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WOJCEECH STRZETELSKI

Klastyczne utwory transgresywne cechsztynu
wyniesienia Leby na tle modelu facjalnego
basenu ewaporatowego

CLASTIC TRANSGRESSIVE DEPOSITS OF THE ZECHSTEIN IN THE LEBA ELEVATION
AGATNGST THE FACIAL PATTERN OF AN EVAPORITE BASIN

p .
nych cechaztynu na wyniesieniu Leby. Na tej podsmwm podjeto prdbe zrekonstruowania pier-
ych mighszoécl soli i zestawienia modelu sedymentacji w basenie cechsziyfiskim,

WSTEP

W przypadku ewaporatowej serii cechsztynu mamy do czynienia z czterosklad-
nikowym systemem litofacjalnym zlozonym z soli kamiennych i potasowych, anhy-
drytéw, skat weglanowych oraz transgresywnych utworéw terygenicznych lezgcych
w spagu (bialy spagowiec). Osady te sa w przewa2ajacej wigkszofci produktem
sedymentacji chemicznej regulowanej doplywem Swiezych wéd oceanicznych. Pro-
porcie ich wzajemnego udzialu zale2g od glebokofci zbiornika i morfologii dna
a przede wszystkim od wielko$ci.i zmiennodci zasolenia wéd. Zmiennodé litofacjalna
cykloteméw wyraa si¢ poprzez wzajemnie skompensowany migZszoéciowo ukiad
facjalny weglan6w, anhydrytéw i soli (Poborski 1960, 1961a,b, 1969; Dadlez 1976).
Istnieje’ wigc mozliwosé potraktowania calego systemu jako jednorodnego ukladu
chemogenicznego i rozpatrywania zaleZnosci korelacyjnych pomiedzy jego skiadni-
kami, Zalefnoéé pomigdzy skladnikami mozna badaé w ukiadzie otwartym biorgc
pod uwage sumaryczne -miglszodci elementéw litofacjalnych w profila, badZ tex
w ukladzie zamknigtym, gdy udziat elementéw wyrazony jest w formie procentowej
w stosunku do calej mig2szoSci profilu branej za 100%,. W normalnym basenie se-
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dymentacyjnym korelacje w ukladzie zamknigtym sg silniejsze i bardziej wyraziste
anifeli w. otwartym ukladzie numerycznym (Kru.mbem 1962, 1963) Jednakze. ste-
sunki procentowe w basenie cechsztyriskim sg silnie zaburzone w wyniku wtornych
rozmyé, redepozycji i ruchéw soli kamiennych i potasowo-magnezowych. Dlatego
tez zwiazki korelacyjne pomigdzy poszczegélnymi skiadnikami litofacjalnymi w pro-
filu cechsztynu na wyniesieniu ZIeby =zdecydowano rozpatrywaé w otwartym
ukladzie numerycznym opierajac si¢ na sumarycznych migZszofciach obserwowa-
nych w wierceniach. Autor kierowal si¢ przekonaniem, Ze badanie statystycznych
zaleznoici pomiedzy migsszofciami wzajemnie kompensujacych sig skiadnikéw
przyblizy nas do odtworzenia ilo§ciowego rodelu pierwotnej sedymentacji w zbior-
niku salinarnym.

Niezbednyeh obliczeri dokonano w Odrodku Cyfrowym Miedzyresortowego Instytutu Geofizyki
Stosowanej i .Gcologu, Naftawe; AGH w Krakowie na maszynie Odra. 3325 wedhug programu
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KORELACIE SKLADNIKOW LITOFACTALNYCH PROFILU

Na obszarze wyniesienia f.eby zaobserwowano istnienie fcistego zwiazku po-
n:u@dzy quZszoéqu pmszczysto—zlcplcncowych osadow b:alego SPRgowea a miaz-
szoficia calego cyklotemu Werra (Strzetelski - 1977) W.. miare.wzrostu mxgtszo§c1
cyklotemu ‘Z, mlqzszoﬁé spagowych utworéw terygenicznych spada do- zera. iod-
wrotnie, Oznacza to, iz piaskowce i zlepseﬂce transgresywne narastaja mig2szosciowo
w kierunku dawnego ladu tworzgc jednoczefnie nabrzmienia o charakterze waléw
piaszczystych (bary lub rewy) rézwijajace si¢ ponad wyniesieniami morfologicznymi
dawnego dna zbiornika. Piaskowce i zlepiefice bialego spagowca s3 w catodci po-
chodzenia morskiego i stanowig utwér bazalny morza cechsztyniskiego (Gorcckl &
Strzetelski 1972a, b, Strzetelski 1977, Aleksandrowicz & al. 1977, Pryor 1969,"1971
a, b). MigZszodé ich zZmienia- sic od 80—100 'm w zachddniej czeéci wyniesienia
Eeby do pojedynczych decymetréw W rejonie Zatoki Puckiej i u nasady polwyspn
Hel. W przybrzeznych strefach swojego maksymalnego rozwoju spagowiec stanowi
niéwatpliwie odpowiednik litofacjalny wapienia -cechsztyfiskiego, 'a nawet pozo-
stalych ewaporatéw cyklotemu Werra,

Stwierdzenie zaleinofci migszofciowej pomiedzy bislym spagowcem a calym
cyklotemem Werra nasunélo autorowi my$l zbadania tych samych relacji dla po-
zostatych skladnikéw - cechsztynu. Jako punkt wyjécia przyjeto wiec miaZszofé
zlepieficéw i piaskowcéw biatego spagowca oznaczajac ja symbolem MZL (migk-
szo#é zlepiefica). System korelacji MZL z pozostalymi'skladnikami przedstawio-
no na fig. 1.

Stosujac ‘metode analizy regresji wielokrotnej (Krumbein & Graybill 1965)
badano korelacje pomigdzy MZI a nastgpujacymi parametrami livofacjalnymi
profilu cechsztynu (reprezentowanego prawie wylgcznie przez cyklotem Werra):
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mla,?.szﬁﬁcwcechsztynu, glovwnie cykloteniu Werra (M WE)
. ”quzézoécizg, skat weglipiowych (M W)
. procentowym udma{em skal wcglanowych (PW)
. mig#izoécia anhydrytéw (MA)
. procentowym udziatem anhydryiéw (PA)
. mig#szofcig soli (M'S)
. procentowym iidzialem soli (PS)

. SumAaryczng- migszoseia wiworGw.. begsolnych cechsziynu, gléwnie. Werra
(MBW)

9. ‘stosuhkiem mig2ezodei anhydrytéw do weglanéw (o W).

Wyniki tych poiéwnad przedyskutowano ponizej.

doqaxwa-‘wuw

Q.

