'szcza-lnoéci Ca(ECOy); i CaS0; od stezenia NaCl przedstaviria
si¢ nastepujaco:

NaCl Ca(F1C03)2 CaiS0O;
0 0,060 1,930
3,63 0,082 2,720
11,49 0,089 3,446
39,62 0,100 5,156
79,52 0,060 6,424
121,90 0,058 5,212 -
193,80 0,048 4,786
267,60 0,040° 4,462

_WWartosci podane w gramach na litr roztworu, przy temperaturze 23°C (Seidel
& Linke 1952).

Pewien wplyw na rozpuszczalnosé. rozpatrywanych soli maja jesz-
cze inne jony zawarte w wodzie morskiej, z pewnoécia jednak istnieje
przedziat stezehh wody morskiej, w kitorym rozpuszczalno§é CaSO; wzras-
ta, a Ca(HCOs); maleje. Wéwczas wytraca sig stosunkowo duza .ilosé

weglanéw i istnieja warunki do tworzenia miejscami osobnej ich war-
stwy. Powstanie na tej samej drodze wikiadek weglanowych wiréd siar-



CECHSZTYN NA OBSZARZE POMORZA 511

czanéw recesywnych nie jest -md'zliwe, poniewaz koncentracja NaCl
i innych soli w zbiorniku wéwczas malala i w odpowiednim przedziale
stezefi zachodzil proces odwroiny, rozpuszczalno§é Ca(HCO;); wzrastala,
a CaSO; malala. Powinno to odzwierciedli¢ sie zmniejszeniem domie-
szek weglanéw w odpowiednim interwale anhydrytéw.

Za taks geneza wigkszosci warstw weglan6w wsréd siarczanéw
przemawia wystepowanie ich w anhydrytach progresywnych réznych
cykloteméw. Na badanym obszarze, poza anhydrytem podstawowym,
wystgpujg one réwniez w anhydrycie gibwnym (Swidwin 3 i Kamieh
Pomorski). Takie same przewarstwienia stwierdzono takze w »déinych
poziomach -anhydrytéw progresywnych w wielu innych regionach base-
nu cechsztyriskiego. W tym czasie, kiedy w jednych regionach basenu
osadzane byly wylacznie weglany, w innych miejscach trwala najpraw-
dopodobniej nieprzerwanie sedymentacja siarczanéw z troche . tylko
zwigkszonymi domieszkami weglanéw.

Metrowa warstwa lupkow ddlomrtycmo-llastyc'h w gornej czesei
anhydrytéw cyklotemu Stassfurt, w wierceniu Stobno 2, zarejestrowala
druga przerwe w sedymentacji siarczanéw. Byé moze hupki te powstaty
w przerwie pomiedzy sedymentacja siarczanéw progresywnych i rece-
sywnych i odpowiadajq serii c.zerwnnych mulowcéw w niedalekim wier-
ceniu Chojnice 3.

W czasie se’dymentacp soli kamze'rmeg starszej i soli potasowej
starszej, lub begposrednio po ich osadzeniu, znaczna cze$é badanego
obszaru zostala wynurzona. Obecnie sole te wystepujg tylko w regionie
synklinorium i w zachodniej czeSci strefy peryferycznej platformy.
Pierwotny ich zasigg byl jednak znacznie wiekszy. Na obszarze platfor-
mowym sole starsze znane s3 pd> wschodniej stronie Wisly, poza obsza-
rem objetym badaniami, Pol koniec cyklotemu Stassfurt wynurzone.
obszary podlegaly erozji. Sole rozpuszczone przez wody stodkie zmywa-
ne byly do glebszych czesci basenu, gdzie trwala normalna sedymenta-
cja ewaporacyjna soli kamiennych i potasowych. Dzigki temu w central-
nej czeSci regionu synklinorium sole starsze majg ogromng migzszosé
(w Swidwinie 2 i 3 ok. 450 m).. '

Z obszaréw wynurzonych wezeéniej przynoszony byl material ter-
rygeniczny, ktory moégt byé akumulowany w lokalnych zaglebieniach.
W ten sposéb powstaly czerwone mulowce lezace pomiedzy anhydrytem
podstawowym i solq kamienng Z; w wierceniu Chojnice 3. Sedymenta-
cja ich rozpoczela. sie jeszeze w czasie wytrgcania siarczanéw, o czym
$wiadezg tupki ilasto-anhydrytowe w dolnej partii mutowcow. Material
terrygeniczny, tworzgey te mulowce, przyniesiony zostal. najprawdopo-
dobniej z wynurzonych obszaréw na pélnocy, gdzie na nizszych pozio-
mach cechsztynu lezy seria przejSciowa permo-triasu.

Polihality wystepujace pomigdzy anhydrytem podstawowym i solq
kamienng starszq w wierceniach Wierzchowo 1 i Bialy Bér powstaty



512 HUBFERT SZANIAWSKI

prawdopodobnie, tak jak polihality cyklotemu Werra, na drodze epige- -
netycznej polihalityzacji anhydrytu. Jedynie w centralnej czeSci regionu
synklinorium sposéb wyksztalcenia starszej soli kamiennej wskazuje na
spokojne warunki sedymentacji, na’ stosunkowo duzych glebokosciach,
. Swiadezg o tym regularne przewarstwienia anhydrytu i szara barwa soli
w wierceniu Swidwin 2. W pélnocnej czeéeci regionu synklinorium
i w strefie peryferyeznej platformy mnieregularnie rozmieszczone do- .
mieszki amhydrytu, stosunkowo duze domieszki itu i miejscami czerwo-
ne barwy soli swiadeza o sedymentacji w wodach plytkich, w poblizu

1gdu. )
' Powstanie stosunkowo duzych migzszosci soli potasowych Zy; w re-
gionie synklinorium mozliwe bylo dzieki zmmiejszeniu zasiggu zbior-
nika, przez co skoncentrowaly sie one w najgldbszydh jego miejscach.
Najprawdopodobniej do duzego nagromadzenia ich w niektérych miej-
scach przyczynily sie tez wody stodkie, kiére wyplukiwaly sole potaso-
we z obszaréw wynurzonych wczeSniej, znoszgc je do miejsc glebszych.

Na solach potasowych Z3 lezy zwykle s6l kamienna kryjgea i an-
hydryt kryjacy. Sg to osady recesywne,.do.ktérych moze nalezeé tez
czeét soli potasowych. Niewielka migzszaéé ubworéw recesywnych cyklo-
temu Stassfurt w calym basenie cechsztyriskim §wiadezy, ze nowy zalew
byt stosunkowo szyblki.
: Przy braku soli potasowych pewme odréznienie soli kamzen-neg
starszej od soli kamienmej kryjacej bez szczegblowych badah geoche-
micznych nie jest mozliwe. Na badanym- obszarze niewgtpliwa sél ka-
mienna kryjeca wystepuje tylko w wierceniu Swidwin 2. W czasie sedy-
mentacji recesywnej jednocze$nie w jednych partiach zbiornika mogla
byé osadzana s6l kamiemna kryjaca, a w innych anhydryt kryjacy.

Brak aenhydrytu kryjgcego w najglebszej czedei baseénu (Swidwin 2
i 3) prawdopodobnie- spowodowany jest trwaniem sedymentacji soli ka-
miennej, podczas gdy w strefach plytszych osadzaly sie juz siarczany.
Poézniej, wekutek szybkiego spadku zasolenia widd, wytracanie siarcza-
‘'néw przerwane zostalo w calym basenie. Wobec braku anhydrytéw re-
cesywnych jedyna mozliwoscia zachowania soli kamiennych i potaso-
wych bylo odizolowanie ich dd wody warstwg itéw. Odizolowanie to na-
“stgpilo prawdopoddbnie prizy jednoczesnym rozpuszezaniu soli, czescio-
wo wskutek gromadzenia si¢ iléw w niej zawartych. Szybki spadek za-
solenia w- zZbiommiku mie Jdopuscit do powstania osobnych warstw wegla-
ndéw recesywnych.

iCyklotem Leine

Przerwa w sedymentacji chemiczmej trwata dosé diugo, poniewaz
w i{ym czasie osadzZone zostaly duze iloSci materialu terrygenicznego,
ktory stanowi pierwszy poziom cy'k‘],dtem'u Zs — szary it solny. Zbior-
nik ponownie znacznie si¢ powickszy! i poglebil. W strefach peryferycz-
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nych basenu, mp. w rejonie Zatoki Puckiej i w- niektérych miejscach
strefy peryferycznej platformy, szary it solny lezy przekraczajgco na
nizszych ogniwach cyklotemu Z,. Zwigkszaniu zasiegu zbiornika towa-
rzyszybo zwigkszenie dostaw materiatu terrygenicznego. O zwickszeniu
sity transportu S§wiadczs, wystepujace miejscami w poziomie szarego
itu, wkladki utworéw terrygenicznych o grubszej frakeji (Kamien Po-
miorski), W miejscach polozonych blizej ladu czes¢é materialu terryge-
micznego ma barwe brunatng (Chojnice 3), a w strefach najglebszych
wszystkie utwory omawianego poziomu s prawie czarne (Swidwin 2 i 3).

Wyksztalcenie dolomitu plytowego jest poddbne do dolomitu gléw-
nego, tylko domieszki materiatu ‘terrygenicznego, zwlaszcza w dolnej
czesci dolomitu plytowego, sa wicksze. Spowodowane to zostalo wigk-
szymi doplywami wod z lgdu. Podobnie jak w cyklotemach nigszych,
pod koniec sedymentacji weglanow zbiornik stopniowo ulegt splyceniu.
Wywolalo to w strefach peryferycznych basenu zastgpienie ciemnych
dolomitéw manglistych, dolomitami jasniejszymi czgsto oolitowymi.
Migzszosé ciemnych dolomitéw merglistych, w stosunku do calej serii
weglanowej, jest przewazmie wicksza miz w dolomicie gtéwnym.

Zdecydowanie plytkowodny charakier ma gérna partia dolomitéw
plytowych w rejonie Zatoki Puckiej, oraz w polnocnej ozesci strefy pe-
ryferycznej platformy (Jamno 2 i 3). Na pozostalym obszarze tej strefy -
oraz w calym rejonie synklinorium, z wyjatkiem okolicy wiercett Ustro-
nie, Koldbrzeg i Diwirzyno, do kofica poziomu dolomitu plytowego
utrzymat sie zbiornik stosunkowo gieboki. Powstale tam skaly wegla-
nowe majg ciemne barwy, niewielkie miggszosci i duze domieszki ma-
teriatu terrygenicznego, :

Sedymentacja siarczanéw juz na calym badanym obszarze odby-
wala sie w Srodowisku ptytkowodnym. Nawet w centralnej czesci regio-
nu' synklinorium pasemkowanie anhydirytu gltéownego jest mieregularne.

Wieksze domieszki weglanéw w anhydrytach stref plytszych, a ma-
terialu terrygenicznego w giebszych, spowodawane sg tym, ze wieksza
cze§é weglanéw wytracana jest przed dotarciem do silniej zasolonych
glebszych partii wid, a drobny material terrygeniczny docieral wszedzie
i w strefach glgbszych ulegat wigkazej koncentracji wskutek wolniejszej
sedymentacji siarczandw. ' ' '

Sole mlodsze dzicli sie w centralnych czedciach basenu cechsztynh--
skiego w Niemezech na 2 czeéci (Ronnenberg-Gruppe i Riedel-Gruppe),
7 ktérych kazda sklada sie z serii soli kamiennych z warstwa soli pota-
sowych w érodku, a rozdzielone sq warstwa anhydrybu lub soli kamien-
nej z duzg domieszks anhydrytu. Prawdopodobnie warstwy anhydrytu
wystepujace w gérnej czeoi Iub w stropie soli kamienmej miodszej
w wierceniach Diwirzyno, Grzybowo, GoScino, Kolobrzeg IG-1 i Trze-
biez odpowiadajgq siarczanom dddzielajacym w Niemczech sole Ronnen-
berg od Riedel. Wigksza mig#szosé anhydrytéw srédsolnych w ‘peryfe-
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rycznych strefach basenu jest zgodna z obserwacjami G. Richter-Bern-
‘burga (1955a) dotyczgcymi rozkladu migzszosci osadié'w ewaporacy]nych
w zbiorniku o typie glébokiego szelfu.

Na badanym obszarze wystgpuje tylko Jeldrna Warsttw'a soli potaso-
wych Zg (Swidwin 2). Bez szczegélowych badan geochemicznych nie-
mozliwe jest stwierdzenie czy zostaly one osadzone w pierwszym, czy
drugim okresie maksymalnego stezenia woéd zbiornika cyklotemu Leine.

G. Schulze (1958, 1963) i J. Loffler (1960) zaobserwowali w Niem-
czech, a M. Podemski (1967) na monoklinie przedsudeckiej w Polsce
wystepowanie. bezpodrednio ma anhydrycie gtéwnym réznych warstw
gornej czesci soli kamiennej mitodszej. To transgresywne mastepstwo soli
miodszych G. Schulze i M. Podemski uwazaja za wynik silnego zrézni-
cowania ruchéw cobniZajacych. Wzigwszy. pod uweage szybkosé sedymen-
tacji soli kamiennej (wedtug Richter-Bernburga, 1955a, powstawaé jej
moglo rocznie 5—10 cm), duze zrézmicowanie morfologii dna ‘basenu
pomiedzy okresami sedymentacji dolnej i gérnej czesci soli kamiennej
miodszej wydaje sic malo prawdopodobne. Zidaniem autora, gérne po-
ziomy soli kamiennej Z;, lezgce bezposrednio na anhydrycie giéwnym,
sg pochodzenia recesywnego. Ich transgresywne nastepstwo jest zrozu-
miale, poniewaz utwory recesywne powstawaly w okresie zwigkszenia
doplywéw Swiezych wod do zbiormike. Zasieg dolnej czedei soli kamien-
nej Z; jest mniejszy niz czeSci gérnej, poniewaz w przerwie pomiedzy
sedymentacja progresywng i recesywnsg, jaka miala miejsce w peryfe-
rycznych strefach basenu, podlegata ona erozji. Powszechne wystepowa-
nie stropowych partii soli kamiennej Z3; bezposrednio na anhydrycie
glownym Swiadezy o ponownym, znacznym zwigkszeniu zamegu calego
basenu cechsztynskiego pod koniec cyklotemu Leine.

- Wielu autordw uwaza, Ze znaczna czgsé soli mlodszych jest pacho-
dzenia descendentnego. Wyksaztalcenie ich.i rozklad migzszosci na bada-
nym obszarze nie daje jednak podstaw do przypuszczenf, ze wiecej jest
w nich soli .descendentnych niZ w cyklotemach nizszych, Wicksze do-
-mijeszki itu niz w solach starszych spowodowane sg prawdopoddbnie
zmiang klimatu i zmniejszeniem zasiegu zbiornika. Stopmiowa zmiana
‘klimatu na wilgotniejszy pod koniec permu zwickszyla zaréwno erozje
na lgdzie, jak i doplywy wdd shodkich przynoszacych produkty tej ero-

-eji do basenu cechsztyriskiego. Zmmiejszenie zasiegu zbiornika spowodo-
'walo, ze na jednostke jego powierzchni przypadato wiecej dioptywéw
wéd stodkich, a co za tym idzie wigcej maiteriatu terrygenicznego.

Rozkiad migzsmosci soli miodszych na badanym obszanze réwniez
nie wskazuje na silniefsze rozwinigeie proceséw descendencji niz w cy-
klotemach nizZszych. Rémlice mig#szoéei soli Zs miedzy centralnym obsza-
rem regionu synklinorium a péinocno-wschodnig cze$cig tego regionu
4 strefg petryferycz'nq p]Ja'tfomny sa nawet znacznie mniejsze niz w cy-
klotemie Z,.
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Cyklotem Aller

Cyklotemy Leine i Aller oddziela, padobnie jak cyklotemy nizsze,
przerwa w sedymentacji chemicznej, w czasie kiérej osadzony zostal
czerwony it solny. Osady chemiczne gremiczace z cwerwonym ftem sg
jednak inne niz w odpowiednich poziomach cykloteméw nizszych. Brak
jest anhydrytéw w stropie Zs oraz skal weglanowych w spagu cyklote-
mu Aller. Nie biorgc pod uwage odmiennych genetycznie utworéw ter-
rygenicznych, granica oddzielajgca cyklotemy Zs i Z; przebiega pomie-
dzy sola kamienng i anhydrytem. Warunki sedymentacji na przelomie
tych cykloteméw byly wige odmienme niZ na pogramiczu cykloteméw
nizszych. Zmniejszenie zasolenia wod na gramicy Z3 i Z; bylo tylko
czesciowe, .a do przerwy w sedymentacji chemicznelj przyczynito sie
w znacznym sfiopniu zwickszenie doplywdéw wod stodklich z ladu, oraz
zminiejszenie parowania z powodu wilgotniejszego klimatu. Kiedy wsku-
tek spadku zasolenia przerwana zostala sedymentacja recesywnyeh soli
kamjennych, a infensywno§¢ parowania byla niewystarczajgca, aby do-
prowadzié nowe doplywy wod oceanicznych do stanu nasycenia siarczana-
mi, nastgpila przerwa w sedymentacji dhemmmeg Odbytwata sie woéw-
czas alkumulacja materiatu terrygenicznego. Ry i siarczany odizolowaly
osady soli- kamiennej od wody, a stezenie NaCl zaczelo spadaf, co spo-
wodowato wazrost roZpuszcezalnoSci CaSO; Pray spadku stezenia NaCl
od stanu nasycenia do okiolo 14%0 przy temiperaturze 25° rozpuszczal-
noéé CaSO; wzrasta od 0,48 do 0,65% (Sternina & Frolova 1954). W niz-
szych cyklotemach, przy- mniejszych doplywach woéd stodkich i silniej-
szZym parowaniu, sianczan wapnia koncentrowany byl szybko. Okres
zwiekszania jego rozpuszczalnodci zaznaczyl sie tylko duzymi domiesz-
kami #tu w spaggowej partii recesywnych anhydrytéw., W ten sposob
‘powstaly np. zlepiefice anhydrytowo-ilaste w spggu anhydrytu gérnego
Zs. W cyklotemie Aller wzrost rospusaczainosci anhydrybu przyezynit
sie do powstania dluzszej przenwy w sedymentacji chemicznej, w czasie
ktérej powstat czerwony it solny. ' . ;

Wieksze nagromadzenie materiaku terrygenicznego w poziomie
czerwonego ilu solnego niz w spagowej partii anhydrytéw recesywnych
nizszych cyklotemdw spowiodowane zostalo nie tylko dtuzszg, lecz takze
szybszg jego seédymentacjq wekutek zmiany klimatu i zmniejszenia za-
siegu zbiomnika. Ponadto, cze$¢ #6w tego poziomu pochodzi prawdopo-
dobnie z rogpuszczonych gérnych warstw soli kamiennej miodszej.