Ioel 1 25] ,/

Fg. 1
Schemat badanych zwigzkdw statystycznych po-
miedzy skladnikami profilu cechsziynu, giéwnie
Werra (Diagramatically shown statistical conne-
ctions between the components of the Zechstein,
mainly Werra profile)

Cyframi ozaczono wartodé wspdlezynniks korelacii. Linie

cigghe oznaczaja korelucle istotng, nieciggle — brak korelacii

(Pigures indicate the correlation coefficient value,

tines indicate the existing correlation, broken lines indicate
lack of correlation)

MZL miggazodé spagowych wivordw terygenicenych (thickness of the cenrwempm bottom deposits); MWE migkzoé
mu(mﬁmmm,mWsw migtevosé bermolnych utworbw (summaric thickness of the
saltlens deposits); Mwmmoﬁskﬂmlanm {thickness of omrbonats rocks); PW procemt skel weglanowych
w profilu (pereentmnmofmhmumchinﬂupmﬂh), M4 sumsryesos mintemoéé echydryidw (summaric
Fhinknesy ot’an!wdrma‘). Pd prmauhydrytéwwpmmﬂ(pmmtmmofmhydﬂm inthe profile); MS minkraodd
ararych soli kamieanych (thjcknax of oldest rock salts); PS procent pajstarszych soli kamisnnych w profiln (percent
ent of oldest réok salts in the profile); A/W stosungk migserobel anbydryiéw do weglandw (anbiydrites-carbonates
thickness ratio)

ZALEZNOSC MZL OD MIA2SZOSCI WEREA (MWE)

Mqixzosé cechsztynu zm}m sig .od 67 m (Darlowo 3) do 353 m (Miloszewo I). Jest
to miestety w wiclu miejscach migiszost zredukowana, erovyjuie, ponjewat na przelomic Werra-
-Stassfurt pastapily ruchy wynoszace, przekszialcajgce caln ceniralng czedé wyniesienia ieby
w obszar lgdowy. Lad ten zwany pdiwyspem Srodkowo-pomorskim stanowit najprawdopodobmisj
wysunicty clement lgdu skandynawskiego (Poborski & Wagmer 1972). Jedynie wzdluz wschodniego
i zachodniego obrzezenia wyniesienia Eeby zachowane sg. wyisze cyklotemy cechsziymu.

_Na ladzie 861 poddana byla intensywmeniu rozZmywaniu i erozji tak dalece, iz miejscami powstaly
glghoko rozcigte kaniony z lezacg na ich 'dnie czapa gipsowg (Poborski 1978). W pozostalych
obszarach miadszoéé cyklotemu Werra zaledy od zmian migiszodel soli najstarszej (fig. 7), mimo
iz w brzeinej czedci zbiornike mastepuje charakterystyczna redukcja stratygraficzno-migzszosciowa
zwigzana z wyklinowaniem soli i dominacjg utworéw weglanowo-siarczanowych (Dadlez & al.
1976) przy nacastajgcym udziale pinskowcow i zlepieficdw biatego spagowca.
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Pordwnujac migZszosé bistego spagowca (MZL) z migiszobcis calego cykiotemu Z, (MWE)
dysponowano n=21 cbserwacjami w profilach wiertniczych, a zatern iloéé stopni swobody w prébie
wynosi r=19, Srednia migiazoéé MZL=17,6 m, & MWE=197Tm,

Proste regresji wedtug korelacji liniowsj dla zaletnodci MWE=A+B-MZL oraz MZL=A+
+B - MWE maja postaé:

MWE=248 4—2,872- MZL przy wariancii §*=6069 (4)]
MZL=39,03—0,108. MWE przy wariancii §2=229 @

Na poziamie::wm% przedzisly ufnodci dla parameiréw réwnania (1) wynoszg: 206<A<290
oraz —4,56 <B< —1,18, 7a$ dla parametréw rownania (2): 25,2< A< 52,9 oraz —0,168< B< —0,05,
Wapdlcaymnik korelacii dia powyiszej regresji p=—0,558 pozostaje w przedziale istotnodci zarbwno
na poziomie a=1% jak i a=5%,

Przy n'=19 stopniom swobody istolne sg wazystkie wspblczynniki korelagii p ;le,S!na
poziomie £=0,01 oraz wspélczynniki korelacii p[0,4| ne poriomie ufnolci «==0,05. Poniewni
iloéé stopni swobody pozostaje bez zmiany, dlatego powyisze granice istotnodcl obowigzuja dla
wazystkich dalszych wspdlczynnikéw korelacji dyskutowanych w ninicjszym.artykule,

a MWE przedstawiono na wykresie fig. 2.

Fig, 2. Proste i réwnania mmt&amlmoéanmhnwwejmmdzymwmmmimych

wtwordw spagowych MZL a migiszodcia Werra MWE (Regression lines and equations for non-li-

near dependence between the thickness of terrigenous bottom deposits MZL and that of the Werra
thickness MWE)

Profile wierced (Borehole profiles): | — Bislogards 13 2 Bytbw I; 38§ — Datlowe J—d; 7—Libok I; 815
t.oba J—8; 16 — Miloszewo 13 17 — Salino 1 ; 18 — Smoldzino I; 19 — Swarzewo I; 20 - Swarzewo 5} 21 — Zarnowiec 7

Majg one. postacd: _
MWE=363-MZL~%%%% przy wariancji 6*=5388 &)

MZL=18960 MWE~1*¢ pryy wariancji 6%=302,8 @

Te same krzywe w-postaci logarytmicznej: Ig MWEm]g A—-g 18 MZL i1g MZL=Ig A—FBlg MWE
praybieraja ksztalt prostych (fig. 2) opisanych réwnaniami:

ig MWE=2,559—0,3031g MZL przy 6*=0,0283 &)

1§ MZL=4,278—1,446lg MWE przy &=0,1353 ®
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Na poziomie istotnoéei a—lo% przedzialy ufnodci dla pacametcdw réwnania (5) wynoszg: 2, 41$
%lg A<2,71 oraz —0433:53@ —0,17 zaé dia réwnania (6): 2,82<lg A<5,74 oraz —2, 1<Bg
<—0,8.

Wspdlczynnik korelacji dla regresji krzywoliniowej wynosi: p=—0,662, a wiec speinia warunek
istotnoécd na poziomie a=1%.

Jak z tego wynika, korelacja nieliniowa miedzy MZL a MWE jest silnigjsza aniteli korelacia
liniowa na fym samym poziomie istotnoéci, wobec czego zostala ona zastosowana dla konstrukcji
modelu sedymentacyjnego (fig. 9).

ZALEZNOSC M2ZL OD MIAZSZOSCI (MW) I UDZIALU (PW) SKAL WEGLANOWYCH

Sumaryczna miggsrofé skal weglanowych (MW) w profilu zmienia sie od 5—7m (Dar
fowo 3, keba 4, 7) do 60—80 m (Dartowo 4, Swarzewo 5, Salino I, Bialogarda 1, Zarnowiec ).
Sa to wapienie i dolomity tworzace kompleks wapienia cechsztyfiskiego w spagu profile. Zmienna
miazszoéé tych skat wiae sig 2 roing predkodcis narastania osadbw i rozwojem wibrnych procesdw
dolomityzacji (Alexandrowicz 1974). Zdaniem Richter-Betnburga (1968), bariere weglanows nalezy
uwazad za jeden ze skladoikéw normalnego cyklu sedymentacii ewaporatowej.

- Procentowy udzial ntwordw weglanowych (PA) w profilu zmienia sie od 4-~5% (Bytow 1,
fcba 2} do 50—65% (Darlowo 4, Leba 3).