Zasolenie wod w zbiorniku nie spadalo jednak nadal, jak to mdalo
miejsce w popmzeldmch cyklotemach, lecz wizrostio ponownie, co po pew-
nym czasie doprowadzilo do progresywnej sedymentacji siarczanéw.
Powstal woéwczas poziom anhydrytu pegmatytowego. Cyklotem Aller
jest wigc wiasciwie kontynuacja sedymentacji chemicznej cyklotemu
Leine. Zasolenie wéd w zbiorniku pomigdzy tymi cyklotemami spadio -
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jedynie do facji siarczanéw. Anhydryt pegmatytowy odpowiada podob-
nemu spadkowi zasolenia wod, jaki mial midjsce w cazasie wytracanda
siarczanéw rozdzielajaeych komplelkisy soli miodszych (Ronnenberg od
Riedel). Tylko spadelc zasolenia pomiedzy cyklotemami Leine i Aller
byt wiekszy i dtuzszy. Ceemwony & solny i anhydryt pegmatytowy wy-
stepujg w prawie catym basenie, podezas gdy spadek zasolenia pomiedzy
kompleksami Ronnenberg i Riedel nie doprowadzil nawet, w ‘niektérych
czedciach basenu (np. w rejonie Swidna), do przerwy w sedymentacji
soli kamiennej. Dlai:ego nie powistalia wéwcms warstwa utworéw terry-
genicznych. .

Warstwa weglandw w spagu anhydrytu pegmatytowego W wierce-
niu Chojnice 2, o ile podzial stratygraficzny ceichisztynu dokonany jest
tam prawidtowo, wekazywalaby, ze do belsenu dodtawaly sie wéwezas
w powierzchniowych warstwach slabiej zasolonych wdd wicksze 11_osc1
weglanéw, ktére wytracane bylty w najplytszych strefach basenu. .

Dolne partie soli kamienmej miodszej utworzone zostaty jeszoze .
w warunkach zblizonych do tych, w jakich powstaly sole cyklotemow
starszych; maja one przewainie biate i jasnoszare barwy i s3 stosun-
kowo czyste. ' '

. Warstwa anhydrytu w $rodkowej partii soli najmiodszych, stwier-
dzoma w wierceniach Goécino, Kolobrzeg IG-1 (pl I, fig. 3), Kamief
Pomorski i Swidwin 2, éwiadczy o ponownym obnizeniu zasolenia zbior-
nika, kiére zaznaczyto sie tylko w strefach peryferycdznych basenu.
W centrum zbiornika cechsztyfiskiego w Niemczech trwala nieprzerwa-
mnie sedymentacja soli kamienmej. .

W gérnej czedci cyklotemu. Aller caly basen cechsztyriski- ulegt
znacznemu splyceniu i, byé moze, rozbiciu na szereg ldkalnych zbiorni-
kéw kontynentalnych. Jednoczeénie z sedymentacjg chemiczng odbywata
sie intensywna sedymentacja mechaniczna. Powstaty zubry.i czerwone
‘sole kamienne przekladane warstwami itow. Zdamiem wiekszoSci bada-
-czy, preewazajgca czeSé soli cyklotemu Aller jest descenidentna.

Najwyzszy poziom chemiczny cechsztynu — anhydryt graniceny —
Swiadezy o ostatnim spadku zasolenia pozostalych wdd zbiornika.

.Gérna granica cechsztynu. odpowiada momentowi, kiedy na catym
obszatze basenu cechsztyfiskiego sedymentacja chemiczna zastgpiona
Zostala sedymentacjs mechaniczng. '

PALEOGEOGRAFIA
Uwagi ogdlne
Na podstawie analizy facjalnej kolejnych pozioméw cechsztynu

i rozkladu ich miggszodel odtworzyé mozna pale‘qgefdgraﬁe basenu cech-~
sztyfskiego w poszczegblnych cyklotemach. Zadanie to utrudniaja zmia-
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ny pierwotnych profilow cechszZtynu spowodowane Srddcechsztyrfiskg
erozjg i poiniejszg tektoniks. Mapy obecnego rozmiestzezenia litofacji
kolejnych cykloteméw cechsztynu (fig. 6—9) ddawierciedlajg czesciowo
stosunki ‘paleogeograficzne panujace w okresie ich powstawania, Jednak
-obecne zasiegi wystepowania utworéw nie odpowiadals ich. zasiegom
pierwotnym. Liotyczy to zwlaszcza latwo rozpuszezalnych soli pochodzg-
cych z sedymentacji progresywnej, mogacych latwo ulec rozmyciu
jeszeze w tym samymn cyklotemie. .

. Por6wnanie mepy strukturalnej spagu cechsztynu (fig. 3) z mapa
migzszosci - jego osadow (fig. 5) wykazuje, ze miadsroké cechsztynu
wzrasta z glebokoscig jego wystepowanin. Na obszarze platformowym
& w regionie synklinorium glebokosé powierzchni spagowej cechsztynu
zwicksza sie generalnie ku S, a w strefie peryferycznej platformy
ku SW, w tych samych kierunkach zwicksza sie sumaryczna miggszosé
utworéw cechsztynu. Poréwoujac mapy (fig. 3, 4 i 9) widaé, ze wraz
ze wazrostem migzszosei i zwiekszaniem glebokadci wystepowania cech-
sziyhu na powierzchni podiriasowej pojawiajs sie coraz ‘to wydsze ogni-
wa stratygraficzne. Moze to by¢ wynikiem albo pierwotnej konfiguracji
basenu cechsztyriskiego i wrézmicowane]j jego subsydencii, albo pOzniej-
szych ruchéw i czefciowego zerodowania utworéw icechsztynu w rejo-
nach wyniesionych. Zmiana wylksztalcenia utworéw cechsztynu, w miafe
zwigkszania sig glebokosei ich wystepowania, ma facje coraz to bardziej
giebokowodne wskazuje na pierwsza z ‘tych ewentualnosci, Mozna wiec
stwiendzi¢ na badanym obszarze wspolzalesmosé miedzy obecnymi gle-
bokosciami wystepowania utworéw cechsztynu, paleogeografia basenu
cechsztyfiskiego 1 jego subsydencja. Obecne Téznice glebokosci wystepo-
wania utworéw cechsztynu sq jednak wicksze od régnic ich miazszosei,
co Swiadczy, ze dbszary podlegajace najsilniejsze] subsydencji-'w cech-
sztynie podlegaly réwmiez péZniej majsilniejszemu obnizaniy.

W basenie cechsztyriskim na badanym obiszarze najglebszym i naj-
intensywniej zapadajacym sie byt negion synklinonium, a wwhaszeza jego
cze$é potudniowa (Swidwin 2 i 3, Goleniow, Trzebiez); stosunkiowo naj-

stabszej subsydencji podlegat w tym regionie dbszar p6tnocno-wschodni.
Najmniej obnizany, a partiami, byé moze, natwet wynoszony, byl region
platformowy, ktérego péinocno-zachodnia czesé od poczatiku cechsztynu
stanowila strefe prizybrzemmsa i juz pod koniec cyklotemu Werra zostala
wynurzona, Strefa peryferyczna platformy byla strefs posrednia, gle-
bokos¢ basenu cechsztynskiego ewielwzala sie tu generalnie ku- SW,
a uksztaltowanie dna i subsydencja byly w tym regionie unozmaicone

i zmienne w czasie. : ' o

Przedstawiony schemat stosunkéw paleogeograficznych na badanym
obszarze jest znacznie uproszezony, gdyz w kazdym cyklotemie paleo-
geografia byla nieco inna, a subsydencja w wobrebie kazdego regionu
zréenicowana. o '
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Cyklotem Werra

W cyklotemie Z; ezrézmicowanie badanego obiszaru nie jest wyraz-
ne. Rozklad litofacji i migzszoici utwordw. tego ieyklotemu (fig. 6), z wy-
jatkiem péinocno-zachodniej czesci regionu platformowego, nie s3 zgod-
ne z rozkladem facfi cyklotemdw wyzszych i sumarycznych migzszosci
calego cechsatynu. Czeéé péinocno-zachddnia obszaru platformowego
stangowila juz w Z; strefe przybrzeing basenu. Obecnie wadhuz wybrnze-
7a Baltyku, od wiercenia Jamno 1G-1 na ‘W do rwiierceri f.eba 5 1 6 na E,
z osadéw chemicznych cechsztynu wystepujq wylgcznie utwory wegla-
nowo-siarczanowe Z; (fig. 4 i 6), rozwinigte w fypowej piytkowodne]
facji przybrzeznej z duzymi domieszkami i przewarstwieniami ubtwordw .
‘terrygenicznych. Linia brzegowa morza ‘cyklotemu Werra preebiegala
prawidopodobnie niedaleko na NW od tej strefy. Na wyspie Bomholm
utwory cechsztynu nie wystepuja zupelie. Ku S obszar plytkowodny
ciagnal sie prawdopodobnie az do wiercenia Brda 2, gdzie Z; reprezen-
towamy jest réwniez wylgeznie przez skaly weglanowo-siarczanowe.
Mozliwe jednak, ze miedzy strefs nadbaitycks a okolicg wiercenia Br'da 2
istnialy w basenie cyklotemu Wertra. obszary wdd glebszych.