Poréwnujac miazszoéé zlepiefica podstawowego i piaskowcow bialego spagowca (MZL)
z miggszodcia skat weglanowych (MW) opietano 8i¢ na tej samej co poprzednio liczbie obserwacji
n=21 przy n'=19 stopniom swobody. Srednie migiszoéci weglanéw MW=314 m. Prostc re-
gresji- wedlug korelacji liniowej dla zaletnoéci MW=A+B-MZL i MZL=A+B-MW majs
postas:

MW=41,99—0,6-MZL przy wariancji 5°=455,2 m
MZL=28,5-0,35- MW przy wariancji §'=262,8 ®

vespoiczynnik . korelacii dla powyzszej regresji p= 0,458 spelnia warunek istotnodcl ne’ poziomie
a=5%, natomiast nie spelnia tego warunku ns poziomie d=1%, Parametry réwnad regresji pozo:
staja w' nastepujacych granicach ufoodci na poziomie a==109%: -

dla réwnania (7): 30,5<A<534 oraz —1,06<B<0,14
dla réwnania (8): 18,1<A<38,9 oraz —0,62<B<0,08

Krzywe regresji dia kotela.c)x mehmowea wediug funkcji wykhadniczej wylej wymienionej zalednosci
przedstawione zostaly na wykresie fig. 3 i przybierajg postaé:

MW=61,79- MZL™*"" przy 5’4167 ©)
MZL=92,88 - MW~ przy 52341 (10)

Te same krzywe w postaci !oi;ary_hnic_znej opisane sa réwnaniami:
18 MW=1,79—0417 ig MZL an
18 MZL=1,9§—0,6891g MW a2

Parametry réwnad regresji w postdci logarytmicznsj tia pozicmie a=10% pozcstaja w nastepuja-
cych przedeialach ufnoscl

dlg :bwna.ma @an: L Sslg 14208 oraz. —0, 68<B£ —Q,16
dla réwhania (12): 1.35 613 A€2,57 oraz -"l,lisBﬁ —0,26
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f =-0.535

3 b e e o e e = g e e

a5 i 5 g e T e 200
MZL ntioe

Fig. 3. Proste i réwnania regresji dla. zaleinodei mehmowm miedzy migrszodcig terygenicznych
utworéw spagowych MZL a minZszodcia skal weglanowych MW. Numery odwiertaw jak na fig. 2
(Regression lines and equations for non-linear dependences “béfwieen the thickness of the terrigenous
buttbm depbsm MZL and that Gf the co.rbonate rocks M W Numbermg of horeholes a8’ m Fxg 2)

Wsp&wnnﬂ( kore!ac_p dla regresn mehmowej :medzy MZL a M W wynos: p= -0, 536 a wm
spclma warunek istotnodci na pozion:ue a=1%. -

Jak wynika z powyszych rozwazaf, korelacia migdzy MZL a MW jest silpigjsza w postacl
wykiadniczej anizeli w postaci “prostoliniowej, stad przy konstrukcji modelu sedymentacyjnego
zastosowano korelacje melmqu-——tbvmama (11), (12) (fig. 8. )

" Zbadano rbwniez zaleinodé pomigdzy mxgtszoécxa zlepiefica (MZL) a procentowym udzialem
skal weglanowych w profil Werra (PW). Jednakie wepdlczynniki. tej korelacji dla regresji linios
wej (2==0.24) i nieliniowej (2=-0.25) =4 zbyt niskie | nie speiniajg warugku jsteinodci przy zalozo-
nych poziomach ufnodci. Wobec -tego. korelacie powyiszg wyeliminowano .z dalszych. rozwazah
{fig. 1).

ZALEZNOSC MZL OD ‘MIAZSZOBCT (MA) I UDZIALU ANHYDRYTOW (PA)

Mig2szoéé anhydrytow (MA) w cyklotem:e Z potraktowana zostalu laamc R Obe]mllje mm
migiazodé anhydrytu dolnego i gbrnego Werra, ™ -

. Anhydryt dolny powstawal w warunkach stopniowego werostu koncentracji soli w wodzie morskiej
(cykl progresywny) natomiast anhydryt gbrny pojawil sie w zwmrk.u ze spadkiem zasolenia (cykl
recssywny). Niemmniej obydwa poziomy odzwierciediajg’ ten samh stan chemiczny zbiornika sedy-
mentacyjnego istniejgcy na poczatku i przy koficu cyklommu (Szaniawski 1966, 1970). Stqd ek
w przyjetym modelu sedymentacii mig#szoéé obydwu pozioiéw anhydeytowych zostala Zsumowana.

. Z pogladem tym nie zgadza, sig Podémski (1968) stwierdzajae, i anhydryty kryjace nie sg pro-
dnkmem ewaporaci tego samego roziworu co ledgee nidej nmstarm sole kamienne. Cytowany autor
uwaza, wice, Ze laczenic anhydrytdw gbrnych z ledacymi poniséj chlorkami w jeden cyk! chemiczny
_ J&ct nwuusadmom Anhydryt gérny wyznaczalby w tym ukladzw poczatek Dowego cyklotemy,

Powstawame kolejnych cykli ewapotatowych byto przede wszystk:un wynikiem dzialania czyn-
pikéw klimatycznych oraz mechanizmu kolejnych ingresji swietych wéd z morz otwartem

Sumarycene potraktowanis' anhydrytéw jako jednego’ skiadnike litologicznego w profile nie

" powinno by¢ bledem, poniewa? daZzymy do wykrygia prawidiowodci rzadzgcych caly sedymentaciy
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chemiczng, Ponpdto 2znane jest zjawisko wzajemengo uzupelnianis, sig migiazoéciowego anhydrytow
dolnych i gérnych Werry, a efekt sumarycznego wezrostu ich miasszofci okredla si¢ jako ,, bariere
anhydrytows” (Antonowicz & Knieszner 1975), W cyk!otanw Z, bariera ta oddzielals basen
gléwny od przybrzeinego Zhibroika pobocmeno wypehlonego sola kamienng oraz wiehczacy
ten cvkl solg potasowo-magnezows. Basen. poboczny {raktowany jest jako megasabha charakte-
ryzujaca si¢ wysokim parowaniem (Richier-Bernburg & al. 1968). Zatoka pomorska cechaztynu
oraz wschodnia czesé wyniesienia Zeby statowily basen poboczny morza gérego permu, W ‘pasic
nadbrzeinym migdzy Darlowem a Lebg perm grny ogranicza sie do utworbw pigtra Z; (Dadlez &
al. 1976). Zatem rozpatrywanie zwiazkéw korelacyjnych w obrebie cechsztynu przy suma-
rycznym potraktowaniu wazystkich -jego. sktadaikdw litofacialnych wydaje si¢ byé uzasadnione.
Sumaryczns migzszoéé anhydrytdw waha si¢ od 32—35 m (Dartowo 3, Dartowo 1) do 175—185 m
(Swirzéwb 1, 5),costa.uom od2:%~24,4.@ebork1 Leba. 1,2) do 7()-»76/{,(Smoidmno 1, Lebaé)
calodci profifu. ©~

Przy kirelacii migzszoéei ziepiesica i piaskovica bialego spagowca (MZL) ¥ minszobcia anhy-
drytéw (AfA), iloéé obserwacji (n=21) i stopm swobody (n =19) pozostaje bez zmian, Srednia
wattosé MA=T2m. -