Drugsg strefg plytkowodng byt w Z, rejon Chojnic (wiercenia Choj-
nice 3, Stobno 2 i 3), gdzie utwory cyklotemu Werra reprezentowane
sa Wylgcznie przez skaly weglanowo-siarczanowe. S6l kamienna maj-
starsza, o ile w ogdle w tym rejonie byla osadzona, ulec musiata. rozmy-"
ciu przed rozpoczeciem sedymentacji Z.

Strefy plytkowodne ddgradizaty czesciowo obszar platformowy od
basenu cechsztyfiskiego tworzagc ma nim forme zatoki (zatoke morza
cechsztynskiego na obszarze platformowym wyréznili juz Poborski i Ci-
maszewski,.1961). Pomiedzy rejonami Miestika i Chojnic istniala szeroka
brama laczgca te zatdke z basenem. Najglebsze partie zaboki znajdo-
waly sie prawdopodobnie w strefie obecnych na]'vvldkmylch migzszosci
soli kamiennych Z;, ktéra ciggnie sie od wiercert- Chojnice 4 i Babilon
przez Bybow i Lebork ku N, a nastepnie skreca na E przez Chiapowo
- i Jastarnie do wiercenia Niwifsk w ZSRR. Na E od badanej czesci.
obszaru platformowego, nie liczac strefy pémocnej, wyksztalcenie fa-
‘cjalne i stosunki migzszodciowe osadow Zy (Wagner 1965b) wskazujg
na plytszy zbiornik. Od poludniowego wichodu zatoka morza cechsztynh-
skiego na ohszarze pletformowym ograniczona byl ladem obejmujacym
obszar ‘wyniesienia mazursko-suwalskiego. Z powodu braku wiercen
nie wiadomo jest, jakie bylo polaczenie omawianej zatoki = basenem
cechsztyfskim na SE-od Chojnic. Dla uzyskania pelnego obrazu paleo-
geografii cechsztynu ma obszarze platformowym konieczne sg glebokie
wiercenia ma linii Gdafisk, Tczew, Grudzigde.

Pomimio duzej miazszoéci soli kamiennej najstarszej w nieletorych
partiach obszaru platformowego, wyksztalcenie jej, zwlaszeza w czesci
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Mapa facjalna cyklotemu Werra

1 facja weglanowo-anhydrytowa; 2 facja anhydrytowo-halitowa, migzszofé halitu 0—100 m; 3 facja halitowa z mozliwymi solami potasowymi, migz-
szoéé.ha-lltu powyzej (100 m; ¢ izopachyty cykiotemu Werra co 100 m, g stwiedzone, b hipotetyczne; § uskoki; 6 otwory wiertnicze, w ktérych
. osiggnieto cyklotem ‘Werpa. Pelne nazwy otworéw w:i_ertnicz}"ch podano na fig. 3

Facial map of the Werra cycle )
I carbonate-anhydrite facies; 2 anhydrite-halite facles, thickness of halite 6—200 m; 3 halite facles with iposstble potash salts, thickness of halite over
100 m; 4 isopachytes of the Werra cycle every 100 m, e stated, b inferred; § faults; 6 boreholes with the Wetra cycle pierced. Full names of
. : boreholes are given in Fig. 8
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gérnej, $wiadczy o sedymentacji w plytkim zbiorniku. Na plytkosé ba-
senu wskazuje réwniez wyksztalcenie weglanéw i siarczanéw Z;. Po-
"wstanie duzych migzszosci soli w plytkim zbiorniku prawdopodobnie
mozliwe bylo dzieki temwu, ze cze$é regionu synklinomium i strefa pery-
feryczna platfiormy stanowily w pewnym okresie cyklotemu Werra stre-
fe saturacyjng w stosunku do regionu platformowego. Wody plynace
" od aceanu w strefie tej ‘wytracaly czeé siarczanéw i wplywaly do za-
toki wzbogacone w chlorki. W wyniku tego, zarébwno w regionie synkli-
norium jsk i w strefie peryferycznej platformy, ze wszystkich osadéw
cyklotemu Z; najwiecej jest siarczandéw (fig. 10). Podobny rozklad facji
w cyklotemie Z; obserwowany byl réwniez w Niemeczech (Richter-Bern-
burg 1955a). Ponadto, migaszodé soli Z; w regionie platformowym zo-
stala na niektérych dbszarach zwiekszona w wyniku se'd'ymzentac‘]l des-
certdentnej.

W strefie peryferycznej pla!uﬂonny morfologia dna zbiornika cech-
sztyfiskiego w cyklotemie Werra byla mocno urozmaicona. Spowodowa-
ne to zostalo pierwoinym urczmaiceniem morfologii podioza i zréznico-
waniem péZniejszej subsydencji. Péinocno-wschodnia czesé tej strefy,
od okolic Jamna po okolice Miastka, razem z péinocno-zachddnig czeScig
regionu platformowego znajdowala sie w. strefie przybrzeznej basenu.
Rejon Chojnic stanowil podwddne wyniesienie. Pozostala cze$é strefy
peryferycznej platformy charakteryzuje sie ogélnie duzymi migdszos-
ciami siarczandéw i niewielks iloscig weuglanow Takie stosunki migzszos-
ciowe powstawaly zwykle w partiach zbiornika 0 niewielkiej glebokosci,
. lecz niezupelnie plytkich. Dokladne odtworzenie paleogeografii cech-
.sztynu tego regionu utrudnia silne zaangazowanie tektoniczne.

. ‘W regionie synklinorium we wszystkich cyklotemach zbiornik - na]-
plytszy byl w czesci poétnoeno-wschodniej (Ustronie IG-1, Kotobrzeg 1,
Dzwirzyno, Karcino), mieco glebszy w rejonie Kamienia Pomorskiego,
a najglebszy i podlegajacy najsilniejsze]j subsydencji w czesci potudnio-
wej (Swidwin 2 i 3, Trzebiez 1). W cyklotemie Werra néZnice te s3 jesz-
cze ‘niewielkie i zaznaczone s duzg migszoscig erhydrytu dolnego
w czedei péinocnej, co jest typowe dla stref plytszych, oraz charakte-
rystycznym dla stref glebszych wyksztalceniem soli kamiennej w czedel
poludniowej. W rejonie Swidwina wielka migzszo§é enhydrytu gérnego
Werry wskazuje na dilugotrwalg sedymentacje recesywna. Przez znacz-
ng czesé tej sedymentacii w rejonie Kolobrzegu i w inniych. plytszych
‘partiach zbiornika trwala przerwa w sedymentacji ewaporacyjnej, pod-
czas ktorej odbywala sie erozja wezesniej Osadzonych soli.

Stosunki migzszosci poszczegélnych pozioméw i ich wylksztalcenie
wekazujg, 2é gleboko§é zbiornika w. rejonie Kolobrzegu w cyklotemie
Werra byba zréznicowana. Najwyzej polozone byly prawdopodobnie oko-
~ lce wierceh Goscino i Karcino, gdzie sole kamienne Z; maja malg migz-
szoéé. Prawdopodobnie czeéé soli najstarszych zostela tu pod komiec-Z;
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rozpuszczona i powtdrnie osadzona w rejonie’ wiercenn DzZwirzyno, Ko-
lobrzeg 1, Grzybowo i Ustronie, gdzie sole te majg migzszosé stosunko-
wo duzg. Z urozmaicong morfologia dna zbiornika zwigzane sg splywo-
we zaburzenia anhydrytéw (pl. II, fig. 1).

Cyklotem Stassfurt

W cyklotemie Z; caly badeny obezar, z wyjgtkiem centralnych
partii rejonu symklinorium, stanowil strefe¢ peryferyczng basenu. Widaé
to z mapy litofacji (fig. 7) i ze stosunkéw miazszdsci losadéw (fig. 10).
Wprawdzie obecne granice zasiegbw padszczegdlnych litofacji -nie odpo-
wiadajy zasiegom pierwotnym, lecz spostb wyksztalcenia osadéw Z
w rejonie platformowym, strefie peryferycznej platformy i NE czedcl
regionu synklinorium wskazuje, ze byly to strefy wéd plytkich.

Obszar przybrzeiny w cyklotemie Z; od poczatku -cyklotemu Zg
byt ladem. Wokét niego istniala plytkowodna strefa przybrzezma nowego
basenu, gdzie obecnie osady Z; reprezentowane s3 wylacznie przez utwo-
ry weglanowo-siarczanowe (fig. 7). Strefa plytkiowodna na obszarze plat-
formowym byla bardzo szeroka i zajmowala obszar najglebszej zatoki
w. Z;. Strefa najwickszych glebokoéci. w regionie platformowym prze-
sunela sie w Zy ku SE (w wierceniu Paslek s6l kamienna starsza ma
72 m mig#szoSci). Nasuwa sie tu sposirzezenie, ze najszybsza subsyden-
cja w tym regionie istnfiata na przedpolu obszaru padlegajgcego wzgled-
nemu wyniesieniu i przesuwala si¢ z NW ku SE.