Proste regresji wh, korelacji liniowej przybieraja postaé:
MA=90,61—1,05-MZL przy $*=1341 13
MZL=32,35—0,205-M4 priy §*=260 {14

wsporaywiik koreladji dis powyzszej regresji wynosi'p=--0465 i pozostaje w przedztﬁle
mtotnuécimpomeufnoéam:SA,natnmxastmespe!mawamnkmstotnoémnapomma-— Y-
Pardinétry Téwnaf régresii piostoliniowsj pozostaja w nastgpujacych przedzialach ufnofci na
poziomie «=10%:

dla réwnania (13): 71<4d<110,3 oraz —1,85<8< —0,25
dla réwnanie (14): 19,6<A<45 oraz —0,36<B< —0,055

K004
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MZL
Ez 4. Proste i “téwnania fegresji dla zaleimodel mehmowm migdzy miagszodcia terygenicznych
utworéw spagowych MZL a migszokcia anhydrytéw MA. Numery odwiertow jak na fig. 2 (Regres-

-sion lines and equations for non-linkar dependence bétween the thickness of temmnous bottom
deposits MZL and that of anhydrites MA4. Numbering of boreholes as in: Fig. 2)
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Krzywe regresji dla korelacji nieliniowej pomndzy MZL a MA przedstawione na fig. 4 przybierajy
postad:

MA=130-MZL~%%'% przy §*=1059 as
MZL=985 4+ MA~1%® pray §2=292 6
Te,_same kizywe beda mialy ksztalt prostych w ukiadzie logarytmicanym:
Ig MA=2,11—0,313 1g MZL an
18 MZL=2,99—1,09 Ig MA a8y

Wapdiczynnik korelacii dia wykladniczej flmkc_n regresp wynosl p=—0,586, a wiec jest “wigkszy
anideli przy korelacji lmlowq; (p=—0,465) i speinia warunek istotnedci na poziogmie a—l %

_ Wobec powyiszego korelacja nieliniowa mlqdzy MZL a MA przyjeta zostala do dalszyéh
rozwmﬁ (ﬂs 8).

Parmmtry rownah regresji nigliniowej na poziomie a=10% wahajg sie w naswptuqcych prze-
dziatach ufnodei:

dla réwnanis (17): 1,92<lg 4<2,3 oraz —0,483<B<—0,14
dla réwnania (18): 1,9<lg A<4,1 oraz —1,60<B< —0,49

Zhadano réwniez zaleinodé pomigdzy misiszodciy zlepiefica ppdshwowego (MZL) g procen-
niwym udzislem. lanhydrytéw w profilu (PA). Zaleinoi€ ta w postaci prostych mg;eeji nieli-
qtowea‘ zostaly przedstawiona na fig. 5. Okazalo si¢ jednak, 2e w opisywanym przypadku zarbwno

3MT

PA ——w
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rig. 5. Proste i robwnania regresji dla zaleinofci nieliniowej miedzy mig#szodeig terygenicanych

uiwordw spagowych MZL a procéntowym udzialem anhydrytdéw PA w profitu. Numery

odwiertéw jak na fig. 2 (Regression lines and equations for non-linear dependence between the

thickness of terrigenous bottom deposite MZL and the percent anhydrite content P4 in the
Zechstein profile. Numbering of boreboles.as in Fig.2).

wspélczynmk korelacji liniowej (p=0,46)_|ak i nieliniowej (p==0,438) nie prackracza wartodci p=0,50,
a wigc nie spelnis. watunku istotnobcl przy zalozonym pozicmie uinoei a=1%. Diatego zalmoscx
migdzy MZL .a PA pie zastosowano dls rekonstrukeji modclu sedymentacyinego wg sd:ematu
podanégd na- ﬁs. L
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ZATEINOSC MZL OD MIAZSZOSCI (MS) I UDZIALU SOLY (PS)

Miazszodé soli najstarszych (MS) zmienia sie w bardzo saerokich granicach od zera (Darlowo
1, 2 3, 4; Leba 3, 5, 6; Salino I) do 170180 m (Bislogarda 1, Bytdw 1, Leba 2, Miloszewo 7).
Mieregularne pojawianie sig czgfciowo zerodowanych i rozmytych soli najstarazych stanowi gtéwna
trudoodé przy prébie rekonstrukcji pierwotnego modelu sedymentacji. W przypadku wyniesienia
Leby wigkszoéé soli najstarszych osadzona byla w basenie frédplatformowym stanowiscym odnoge
centralnego morza cechsztyfskiego. Co prawda nie nastapily tu poZniejsze deformacje halokine-
tyczne, jednakie duda czeéé soli zostala najprawdopodobuiej rozmyta i descendentnie zniesiona
w glab zbiornika (Poborski 1961, Szaniawski 1970). Jak juz zaznaczono, po zakoficzenin normal-
nej sedymentacji ewaporatdbw Z; nastapila przerwa obejmujaca pietro Z, odpowiadajace stadivm
ladowemu (Korab & Stemulak 1961). Na rozlugowanych najstarszych solach tworzyly sie typowe
sole descendentne stwierdzone m.in, w profilu Lebork IG-1 i Bytéw JG-2 (Poborski & Cimaszewski
1961). Sole descendentne problematycznego pochodzenia wypelniaja zatem luke sedymentacying
. miedzy niekompletnym zespotem soli najstarszych Z,; a spagows powierzchnig 25, Luka stratygra-
fiezna obejmujaca okres erozji ladowej powickszala sie przy przejéciu od Zatoki Gdadskiej ku
zachodowl, tj. w strong wyniesienia Leby (Poborski 1978), gdzie obejmowala najwyisza czedé
cyklotemu Z, i caly cyklotem Z,. O nieregularnych postsedymentacyjoych zmianach warstwy soli
kamicnnej dwiadczy bardzo niska korelacia pomigdzy MZL a MS. Przy korelacji lmwweJ wynos:
ona zaledwie p=—0,275, a przy korelacji wedug krzywej wykiadniczej p==—0,291. Zaden ze wapl-
czynnikdw nie spelnia warunky istotnodei przy zalotonych parametrach ufnodcl a=1% i a=5%.
Nie moina wiec bylo uwzglednié powyiszej relacii przy. prébie rekomstrukeji pierwotnego rozkdadu
facji w basenie sedymentacyinym.

ZALBINOSE MZL OD SUMARYCZNEJ MIAZSZOSCI UTWOROW BEZSOLNYCH (MBW)

Wspdlczednie obserwowana zmiennofé migZszodciows soli ma charakter epigenetyczny i nie
odzwierciedla pierwotnego ukiadu sedymentacyjnego. Maskuje ona rzeczywiste stosunki flodciowe
w badanym zbiorniku ewaporatowym i utrudnia odczytanie zwigzkéw korelacyjnych migdzy skiad-
nikami & migtszodcia calego ‘cykloternn, W celu wyeliminowania wplywu ,,szum6w Solnych™ wpro-
wadzono do km'elacn warteéé sumarycznej nﬂqiszosci wszystkich utworéw za wyjatkiem soh
kamiennej (MBW).