W strefie peryferycznej platformy plytkowodny pas przybrzezny
byt wiele weZszy niz na. obszarze platformowryn).

- Rejon Chojnic, ktéry w cyklotemie Werra byl drugim dbnszare'm
plytkowodnym poza strefs przybrzeing regionu platformowego, w cy-
klotemie Stassfurt nie ulegt wynurzeniu, lecz nieznacznemu pogigbieniu.
W wierceniach Chojnice 2 i 3 zachowaly sie nawet sole kamienne star-
sze. Obszar ten zmajdowal sie jednak w poblizu ladu, o czym Swiadeczy
seria czerwonych ilowedw .w Chojnicach 3. Strefa peryferyczna platfor-
my jako calo$é ulegla w stosunku do Z,; splyceniu, co adzwierciedlito
‘sie znacznym. awiekszeniem ilo$ci weglanéw, a zmmiejszeniem — soli
kamiennych (fig. 10). Prawdopodobnie pod koniec sedymentacji pro-
gresywnej Z; cala péinocno-wschodnia czes¢ strefy peryferycznej plat-
formy zostala ostafecznie wynurzonma z morza cechsztyrfiskiego. :

W regionie. synklinorium znacznie powigkszylo si¢ zrégnicowanie
facjalne pomiedzy czeScig péinocno-wschodnia a potudniowsg. W rejonie
Kolobrzegu stosunki migzszoSciowe osaddw (duzo weglan6w, malo soli
‘kamiennych) i ich wyksztalcenie wskazujg na splycenie basenu w sto-
sunkiu do Z;. Dno zbjornika w tym rejonie uleglo zréwnaniu. Roéznice
migszodei poszezegblnych' pozioméw Z; w réznych wierceniach sg tu
niewielkie, a litologia ich jest zblizona. Potudniowa cze$é obszaru syn-
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_ Mapa facjalna cyklotemu Stassfurt )
1 facja weglanowo-anhydrytowa; g'mcja anhydrytowo-halitowa, miaZszo§6 halitu 0—100 m; 3 facja halitowa z wkladkami soli potasowych, miaZszoké

halitu powyzej 100 m; 4 izopachyty cyklotemu Stassfurt co 100 m, a¢ stwlerdzone, b hipotetyczne; 5 granica obecnego zasiegu osadéw cyklotemu

Stassturt; 6 uskoki; 7 otwory wiértnicze w ktérych osiggnigto cechsztyn. Peine nazwy otworéw wiertniczych podano na fig: 3

Facial map of the Stassfurt cycle

. 1 carbonate~-anhydrite facles; 2 anhydrite-halite facles, thickness of halite 0—100 m; 3 halite facles with potash sallt intercalations, thickness of halite
over 100 m; 4 isopachyles of the Stassfurt cycle every 100 m, a stated, b inferred; § limit of the present range of the Stassturt eycle deposits;
6 faults; 7 borehole-s with the Zechsteln plerced. Full names of boreholes are given in Fig. 3
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- Klinorium,. w przeciwiefistwie do rejonu’ Kotobrzegu, nie ulegla w sto-
sunku do Z; splyceniu, a przeciwnie zostala pogltebiona. Smadczy to
o duzym zréinicowaniu subsydéncji pomiedzy tymi- dbszarami. Migz-

- szo8¢ osadéw Z; w rejonie Swidwina jest okolo czterokrotnie wieksza
niz w rejonie Kolobrzegu. Dominujacymi utworami 159, tu sole kamienne,
w ktdrych wystepuja pokiady soli potasowych. Wyksztalcenie facjalne
wszystkich osadiéw, z wyjatkiem gérnych partii serii- ‘solnej, wskazuje
na .sedymen'tame stosunkowo glebokowodna. Wielka régnica migzszosei
soli pomiedzy rejonem Kolo'brzegu a rejonem- SW1dw1na by¢ moze, zo-
stala spowddowana czeéciowo erozja a czeSciowo- sedymelntac]a descen-
dentna. Rejon Kamienia Pomorskiego, podobnie jak w Z;, byt poSrednim
_pod wzgledem glebokosm zbiornika w - stosupku do reJonéw Kolobrzegu

idwina.

Gyklotem Leine

W cyklotemie Zg wieksza czeéé baidanego obszaru platformowego

i poinocno-wschodnia czesé strefy peryferycznej platformy byla lgdem.
Na poczatku tégo cyklotemu morze cechsztyhiskie siegalo jeszeze daleko
na péinoc. dbszaru: plaixfonnowelgo (fig. 8) wasksa zatoka o sedymentacji
typu przybrzeinego. Wicksza czeéé tej zatoki, prawdopadobnie - juz w po-
ziomje anhydrytu giéwnego, ulegla wynurzeniu. Stosunkowo intensyw-
na’ subsydencja w.regionie platformowym istniala jeszcze na E od po-
hddnidwej. czesci badanego obszamu, gdzie' w wierceniu Pastek IG-1 wy-
stepuje naiwet miodsza s6l kamienma.
T Polvudmowo—zachadma czest - strefy peryferycznej platformy byta
w cyklotemie Leine- plytkowodng strefs przybrzeing, prawdopodobnie
z lokalnymi glebszymi zatokami. W rejonie Chojnic na obszarze, ktéry
w Z; byl podwodnym wyniesieniem- (Chojnice 2 i 3, Stobno 2), w Zs
utrzymuje si¢ morze, a wylsztalcenie osadéw soli kamzennej miodszej
wskazuje nawet na ipoglebienie - zbiornika w stosunku do Z;. Podobnie
rejony wiercen Bnda 27, Gozd 2 i Jamno 2, ‘nalezgee w Zy ido strefy
“przybrzeznej, co najmniej do poczatku Zs nie ulegly wynurzeniu. Inne
-natomiast rejony strefy peryferycznej platformy w Z; byty stosunkowo
glebokimi partiami zbiornika (Koszalin, Nowa ‘Wie§, Babilon, Lutom),
-a pod koniec Z; zostaly wymitrzone. Takie ziiany paleogeografii basenu
cechsztyriskiego spowoddowane byly prawidopodobnie tym, ze stosunki
glebokosciowe w cylklotemie Werra uwarunkowane byly gléwnie morfo-
‘logia podioZa, a w-cyklotemach wyiszaych — subsydencja.

W regionie synklinonium w ' cyklotemie Leine na]gle_lbszy zbiornik
utrzymuje sie madal na potudniu, a na;p&ytﬁzy na péinocnym wschodzie.
- Wyksztalcenie facjalne utworéw tego cyklotermu -w Ustroniu, Kolobrze-
‘gu, Grzybowie, Dzw1rzyn1e i Gofcinie wskazuje na istnienie podobnych
Slebokosci jak w cyiklotea'me Stassfurt. Réznice mmzszoém utworéw Zs
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Mapa facjalna cyklotemu Leine
1 facja weglanowo-anhydrytowa; 2 facja anhydrytowo-halitowa, mlaiszosé halit_u 0—50 m; 3 facja anhydrytowo-halitowa, migzszosé halitu 50—i100 m;
4 facja halitowa z wkiadkami soli potasowych, mig@szoké halitu powyke] 200 m; § izopachyty cyklotemu Leine co {0 m, & stwierdzone, b hipote-
tyczne; 8 granica obedniego zeslegu osadéw cyklotemu Leine; 7 uskoki; 8 otwory wierénicze w ktérych osiagnigto cechsztyn. Pelne nazwy otworéw
'wiertniczych podano na fig. 3

Facial map of the Leine cycle
1 carbonate-anhydrite facies; 2 anhydrite-halite facles, thickness of halite 0—60 m; 8 anhydrite-halite facies, thickness of hallte 50—1IC m; 4 halite
facies with potash salt intercalations, thickness of halite over 100 m; 5 isopachytes of the Leine cycle every 100 m, ¢ stated, b inferred; 6 limit
of the present range of the Leine cycle deposits; 7 faults; 8§ boreholes with the Zechstein plerced. Full names of horeholes are given in Fig. 3
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Mapa miazszodei eyklotemu Aller .
. 1 gramica obecnego zZaslegu osadéw cykiotemu Aller, 2 hipotetyczne izopachyty cyklotemu Aller co T00 m, 3 uskoki, 4 otwory wiertnicze w ktbérych
osiggnieto cechsziyn. Pelne nazwy otworéw wiertniczych podano na fig. 8

Thickness map of the Aller cycle

1 Umit of the present range of the Afler cycle deposits, 2 hypothetical isopachytes of the Aller cycle every 100 m, 3 faults, 4 boreholes with the
' Zechstein pierved. Full names of boreholes are given In Fig, 3 :
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Fig: 10

Stosunki miasszosciowe osad6éw chemicznych poszezegélnych cykloteméw w réznych
regionach badanego obszaru (ohliczone na podstawie profiléw wiercefi o pewnej
stratygrafii, z pominigciem cienkich__pr;ewamtwieﬁ i domieszek)

@ reglon platformy wschodnloeuropejskie], b strefa peryferyczna platformy, c¢ reglon
synklinorium. poéinocnoeurope)skiego, 1 skaty weglanowe, 2 anhydryty, 3 §61 kamienna, 4 sole
potasowo-magnezowe '

_.Thickness relations of evaporites of the particular cycles. in the various regions of
the investigated areg (calculated on the profiles of well established stratigraphy,
neglecting thin intercalations and_'admixturres)

i area of the East-European Platform, b peripheric zome of the . Platform, ¢ area of the North-
~Ruromean Synclinerium, 1 carbonate Tocks, 2 anhydrites, 3 rock salt, 4 potash-magnesium salt

pomiedzy rejonem Kofobrzegu a Tejonemr Swidwina sa jednak znacznie
mmniejsze niz w Zy. Wielkie rézmice subsydencji, istniejace pomiedzy tymi
obszarami, musialy sie wiec znacznie zmniejszy¢.

Utwory cyklotemu Leine ‘w Kamieniu- Pomorskim i w rejonie Ko-
lobrzegu sa bardziej do siebie podobne niz utwory cyklotemu Stassfurt.
"W calej péinocnej czesci regionu synklinorium nastgpilo wiec w Zz ogbl-
he ujednolicenie facji. ' , _

_ Na catym badanym obszatze @miany paleogeografii i subsydencji
ibasenu cechsztyfdkiego pomigdzy Z; i Zs byly znacznie mniejsze niz
pomiedzy Z; i Z,. Widaé to z poréwnania majp litofaeji tych cykloteméw
{fig. 6, 71 8) i zmian. stosunkdw.migzszosciowych ich osadéw w poszcze-
)génych regionach (fig: 10). Zmiany: sbosunkéw migzszosciowych  osadow
‘pomiedzy Zg i Zs w strefie peryleryczne] platformy sugerujs wprawdeie
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jej poglebienie w Zg, lecz spowodowane to zostalo tym, Ze pod koniec Zy
p6imocno-wschddnia czesé tej strefy zostala wynurzona. Do obliczen
migzszoéci osadéw Zz wzieto wige tylko wiercenia potozone po poludnio-
wo-zachodniej stronie tej strefy.

Cyklotem Alier

W cyklotemie Aller caly region platformowy byl lgdem. W strefie
peryferycznej platformy, tylko po jej poludniowo-zachodniej stronie
istnieé mogly jeszeze lokalne, plytkie zatdki. Osady chemiczne Z; stwier-
dzono w tej strefie jedynie w wierceniu Chojnice 2. Prawdopodobnie
juz na poczgtku cyklotemu Aller rozpoczelo si¢ wynurzanie péinocno-
-~wschodniej azesci regionu synklinorium. Natomiast w rejonie Swidwina

Zbiornik utrzymal sie najprawdopodobniej dio samego konica cechsztynu,
i nagromadzilo sie¢ w nim ponad 300 m osadéw cyklotemu Aller.

: Zaklad Pnleozoologu PAN
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w marcu 1970 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: On the basis of borehole and geophysical materials and on the publications
so far available a lithostratigraphic division has been made of the Zechstein deposits in
Pomerania together with an analysis of their sedimentation and a reconstruction of the
paleogeographic conditions. The three regions thus distinguished differ in the development,
of the Zechstein deposits, the geology of the substrat_um and the further structural
development. They are: a fragment of the East Buropean Platform, the marginal zone of.
this Platform end .a fragment of the Middle European Bagin. The sedimentary process in
the particular lithostratigraphic horizons has been described and their reglonal differentia-
tion has been stiressed.. A new interpretation is suggested of the origin of the «recessive
evaporites”, of the boundary of the Leine and Aller cycles and the formation of carbonate
rocks  among anhydrites. Changes in the shoreline and in the depth of the basin occurring
in the successive .cycles are reported. The usefulness of conodonts -and the polychaete jaw:
: apparatuses for stratigraphic correlations of the Permian s discussed.

INTRODUCTION

Numerous new boreholes and geophysical investigations in Pomerania have
led to the regional elaboration of the straﬂ:igraaph’y, gedimentation and paleo-
geography of the Zechstein ‘deposits. The above investigations covered an area’
stretching from the Bay of Gdafigk and the lower Vistula to the western boundary
of Poland. During the Lower Permian this area lay in the north-eastern marginal
part of the Zechstein basin (Fig. 1). Today the iZechstein' deposits here are overlaid
by Mesozoic and Cenozoic Tocks whose total thickness ranges from 500 to over
2,500 meters. T A '
Data on the Zechstein of Pomerania may be found in numerous papers and
unpublished elaborations (Tokarski 1959a,b; (Poborski 1960, 1961a, 1962, 1965, 1969;
Poborski & Cimaszewski 1961; Pawlowska 1961; Korab & Stemulak 1961; Dadlez
19685; Szaniawslki 1966; Wagner 1968; Deoski 1969). The previous publications had
been based -on relatively few boreholes, while -Zechstein profiles from 57 boreholes
(Tables I—IV) have been used in the present paper. . '
A The area here discussed may be divided into three regions differing in the
geological structure of the -Zechstein substratum (Fig. 2 and ‘its subsequent
development. These regions are: as follows: 1) a fragment of the  East European
Platform where the Zechstein deposits are strongly reduced -and rest -on unfolded -
silurian rocks; 2) the marginal zone of the East European Platform where -the
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Zechstein substratum is built of horizontally lying Dewvonian and -Carboniferots
deposits overlying folded rocks of the Caledonian Orogene — the Zechstein
deposits here display strongly differentiated and complicated structural develop-
ments; 3) a fragment of the Middle European Basin (western region) where the
Zechstein deposits have the most complete profile and conformably overlie the
Rothliegende but display disturbed structure and salt tectonics.

STRATIGRAPHY

All the main lithostratigraphic members of the Zechstein have been dis-
tinguished within the area under investigation, Cycle 1 is that most fully developed
in the Platform region. Over a large area, the thickness of the rock salt of this
cycle exceeds 100 m (Fig. 8). Cycles Zy and Z3 are strongly reduced and represented
chiefly by carbonates and calcium sulfates, while in the north-western part of
this region they are altogether absent (Figs 7 and 8). No rock salis of the Stassfurt
or Leine cycles have been found in any borehole here, Most probably, however,
they occur in the SE part of this region where no deep boreholes have as yet
been drilled. Evaporites of the Aller cycle do not occur at all within the platform
region. The total thickness of the Zechstein deposits increases here to. the SE and
their profile becomes more complete in this direction (Figs 4 and 5; Table I)..
Thanks to the comparatively small tectonic disturbance of this region its strati--
graphy is clear. The Zechstein here may be reliably correlated with. the Zechstein
of the eastern part of the Peri-Baltic Syneclise in the Polish as well as in the
Lithuanian territory (Suvejzdis 1963, Wagner 1965b), :

In the marginal zone of the Platform the Zechstein deposits are strongly
differentiated and show complicated structural development. In. the NE belt of
that region only deposits of cycles Z, and Z; are encountered. In numerous.
boreholes they are represented exclusively by carbonates and calcium sulfates
{particularly Z;). Toward the SW the Zechstein profile grows more complete and
its deposits increase in thickness. The evaporites of cycle Z; occur only in the SW
margin of that region mainly as anhydrites. The stratigraphy of some boreholes
here is doubfful owing chiefly to tectonic complications and fragmentary core
sampling, -

In the western region the Zechstein deposits display a maximum thickness
and are represented by all the four cycles in which nearly all the main litho-
stratigraphic horizons can be distinguished. The" total thickness of the Zechstein
deposits increases here to the south. In all the cycles there, Z; excepted, the rock
salts are immensely thick, and layers of potash salts are present in cycles Zy -
and Z;. Owing to the great depth of the Zechstein in this region and locally to the
marked salt tectonics the status of its knowledge is rather inadequate.

‘SEDIMENTATTON

On the basis of a facial analysis of the particular lithostratigraphic horizons,
endeavours have been made to reconstruct the Zechstein sedimentation processes
within the aréa under investigation during the successive cycles. Data provided
by works on the general laws governing sedimentation in evaporite basins (Lotze
1938, Richter-Bernbung 1955a, Borchet & Muir 1964) and those obtained by expe-
rimenting on the solubility of the various salts in the sea water (Seidel & Linke
1952, Shternina & Frolova 1954) have been used in the present paper, The writer’s
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speculations on the sedimentary processes presented in this summary only concern
some particular controversial problems: calling for clearing up. The essential one
is connected with the origin of the so called “recessive ‘evaporites”. These are less
soluble deposits within one cycle. overlying the more soluble sediments, for example
the Stassfurt .Top Halite {(Decksteinsalz) or the Stassfurt Top Anhydrite (Deck-
anhydrit) in cycle Z. -These .deposits suggest a retrograde deposition, sequence
as compared with the normal progressive sedimentation of the evaporites. Their.
origin is connected with the inflow of oceanic:water, but the controversial point
is why the sedimentation here did not begin with the calcium carbonate, the least.
readily soluble element, also why the new supply of oceanic water «did not dissolve
the unprotected, easily soluble, bottom deposits, ) .