Réwnania regresji liniowej dla zaleznofici miedzy MZL & MBW maja nastepujaca postat:
MBW=138,9-1,747- MZL przy 3*=2945 (19)
MZL=33,45—0,146- MBW przy 62=241 (20)

Wipblczynnik korelacji dla powyiszej regresji wynosi p=—0.506 a wicc spelnia warnnek istotnofc
na poziomis «=5% i réwny jest dolnej granicy obszaru istotnodci na poziomie ufnodci a=1 %
Parametry réwnafi regresji liniowe] na poziomie a=10% pozostajg w granicach ufnodci:
dla réwnania (19) uosjsslss oraz —2,93 <B< —o,.s7 ‘

dia réwnania (20): 21<A<46 oraz —0,24<B< mobs

Réwnanie regresji przy korelacji nieliniowej dla opisywanego zwigzku moina przedstawic w postaci
funkeji wykladnicze]:

MBW=202,8- MZL~%""przy 52=2549 @1)
MZL~3568-MBW -1 przy §=246,5 @2

10
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Fig. 6. M&ir&mmmjxmazﬂemoémmlmiowmmmmmm
osadbw spagowych MZL a sumarycang migzszodeia bezsolnych utworéw MBW, Numery odwiertéw
jak na fig. 2 (Regreasion lines and equations for non-linear dependence between ths thickness
of terrigenous bottom deposits AZL and the total thickness of ‘the saltless rocks MBW. Num-

batms of boreholes as in Fig. 2)
Rémmhbmeh&ypmdstawiomviposﬁdlomyﬂnicmejmﬁg. 6imd¢najempisa¢,wpostaci:
Ig MBW==2,307—0,327lg MZL przy §=0,035 23)
1g MZL=3 552—1,28)g MBW przy 6*=0,139 IP7))

Przedzialy ufnodci parametréw réwnaf . logarytmicenych na poziomie a=1%, wynosza:
dla réwnania (23): 2,14<1g /<2,46 oraz —047<B<~0,19
dla réwnania (24): 2,36<1lgd<4,74 orax —1,88<B<—0,68

Wepbkezynnik powyiszej korelacii nicliniowej wynosi p==—0.647, 8 wigc pozostije w obszarze
istotnodci na poziomie a=1% i jest wyiszy od wspéb:zynmka korelacji finiowej {p==—0,506).
Diatego zwiazek nicliniowy pomiedzy MZL a MBW 2ostal zastosowany przy rekonsu'ukmi modelu
sedymentacji cechaxtynu (fig. 8).

ZALEENOSE MZL OD WSPOLCZYNI*‘IKA ANBEYDRYTOWO-WEGLANOWEGO (4W)

Wspdlezynnik anhydrytowo-weglanowy jest to stosunek sumarycznej miigiszodci anhydrytéw
do sumaryczne] migiszofel weglanéw w profilu cechsztynu, Waha sie on w granicach 0,5—0,7
{(Darlowo 2, 4; Leba 3) do 812 (Byibw 1, teba 4, 7). Wspblczynnik ten wprowadzomo jako
jedng z charakterysiyk bezsolnych skladnikédw cyklotemu w celu poréwnania go z migiszolcia
bialego spagowca (MZL). PorGwoanie to wykazalo jednak niemodliwoéé korelacii miedzy MZL
a AW (p=0,002 wg korelacji liniowe] i p==0,115 wg nicliniowej). Dlatego wspdiczynnik 4 nie
znalaz} Zastosowanis przy rekonstrukeji modelu sedymentacyjnego (g 1).

MODEL EMPIRYCZNY BASENU SEDYMENTACYINEGO
Prosty empiryczny model sedymentacji ewaporatowej przedstawiono na

fig. 7. Ilustruje ona wspélczesne stosunki migszofciowo-litofacjalne stwierdzone
w poszczegdlnych profilach wierced, pr2y czym profile te zostaly ustawione w kolej-



MODEL: FACJALNY CYKLOTEMU WERRA 509

" MUOBZEWD Y

BRAZEW 3
1
iEM 2
ARMOMIES 3
LEBSRE 1
uina @

e ¢
LEBA §

A BARMID ¢
R
LENA 6
ima §
TARLOWD 3
DARLOWE 2

% W W H o k NR H H W W

o
x xz

i
b4 =

b4
= x

x x
- 3 x

=< x
- 4 b~ =

x 4
x ool

x =
x =

= =
k-4 =

b 4 -
- 4 =

4 x
:.' =

77
%

77

DARROWE $

< Jnamown 2

2801 Puassws 1

Fig. 7. Empiryczny model sedymentacii cechsztynu na wyniesienin Eeby (Bmpiric model of the
. Zechstein sedimentation on the £eba Elevation) _
Profile odwiertéw ustawiono z praws na lewo w kolejnofcl wrrosty migdseoéel cecheriynu (The borehols profiles sre
arranged clock-wise according to ths Increasing thickness of the Zechsteln)
H— glebokndé cxyll miglerodd cechexiynn (depth or thickness of the Zechsiein); I —spigowe uiwory terypeniczne
cechsztynu = bisly spagowies (bottom terrigenous deposits of the Zechstein == Weiss Liegende); 2 — skaly weglanowe
(earbonate rocks); 3 - anhydiyly (anhydrites); 4 — a6l kasiemma (rock saft) .

nofci wzrastajgcej migszodci cechsztynu od zera do 350 m. Powstal w ten sposéb

tréjkat modelowy nie bedacy rzecz jasna 2adnym konkretnym przekrojem, lecz

jedynie syntetycznym schematem ukazujgcym poszczegélne wiercenia w zaleZnofci
od ich przybliZonego polozenia w basenie sedymentacyjnym. Mozna z niego od-
czytaé pewne ogdlne prawidlowosci, a mianowicie:

1. Miasszoéé spagowych utwordw terygenicznych wzrasta ku brzegom basenu.
Osady te w partiach krawgdziowych stanowig najprawdopodobniej odpowiednik
facjalny utwordw weglanowych i -ewaporatéw wypelniajacych centralng czesé
basenu.
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2. Wahania sumarycznej miagZszofci skal ‘weglanowych sa stosunkowo niewielkie,
jakkolwiek zaznacza si¢ lekki spadek miaZszoSci w strong krawedzi zbiornika.

3. Anhydryty wypelniaja centrum opisywanej czefci basenu i tu mig2szoéé ich jest
najwieksza. Spada ona stopniowo w strong krawedzi zbiornika.

4. Sole wypelniaja tylko §rodkowa czgsé zbiornika i pojawiaja si¢ dopiero wéwczas

gdy miazszo$é cechsztynu przekracza 120—150 m.

Na tle tak zarysowanych ogdlnych tendencji zmian miaZszosci (fig. 7) wystepujs
wyraZnie zaburzenia w postaci profili o anomalnie wysokim udziale anhydrytéw
w stosunku do zredukowanych soli kamiennych (ap. profile Swarzewo 1, 5; Zarno-
wiec 1), bad# tez profili charakteryzujacych si¢ zupelnym brakiem soli przy duzej
mia#szosci anhydrytdw i skal weglanowych (np. Leba 5, Darlowo 4, Smoldzino I).
Anomalie te §wiadcza dobitnie, %e charakter wspomnianych profili w pierwotnym
basenie sedymentacyjnym musial byé inny aniZeli obecnie. Warto wice podjaé probe
zrekonstruowania stosunkéw pierwotnych w oparcin o ogélne zwigzki korelacyjne
miedzy skladnikami litofacjialnymi.