Richter-Bernburg (1935a) supposes - that the formation of the “recessive
evaporites” was made possible through the presence in the basin of water layers
of varying salinity. According to Podemski {1968) the evaporite sedimentation of
thé new waters commenced with the more readily soluble salts because those less
readily soluble had been precipitated before the first inflow of ocean water into
the central parts of the Zechstein basin, In the present writer’s opinion the only
pre-requisite condition for the formaticn of evaporite deposits in the “retrograde
deposition sequence” is their sedimentation during a graduate brine dilution in
the basin fed by. oceanic waters and subject to strong evaporation. The gradually
increasing inflow of ocean waters and brine dilution in the basin stopped the
precipitation of the more readily soluble salts. The precipitation continued, howe-ver,'
of the less readily soluble salts which protected the more soluble bottom depo-'sits'
against a repeated idissolution.- o

Practically throughout the investigated region; the presence has been observed
within the bottom .of the Upper Werra Anhydrite Oberer Werra-Anhydrit) of
anhydrite-clay deposits, They are developed chiefly as conglomerates and this
suggests: sedimentation under disturbed conditions. The deposits here are wun-
doubtedly connected with transgression. . o -

In numerous boreholes within the lower part of the Basal Anhydrite ({Basal-
-Anhydrit) a layer of carbonate rocks is encountered. So far such interbeddings
. have been currently referred to a seasonal increase in the inflow of sea water. In

the writer's opinion an increase in the supply of new water is not a pre-requisite
for the formation of carbonate layers among the calcium sulfates. They may form
owing to changes in the solubility of Ca(EC05); and CaSOy resulting from changes
in the concentration of NaCl in the solution. When the concentration of NaCl rises
from about 40 to 80 g/, the solubility of Ca(HICIOs), decreases; while that of CaSO;
_increases (Seidel & Linke 1952), A relatively large amount of carbonates must
have been precipitated in the basin during the deposition of sulfates associated
with this very increasing concentration of NaCl in the basin. This favoured the
formation of a separate carbonate layers, .. _ ' .
Numerous authors suppose that an important part of the- Leine Halite
(Jlingeres Steinsalz) is descendant in character. Tis. development and thickness
pattern does not, -however, reliably suggest a greater amount of the descendant
salts than that present in the lower cycles. Larger admixfures of clay than those
in the Stassfurt Halite (Alteres Steinsalz) may be accounted for by a change in
climate and smaller extent of the basin. _ :
The boundary between the Leine and Aller cycles differs in character from
those of other cycles. The evaporites occurring at the Z; and Z; boundary suggest
a reduction in the salinity of the waters only to the point of precipitation of the
calcium sulfatées, whereafter it grew stronger again. Hence the Pegmatite Anhydrite
(Pegmatit Anhydrit) corresponds to a similar drop in the salinity of water as that
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during the precipitation of the anhydrites separating the Ronnerberg and Riedel
Leine Halites (Jiingeres Steinsalz), except that the drop in salinity between the
Leine and -Aller cycles had been somewhat greater and more ‘longlasting. Hence
the Red Salt Clay (Roter Salzton) does not genetically correspond to such horizons
as the Gray Salt Clay (Grauer Salzton) and the Brown Salt Clay (Braunroter
Salzton)-which occur in the bottom of the lower cycles. They had, namely, formed -
during a break in the evaporatic sedimentation due to a completely decreased
sahmty of the water while the Red Salt Clay (Roter Salzton) had formed during the
terfiperary break in evaporitic sedimentation. A similar process took place in the
case of clays contained in anhydritic-clay rocks lying -in the ‘bottom of the
“recessive” anhydrites of the lower .cycles., A greater. .accumulation of clays in 24
was caused chiefly by a change to a more humid climate.

PALEOGEOGRAPHY

A knowledge of the conditions of the Zechstein sedimentation made it
possible to reconsiruct the Zechstein paleogeography of the region under investiga-
tion. The paleogecgraphic changes in the successive cycles are partly pictured on
the maps of the present facial distribution (Figs 6, 8 and 9). The present limits
of the occurrence of some deposits do not, however, coincide with their original
extent. This applies chiefly to the readily soluble salts. .

The western region, and more particularly its southern part is a region
displaying ilie greatest depth and subsidence during the Zechstein, while the
Platform region was the shallowest and that least affected by 'subsidence, partly
even perhaps upheaved. The marginal zone of the Platform was an intermediate
Yegion. The fopography of the floor of the basin and its subsidence showed strong
regional differentiation and chronologic variability.

In the Werra cycle,. the north-western. part of the Platform region now
containing only carbonates and anhydrites of Z, (Figs 4 and 8), was at that time
a littoral zone. The shoreline occurred then not far to the NW of the present
Baltic shore. The vicinity of Chojnice was another shallow-water Z; region. As the
shallow~water zones were underwater elevations they partly delimited the Platform
region from-:the rest.of the basin. ‘Within. the Platform region-the Zechstein basin
was thus baylike, The deepest sections of the bay lay within an area of the present
occurrence of the thickest rocksalt deposits of Zj. Within the western region the
difference in the depth of the northern and the southern part of the basin, so
clearly marked in the higher cycles, was less important in Z,. At a certain period
of the Werra cycle, the western region and the marginal zone of the Platform
represented a zone of saturation in relation 'to the Platform region. Hence, within
the Platform area, rocksalt is the thickest of the Z; dqpos1ts, while anhydnte is the
thickest (Fig. 10) in the remaining regions.

By the time of the Stassfurt cycle, the vicinity of Dartowo had already
become land. ‘The shallow-water zone of ‘that land within the Platform was a wide
one and covered the whole area in Z; occupied by the deepest bay. Today the 72
deposits are here represented exclusively by carbonates and -anhydrites. The zone
of maximum depths shifted in this region to the “SE. The vicinity of Chojnice,
a shallow-water area in the Werra cycle, was not elevated in the Stassfurt cycle
as had been the case with the vicinity of Darlowo, but on the contrary, it was
slm&ﬂy deepened. The marginal zone, Ihowever, #s a 'whole, experienced a subsidence
ini “relation to Z. -
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Within-the western region, the vicinity of Kolobrzeg became shallower in the
Stassfurt cycle, while the remainder of that region, particularly its southernpart,
was markedly deepened. Stress must be laid here on:the immense difference of
over 300 m in-the:thickness of the Stassfurt Halite i(Alteres Steinsalz) in these two
areas, probzbly additionally increased by the Intra-Zechstein. erosion and descendant
sedimentation. . - .- - - . - : .o '

-In .the Leine cycle, the greater part of the Platform region and the north-
~eastern part.of the mar_ginal zone of the Platform had already emerged. At the
beginning of this cycle, the Zechstein sea still oceupied the north of the Flatform
region but only as a narrow bay displaying the sedimentation. of littoral zones.
The greater part of this bay had emerged already in thé~Main Anhydrite horizon
{Hauptanhydrit). The only- important subsidence. in the Platform region had
persisted in its south-eastern part.. In the Leine cycle, the south-western portion
of the marginal zone of the Platform was a. shallow-water area, probably with
some local deeper bays: Within the western region, the deepest basin persisted
in the south, the shallowest one in the north-east, The differences in the thickness
of the Zs deposits from the two sbove areas are, however, considerably smaller
than those in the Z, deposits. Throughout the area- here investigated the paleogeo-
graphical changes between Z, and Z; were less important than those between Z;
and Z,.

In the Aller cycle, the Zechstein basin persisted only in the western region
and in the south-western extremity of the marginal zone of the Platform. The
emersion of the north-eastern part of the western region had probably commenced
at the beginning of the Aller cycle, or even at an earlier time. On the other hand,
in the vicinity of Swidwin, the basin probably persisted to the end of the Zechstein,
and the thickness of the deposits accumulated in the -Aller cycle exceed 300 meters.

The maximum present depths of the Zechstein deposits within the area
investigated (Fig. 4) coinc_i-dé‘ with their greatest thickness (Fig. 5) suggesting that
the same areas were subjected to the strongest subsidence during the Zechstein
and in later times. ' o . -

THE STRATIGRAPHIC VALUE OF CONCDONTS AND SCOLECODONTS

The stratigraphic division of the ‘Zechstein, based only on - the.lithology,
often leads fo gqni_;rp.ve;sis;l conclusions. The Zechstejn fauna, so far investigated,
is of small use in its division, while some of the. fossil groups in the Zechstein
deposits have, so far, been very inadequately studied. Hence the writer has’
endeavoured $c investigate the stratigraphic. usefulness. .of - two- of stuch groups,
namely the conodonts and the- scolecodonts, Sixty .samples from-5 boreholes have
heen examined. Conodont remains have been found only. in the Zechstein Limestone
(Zechsteinkalk) horizon. Considering that the conodont remains, .so “far encountered

" in the Zechstein deposits, all belonged ‘to the first cycle, their ‘usefulness in the
division of - the Zeclistein is- hardly probable. It may, however, -be :reasonably sup-
posed that in the future they may. prove -valuable -in the .correlation of the Zech-
stein deposits with . other.Upper. Permian facies of the world. Unfortunately, the
Permian conodonts are, so far, but poorly known. . . -

: , The . polychaete jaw apparatuses, . also- their isolated elements called the
scolecadonts, have been found in ‘three boreholes within the Stassfurt Carbonate
(Hauptdolomit) horizon, also in one borehole of the Zechstein Limestone {(Zechstein-
kalk) . horizon: Near' to the. recent time- the: scolecodonts- have: been currently
regarded as without great stratigraphic value, while:the works by Kielan-Jawo-
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rowska {1966, 1868) show, however, that their small siratigraphic importance was
due to their erroneous identification resulting from the lack .of knowledge of their
complete jaw apparatuses. This is so because markedly similar elements may occur
in apparatuses of several different genera. The above problem has an entirely
different aspect in the case of complete polychaete jaw apparatuses. Their
occurrence in the various Zechstein ecycles suggests that they may prove valuable
for the stratigraphic division. Their usefulness in the correlation of the Zechstein
deposits with those of the Upper Permian from other regions is likewise quite
possible. Even today scolecodonts resembling some of the Jaws of all the three
-apparatuses described from the Zechstein deposits are known from the 'Wolfcampian
of the Permian of North America (Tash & Stude 11965),

A conclusive elucidation of the value of conodonts and of the polychaete jaw
apparatuses in the Upper Permian stratigraphy calls, however, for bigger-scale
studies - in this field. The polychaete and conodont remains found by the writer
have been paleontologically worked out in separate papers (Szaniawski 1068, 1969).