MODEL SEDYMENTACH BEZ SOLI KAMIENNEJ

Fig. 1 przedstawia schemat zaleinofci pomiedzy migdszofeig bialego spagowca (MZL) a po-
zostalymi parametrami Hfofacjalnymi cyklotemu Werra, Kazda para poréwnywanych zmieonych
zostala polaczona linig przerywang w przypadku, gdy korelacja jest nieistotna, Iub ciggls, gdy
korelacia spelnia waronek istotnodci, Gruboéé linli ciaglych veprezentuje sile korelacji. Rysunek
uzupeliono wartosciami wspbiczynnika korelacji p. Wspbtezynnik korelacji zawiera w sobie odpo-
wiedZ na pytanie: na ile przydatna jest warto$é MZL dla przewidywania innych parasetréw lito-
facialoych? (i odwrotnie).

Jefli p=1, to istnicje idealna korelacja miedzy zmiennymi, jedli za§ p=0, to korelacja taka
w ogble nie wystepuje. Dodatnia wartodé wspdlezynnika korelacji oznacza, 3¢ obie zmienne rosng
jednoczednie, natomiast gdy wsplezynnik p jest ujemny to wéwezas przy wzrodcie jednej zmiennej,
druga maleje (Krumbein & Graybill 1965).

Stosunkowo najsiltnicjszy zwigzek korelacyjny istnieje pomiedzy minzszoécia MZL a migiszoécia-
cyklotemu MWE (p=—0.66) i miatszoicia utworéw bezsolnych MBW (p=—0.64) ns tym sa-
mym poziomie istotnofci. Wraz e wzrostem MZL maleje miaiszoés MWE i MBW, W sensie
geologicznym oznacza to, i miaZszodd spagowych utwordw terygenicznych w badanym cyklote-
mie narasta ku krawedziom basenu,

Nieco stabsze zwigzki kovelacyjue istnigja pomiedzy migzszoécia zlepiencow i piaskowcbw
(MZL) a migiszoscia weglandw MW (p=—0.53) i anhydrytow (p=—0.58). Zaleinoéci te sq réwnies
odwrotne i wskazuja, 7z wraz ze spadkiemn mig2szodci terygenicznych utworéw transgresywnych
do centrum basenu wzrasta jednocze$nie miazszodé skat weglanowych i anhydrytéw,

Kazde z poréwnafi przeprowadzone metods regresji wielokrotnej stanowi model
matematyczny oparty na ograniczonej iloci obserwacji (préba) i odnosi sig zara-
zem do wigkszej grupy zjawisk (populacja). W badanym przypadku wielkoéé préby
(n=21 obserwacji) jest miestety bardzo mala, jednak?e i cala populacja dotyczy
obszaru o do§¢ ograniczonym zasiegu (wyniesienie Leby). Zastosowanie metod
statystycznych okazalo si¢ w tym wypadku niezbedne, poniewaz pojedyncze obser-
wacje nie wystarczajg, aby daé odpowiedz na zagadnienie geologiczne (Krumbein &
Graybill 1965). Postawione zagadnienie geologiczne zawiera si¢ w pytaniu: jak
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wygladaly pierwotne stosunki migZszosciowo-facjalne w danym basenie Werra? Autor
sadzi, iz posiugujac si¢ opisanymi zaleznoéciami wiarygodnymi pod wzgledem sta-
tystycznym mozna daé choéby przyblizong odpowiedZ na powy2sze pytanie. Cala
trudnosé tkwi w tym, i2 ze wzgledu na skomplikowane zwiazki 1 wepéizaleznosci
pomigdzy zmiesnymi trudno jest oddzielié czyste przyczyny od czystego skutku.
Znajac jednak skutki w postaci zmiennych parametréw litofacjalnych mozemy
postarizé si¢ odgadnaé przyczyny, opisane poprzez funkcje regresji. Idsc wzdiuz
najsilniejszych korelacji migdzy skiadnikami budujemy model statystyczny pier-
wotnego tozkiadu litofacjalnego. Obraz ten jest znieksztalcony przede wszystkim
przez zaki6cenia postsedyme.itacyjue, jakimi sg ewentualne rozmycia i splywy soli.
O wielkosci tych zakldcert Swiadczy bardzo. niska korelacja miedzy MZL a MS.
Dlatego tez we wstepnym modelu rozwazaé bedziemy stosunki migszo§ciowe
z pominieciem soli.

Model sedymentacji (fig. 8) utworéw bezsolnych ma ksztalt tréjkata réwnora-
miennego, ktdrego ramie pionowe wyraa migZszofé utwordw bezsolnych (MBW).
Migdszodé ta zmienia si¢ w granicach 0200 m, a wigc mniej wiecej zgodnie z warto-
fciami obserwowanymi na wyniesieniu Leby (od 40 m w profilach Darfowo 3, Leba 3
do 230 m w profilach Swarzewo 1, 5).

Za punkt wyjécia przyjmujemy wiec miaZszosé MBW, a majgc t¢ warto$é moze-
my w kazdym punkcie lezgcym na przeciwprostokatnej tréjkata modelowego (fig. 8)
odlo2yé spodziewang mig2ezo$é utwordw terygenicznych MZL=1T, postugujac sig
zaleinofcig wg prostej korelacyjnej uSrednionych graficzuie funkcji regresji miedzy
MZL a MBW (linia §rodkowa na fig. 6). Z kolei, traktujac MZL jako zmienng
niezalezng ustalamy dla kazdej miasszoci utworéw terygenicznych (,, 7 — fig. 8)
przewidywang migZszo§é anhydrytéw MA wedlug ufrednionych prostych regresji
miedzy MZL a MA (linia frodkowa na fig. 4) Otrzymang w ten sposéb migZszofé
anhydrytéw (4) odkiadamy od gérnej krawedzi adéjkgta modelowego w ddl, tj.
odejmujemy od calej mig#szoéci MBW (fig. 8) uzyskujgc linie 1. Reszta bedzie obra-
zowaé migszosé weglandw (W), jako 2e MW=MBW —(MZL+ MA4). Caly ir6jkat
facjalny (fig. 8) ilustruje jak gdyby przekroj przez absirakcyjny model basenu sedy-
mentacyjnego cyklotemu Werra.

Chege jednak sprawdzié wewaeirzng spéjnoé tego modelu, wykorzystauo takze
$rednig zaleznosé korelacyjna miedzy MZZL a MW (fig. 3) dla wyliczenia mig2szofci
weglanéw przewidywanej na podstawie migZszosci bialego spagowca (fig. 8 —
linia 2). W rezultscie na tréjkacie modelowym (fig. 8) uzyskano dwie powierzchnie
stropu weglandw (W), jedng (oznaczong numerem I) wynikajaca z odejmowania
migszosci pozostalych skiadnikéw i drugg (or 2) przy wykorzystaniu statystycznej
relacji migdzy MZL a MW (linia 3 oznacza éredni ,,strop” weglanéw).