Palaeozoological Institute
of the Polish Academy of Sciences
Warszawae 22, Al Zwirki i Wigury 93
] Warsaw, March 1870

OBJASNIENIA DO FLANSZ I—1V

DESCRIPTION OF PLATES IV

PL. I

1 ~— Anhydryt nieregularnie, cienko pasemakowény; poziom anhydrytu dolnego Z,,
wiercenie 'Wejherowo I1G-1, gleboko§é 1184 m, w.n,

Irregularly fine-laminated anhydrite; Lower Werra Anhydrite horizon, bore-
hole Wejherowo IG-1, depth 1184 m, nat. size.

2 — Anhydryt meregh-lamie, grubo pasemkowany; poziom anhydrytu dolnego Z,
wiercenie Wejherowo 1G-1, gl¢hokosé 1156 m, w.n.

Irregwlai'ly-, coarse-laminated anhydrite; Lower Werra Anhydrite horizon,
borehole Wejherowo IG-1, depth 1156 m, nat. size.-

3 — Anhydryt o budowle pegmatytowej {jasny an—hydrjt, ciemna s6l kamienna,
czeSciowo wylugowana); poklad anhydrytu w poziomie najmlodszej soli ka-
miennej, wiercenie Kolobrzeg IG-l, glebokosé 2348 n, w.n,

Anhydrite with pegmatite texture (light-coloured anhydrite, dark rock salt,
partly leached out); anhydrite bed in the Aler Halite horizon, borehole Ko-
tobrzeg IG-1, depth 2348 m, nat. size.

4 — Anhydryt regularnie, cienko. paséemkowany; poziom anhydrytu goérnego Z;,
wiercenie Swidwin 3, glebokosé 3624 m, w.n
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Regularly, fine-laminated anhydrite; Upper 'Werra Anhydrite horizen, borehole
Swidwin 3, depth 3624 im, nat. size.

PL. II

Struktury splywowe W an-hydrycie; poziom anhydrytu dolnego Z, wiercenie
Kolobrzeg 1, glebokosé 2700 m, w.n. _ .

Flow structures in anhydrite; Lower Werra Anhydrite horizon, borehole Ko-
tobrzeg 1 depth 2700 m, nat. size.

Srédwarstwowe zaburzenia warstewkowania w anhydrycie spowodowane wtér-
nym uwodnieniem; poziom anhydrytu dolnego Z;, wiercenie Kotobrzeg 1G-1,
glebokosé 2606 m, w.n. : :
Intraformational disturbances of lamination in anhydrite caused by a secondary
hydration; Lower Werra Anhydrite -horizon, borehole Kolobrzeg 1G-1, depth
2696 m, nat. size. .

Pasemkowanie przekatne i zaburzenia frodwarstwowe w anhydrycie; poziom
anhydrytu dolnego Z, wiercenie Wejherowo IG-1, giebokosé 1159 m, w.an.
Diagonal . lamination and intraformational disturbances in anhydrite; LoWer
Werra Anhydrite horizon, borehole ‘Wejherowo IG-1, depth 1159 m, nat. size.
Przejécie upkéw dolomityeznych w anhydryt; widadka hupléw dolomitycznych
w . poziomie anhydrytu gérnego-2s, wiéreenie Diwirzydo 1, giebokosé 2118 m,
w.an.

Transition of the dolomitic shales into anhydrite; intercalation of dolomitic
shales in the Upper Werra Anhydrite horizon, borehole DZwirzyno 1, depth
2118 m, nat. size.

PL. III

‘Wapiest drobno laininowany z zaburzeniami splywowymi i szczelinami; poziom

_dolomitu gléwnego, wiercenie Swidwin 3, gleboko§é 3567 m, w.n.

Fine-laminated limestone with dlow structures and cracks; Stassfurt Carbonate
horizon, borehole Swidwin 3, depth 3587 m, nat. size,

Kontakt erozyjny dwéch réinych typéw dolomitéw; poziom dolomitu gtéwne~
go, wiercenie Chojnice 3, glebokosé 2354 m, w.n.

Erosive contact of two various iypes of dolomite; Stassfurt Carbonate horizon,
borehole Chojnice 3, depth 2354 m, nat. size. '

Dolomit mszywiolowy po wytrawieniu w kwasie solnym: galqzkowe zoecia
mszywioléw podstawione siarczanem wapnia; poziom wapienia cechsztyfiskie-
go, wiercenie Chojnice 3, glebokoéé 2463 m, X 8, _

Bryozoan dolomite etched by hydrochloric acid: branching zoecia of bryozoans
sitbstituted with calcium sulphate; Zechstein Limestone horizon, borehole
Chojnice 3, depth 2463 m, X 6.

Zlepieniec anhydrytowo-ilasty; partia spagowa anhydrytu gérnego Z,, wier-
cenie Bytéw 1G-1, glebokosé 1251 m, wan.
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Clayey-anliydrite conglomerate; bottom  part -of the Upper Werra Anhydrite
horizon, borehole Bytéw IG-1, depth 1251 m, nat.. size.

1 — Wapiefi z onkolitami; poziom wapienia cechsztvfiskiego, wiercenie Wejherowo
" 1G-1, gigbokoéé 1183 m; piytka cienka, X 5.

Limestone with onkolites; Zechstein Limestone horizon, borehole Wejherowo
IG-1, depth 1183 m; thin section, X 5.

2 — Dolomit organodetrytyczny; poziom dolonﬁitu giéwnego, wiercenie Wejherowo
1G-1, gleboko§é 947 m; piytka’ cienka, X' 10.
Organodetrital dolomite; Stassfurt Carbonate horizon, borehole Wejherowo
IG-1, depth 947 m; thin section, X 10.

Wszysthie jotografie wykonal R. Adamik
' All photos by R. Adamik



ACTA GECLOGICA POLONICA, VOL, XX H. SZANIAWSKI, PL. I




ACTA GECLOGICA POLONICA, VOL. XX H. SZANIAWSKI, PL. II




ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. XX H. SZANIAWSKI, PL. III




H. SZANIAWSKI, PL. IV

ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. XX




	Sfosfor13103112060_0001
	Sfosfor13103112060_0002
	Sfosfor13103112060_0003
	Sfosfor13103112060_0004
	Sfosfor13103112060_0005
	Sfosfor13103112060_0006
	Sfosfor13103112060_0007
	Sfosfor13103112060_0008
	Sfosfor13103112060_0009
	Sfosfor13103112060_0010
	Sfosfor13103112060_0011
	Sfosfor13103112060_0012
	Sfosfor13103112060_0013
	Sfosfor13103112060_0014
	Sfosfor13103112060_0015
	Sfosfor13103112060_0016
	Sfosfor13103112060_0017
	Sfosfor13103112060_0018
	Sfosfor13103112060_0019
	Sfosfor13103112060_0020
	Sfosfor13103112060_0021
	Sfosfor13103112060_0022
	Sfosfor13103112060_0023
	Sfosfor13103112060_0024
	Sfosfor13103112060_0025
	Sfosfor13103112060_0026
	Sfosfor13103112060_0027
	Sfosfor13103112060_0028
	Sfosfor13103112060_0029
	Sfosfor13103112060_0030
	Sfosfor13103112060_0031
	Sfosfor13103112060_0032
	Sfosfor13103112060_0033
	Sfosfor13103112060_0034
	Sfosfor13103112060_0035
	Sfosfor13103112060_0036
	Sfosfor13103112060_0037
	Sfosfor13103112060_0038
	Sfosfor13103112060_0039
	Sfosfor13103112060_0040
	Sfosfor13103112060_0041
	Sfosfor13103112060_0042
	Sfosfor13103112060_0043
	Sfosfor13103112060_0044
	Sfosfor13103112060_0045
	Sfosfor13103112060_0046
	Sfosfor13103112060_0047
	Sfosfor13103112060_0048
	Sfosfor13103112060_0049
	Sfosfor13103112060_0050
	Sfosfor13103112060_0051
	Sfosfor13103112060_0052
	Sfosfor13103112060_0053
	Sfosfor13103112060_0054
	Sfosfor13103112060_0055
	Sfosfor13103112060_0056