Model sedymentacji bezsolnej sugeruje, i2 gléwnie weglany, a takZe i anhydryty
zastgpowane sg facjalnie przez ,spagowe” utwory terygeniczne narastajace migl-
szofciowo w kierunku krawedzi basenu. Zatem zaleZno§é miedzy anhydrytami
i weglanami z jednej strony, a piaskowcami i zlepiedeami z drugiej, ma charakter
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of the cyclothem Werra sedimentation withiout rock salt)
MBW — sumarycma iigtssot Wtwordw Werrs bez soli kawlenne] (total thickness of depoaits without rock sal(); 7 —
anbydryty. (anhydeites); 2'— skaly weglanowe (carbonate pocks); 3 - spggowe niwory terygeniczns (bottom terrigenous
deposits); 4 - strop wtwordw weglanowych wrysksay w wyniku cdejmowanis (top of carbonate i!gpodtaawarﬁainedn
& yesult of subtricting) MW = MBW — (MZL+ MA); 5 — strop utivardw weglanowych uzyskany na podstawia kofelacli
mipdzy MZL & MW (top of carbonate deposita based on correlation of MZL with MW) of, Fig. 3; 6 — dredoia polodzale
stropu utwordw weglanowyoh (averags position of top of carbonate rocks); 7 -~ migiezofé spagowych ntwordw teryge-
nicznych (thickness of bottom terrigencus deposits)

Fig. 8. S(atysiytzny model sedymentacji cyklotemn Werra bez soli kamiennej (Staﬁs,tigal maodel

odwrotny. Gdy jedne Zanikajg, to migZszoéé drugich — roénte. Natomiast miedzy
migzszofcig tkal weglanowych i -anhydrytéw istnieje -zalezno§¢ prosta, bowiem
jedne i drugie wypelniaja centralng czgfé basenu i narastajg mig2szo$ciowo w tym
samym: kierunku.

Dyskutowany model nie sugeruje istnienia bariery weglanowej ani anbydiytowej.
Jedynie w marginalnej cz¢éci baseru (migsszo$é MBW <75 m) anhydryty sg w co-
raz to wigkszym stopniu zastepowane facjalnie przez cienicjaca facje weglanows.
Przedstawiony schemat sedymentacji (fig. 8) posiada. tg zalete, Ze zbudowany jest
z elementbw litofacjalnych, ktérych zasadniczo nie podejrzewamy o postsedymenta-
cyjne zmiany migZszofci. Mozna wigc powiedzieé, Ze stanowi on wzglednie naj-
lepsze przyblizenie do rozkladu pierwotnych migZszoéci i facji w basenie cechsztynu.
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MODEL SEDYMENTAC)I UWZGLEDNIAIACY SOLE

Stosunkowo wysoka korelacja (p=—0,66) pomiedzy miaZszofcig spagowych
utworéw terygenicznych (MZL) a catkowits migzszofcig cyklotemu Werra (M WE)
sklania nas do wyprébowama modelu sedymentacii- uwzgledniajacego fakze i sofe.
Obraz jaki uzyskamy nie bedzie ju tak statystycznie poprawny.jak model sedy-
mentacji bezsolnej, poniewaz jak wiadomo, sole kamienne nie zachowaly swojej
pierwotnej mlazszpécx. Pierwotna m:iqtszoéé soli (MS) moze byé jedynie sugerowana
przez réinicg MS=MWE—MBW. Bedzie wigc ona uzyskana posrednio. Kon-
struujge model sedymentacji solnej (fig. 9) mamy na celu sprawdzenie, na ile ré2ni
sie.on od modeln bezsolnego (fig. 8). 'I‘ym_razem za punkt wyjécia przyjmujemy
calkowity migsszoéé cyklotemu Werra (MWE), kiéra w opisywanym obszarze
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zmienia si¢ w granicach 0--360 m. Zostala ona naniesiona w metrach na skali
pionowej tworzgcej jeden bok tréjkata réwnoramiennego. Tak jak w poprzednim
przypadku, poziomy bok trdjkata przyjmujemy jako réwny pionowemu. Poshu-
gujac si¢ érednig zaleZnofcia wyinterpolowans miedzy prostymi regresji (fig. 2),
mozemy dla kazdej wartofci MWE okrefli¢ najbardziej prawdopodobng miazszoéé
osadéw terygenicznych MZL i wéwczas odkiadamy ja w gére od przeciwprostokat-
nej tréjkata modelowego (fig. 9). Z kolei zaé znajac rozklad wartosci MZL mozemy,
poshugujac si¢ tréjkatem modelowym sedymentacji bezsolnej (fig. 8), odiworzyé
rozkiad migzszosciowy utworéw weglanowych (MW) i anhydrytéw (MA). Wartoéé
MA odkladamy pionowo do géry od ,stropu” utworéw weglanowych. Wobec
‘tego reszia mieszczaca sig miedzy ,,stropem” anhydrytéw a wyréwnanym ,,stropem”
cyklotemu Werra powinna obrazowaé miaZszo$é soli najstarszych.

Sens logiczny opisywanego modelu mosna przedstawié na przykiadzie:

».Jedli miazszoéé cyklotemu Werra wynosila co najmniej MWE=150 m (fig. 9), to migiszobé
spagowych utwordéw terygemicznych powinna wynosié MZL=15 m, migsszoéé anhydrytow
MA=50 m, a piectwotna migiszoét soli co najmniej MS=70 m",

Gdybyimy znali wiclkos¢ erozji. wowezas tréjkat modelowy ulegtby nadbudowaniu ku gbrze (powy-
%ej linii falistej), przy czym odbilo by si¢ to przede wszystkim na wzroécie migsszoéei soli,

Dlatego na podstawie przytoczonego rysunku moZemy wnioskowaé jedynie
o minimalnej migZszofici soli, jaka mogla pierwotnie istnie¢ w danym punkcie ba-
Senu ewaporatowego.

Wedlug oceny Poborskiego (1978), pierwotna miaZszosé soli unajstarszej na
wyniesieniu Leby przekraczala 190 m. NaleZy jednak zwréci¢ uwage, Ze zjawiska,
ktére inferpretujemy jako przejawy ladowej erozji postsedymentacyjnej w obrebie
soli Z;, mogly pojawiaé si¢ w zwigzku z podwodnym rozpuszczaniem soli na dnie
zbiornika. Niewielka zmiana ktdregokolwiek z czynnikéw klimatyczno-paleogeo-
graficznych prowadzi czgsto do przerwania sedymentacji i powstawania rozmyé
i Iuk w obrebie bardzo ,;wrazliwej” sekwencji warstw ewaporatowych. Luki i przer-
wy sedymentacyjre w seriach terygenicznych Iub terygeniczno-weglanowych sa na-
ogél shusznie traktowane jako rezultat erozji ladowej. Jednakze w utworach solo-
nofnych ten sam efekt bywa wywolany zmiang temperatury, glebokosci zbiornika
Iub koncentracji roztworu i sprowadza sig¢ do wtdrnego rozpuszezania soli w warun-
kach subakwalnych. Najbardziej podatne ma rozpuszczanie sa oczywifcie sole
potasowo-magnezowe, kitdre mogsq zaniknaé zupelie lub zachowad si¢ w formie
psendoerozyjnych ,,ostaficé6w”, tak jak to wiadnie ma miejsce na wyniesieniu Leby.
Natomiast trudniej rozpuszczalne skladniki (sole kamienne, anhydryty) mogs po-
zostaé nienaruszone [ub nawet wzbogacone. Towarzyszy temu zjawisko ,,drédfor-
macyjnych czap gipsowych” oraz ,zlepieficow solnych”, w ktérych zaokraglone
fragmenty halitu zostaly wtdrnie spojone tworzac sptywy lub co§ w rodzaju ,,za-
marfego pradu zawiesinowego® (Richter-Bernburg 1968).

Jak si¢ okazuje, model sedymentacji bezsolnej (fig. 8) jest w zasadzie bardzo
podobny do modelu uwzgledniajacego obecnosé soli (fig. 9), co moZe byé argumen-
tem na rzecz poprawnoéci tego ostatniego. Zaznaczs sig tu réwniez (fig. 9) zaleznosé
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odwrotna pomiedzy mig2szoécig spagowych utworéw terygenicznych a pozostatymi
skiadnikami profilu. W $wietle przedstawionej argumentacji osady terygeniczne
tworza nie tylko poziom spagowy, lecz sg zarazem, przybrzesnym odpowiednikiem
facjalnym skal ewaporatowych.

Przy migzszosci Werra rzgdu 0—-50 m utwory terygeniczne odpowiadaja wprost
najstarszej soli kamiennej. Przy miasszoéci cyklotemu Z, w granicach 50-—100 m
utwory piaszczysto-zlepieficowe osadzone w partiach przybrzeznych odpowiadaja
cienkiej warstwie weglanéw, a byé moze anhydrytom i soli kamiennej wytraca-
jacej sie w centralnych czeficiach zbiornika.

Przy wigkszych miaZszosciach MWE rzgdu 100—150 m cienieje warstws osadéw
terygenicznych na korzy$é odpowiadajacych im czasowo weglanéw. Powyzej 150 m
mig2szoéci Werra cienki osad utworéw terygenicznych odpowiada juz tylko wapie-
niom w bardziej rodkowej czefci basenu.

Skaty weglanowe, anhydryty i sole zanikaja mlqzszoécxowo w sposéb zgodny,
tj. w strong krawedzi zbiornika, przy czym najszybciej zanikaja anhydryty, nieco
wolniej — sole. Utwory weglanowe zanikaja na_}wolme_] cieniejac stopniowo w strong
najbardziej zewnetrznej krawedzi basenu. :

Powstaje pytanie: dlaczego w przedstawionym modelu (fig. 9) nie zaznacza sie
ani bariera anhydrytowa, ani wat utworéw weglanowych?

Nalezy pamigtad, Ze rozpatrywany model dofyczy wschodniej krawedzi po-
bocznej zatoki cechsztynu pokrywajacej si¢ z zarysem wschodniego brzegu pot-
wyspu §rodkowo-pomorskiego. RozwaZany obszar reprezentuje zatem najplytsza
czeSé basenu otoczong od pohludnia, wschodu i zachodu pomorskim odcinkiem
bariery dolomitowej Z, (Depowski & al., 1978). Mosna wiec sadzié, ze bariery
anhydrytowa i weglanowa lezaly glebiej juz poza gramicami rozpatrywanego mo-
delu. badZ te2, 2e przedstawiony model (fig. 8) obejmuje -tylko ich krawedé
zewnetrzng, tj. po stronie ladu.

WNIOSKI

1. Istnieje silny zwigzek korelacyjny pomiedzy miaZszoécia spagowych utworéw
ti;rygcnicznych cechsztynu (bialy spagowiec i zlepieniec podstawowy), a migz-
szofcig calego cyklotemu Werra, co stanowi potwierdzenie tezy, i2 bialy spa-
gowiec na wyniesieniu Eeby jest transgresywnym utworem morza cechsztynskiego.

2. Osady terygeniczne bialego spagowca stanowia przybrzezny odpowiednik fa-
cjalny wapieni, a byé moze take anhydrytéw i soli wypelniajagcych Srodkows .
c2¢8¢ zbiornika. Osady klastyczne narastaja migzszoSciowo w kierunku
brzegu i na wyniesieniach, zanikajac w glebszych czeéciach basenu. Sq dobrym
wskatnikiem litofacjalnym umozliwiajgcym rekonstrukcje pierwotnych stosun-
kéw mia2szodciowych w przybrzeinej strefie cechsztynu.

3. Rekonstrukcja modelu sedymentacji ewaporatowej jest mozliwa na podstawie
badan statystycznych zwigzkéw pomiedzy skladnikami litofacjalnymi profilu
i przy wykorzystaniu najsilniejszych korelacji w celu poéredniej oceny nieznanej
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miazszodci warstw wtdrnie zaburzonych (gtéwnie soli). Przedstawiona metodyka
nadaje si¢ przede wszystkim do rozwiazywania wewnetrznej budowy chemicykli
cechsztyriskich, a takZe innych serii osadowych.- Umozhma one zestavneme
zbiorczego modelu sedymentacii.

4. W rejonie wyniesienia Leby skaly weglanowe, anhydryty i sole mmkam W sposéb
zgodny ku krawqdmom basenu.

Mx@dzyreswtow Imtymt .
Geofizykl Stosowanef 1 Geologii Naftowej
Akademila Gérniczo-Hutnicza im, Stanislawa Stasziva
Al, Adama Mickiewlcza 30, Krakéw 31-120
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W. STRZETELSKI

SUMMARY

Statistical correlative connections have been determined between the thickness of the transgres-
sive sandstones of the Weiss Liegendes (MZL) occurring in the Zechstein bottom (Upper Permian)
and the thickness of the remaining lithological components of the Werra cyclothem. The necessary
data have been obtained from borehole profiles situated in the eastern margin of the Leba elevation
(central part of the Polish Baltic Coast). Regression lines have been plotted showing the interde-
pendence of the thickness of the Weiss Liegendes and the following variables: total thickness of
the Werra cyclothem (MWE), thickness of the Zechstein limestone (MW), summaric thickness of
anhydrites in the Werra cyclothem (MA), thickness of salts (MS) and the summaric thickness of
the Werra saltless deposits (MBW). The studied interdependence and the corresponding regression
lines have been diagramatically shown in Figs 1—6. This provided the basis for plotting the pattern
of the primary original changes in the thickness of lithological components within the sedimentary
basin of the- Werra cyclothem. The sedimentation pattern shown in Fig. 8 does not comprise the
rock salt while that in Fig. 9 takes account of the minimum original thickness of NaCl. The plotting
of these patterns was feasible by taking advantage of the statistically existing correlatioris: MBW vs
MZL(=T); MZLvs MA(=A); W=MW=MBW —(T+ A) for the pattern in Fig. 8 and MWEvs MZL
(=T); MZLvs MW (=W ); MZLvsMA (=A) for-that in Fig. 9 where the hypothetical salt thic-
kness (MS) was obtained: S=MWE—(T+ W+ A). This resulted in the determination that relati-
vely the strongest correlative connection exists between the thickness of the terrigenous Weiss Lie-
gende deposits and the total thickness of the Werra cyclothem, This provides additional evidence
that the Weiss Liegende sandstones are a transgressive product of the Zechstein sea and are strati-
graphically referable to the Upper Permian. Their thickness increases towards the basin shores
(Figs 8—9). It is reasonably supposed that they are the geochronological correspondent of the
Zechstein limestones (W) while in the off-shore part of the basin they may correspond to the an- -
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hydrites (4) and_even to the rock salts (§) — Figs 8 —9. Changes in the thickness of the Weiss Lie-
gende are a reliable lithofacial imdex making possible the reconstruction of the original quanti-
tative relations in the peripheral parts of the evaporation basin. In this zone the carbonate rocks
and the anhydrites decrease in thickness towards the basin shores while the central part of the
basin (Fig. 9) is occupied by rock salt.
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