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Streszczenie

W oparciu o nowe, bogate materialy wiertnicze
oraz obserwacje terenowe autor podaje opis litolo-
giczny cechsztynu poéinocnosudeckiego i przedsudec-
kiego. Na tej podstawie analizuje stosunki facjalno-
paleogeograficzne formacji gérnopermskiej wymienio-
nych obszaréw i przeprowadza dyskusje na temat do-
tychczasowych préb podziatu stratygraficznego cech-
sztynu dolnoslaskiego. W S$wietle wykonanych badan
autor stwierdza, ze cechsztyn dolnoslgski jest cyklicz-
nie uporzadkowany. W jego profilu pionowym mozna
wyrozni¢ cztery asymetryczne, niepetne cyklotemy
sedymentacyjne. Szczegotowy podziat stratygraficzny
cechsztynu dokonany na podstawie litologii jest bar-
dziej uzasadniony niz podzialy oparte na dotychczas

znanym zespole faunistycznym. Poziomami korelacyj-
nymi dla wydzielonych poziomow litostratygraficz-
nych sg przede wszystkim serie ilaste i wapienno-do-
lomityczne, sekwencja stratygraficzna warstw oraz
podrzednie fauna cechsztynska. W przeciwienstwie do
dawniejszych pogladéow badaczy, ktérzy uwazali, ze
niecka pdinocnosudecka w cechsztynie stanowita za-
toke otwartg ku pdinocnemu zachodowi, autor stara
sie udowodni¢, ze obszar ten wraz z blokiem przed-
sudeckim w gornym permie stanowit potudniowa,
przybrzezng czes¢ morza cechsztynskiego. Morze to
w cechsztynie trzykrotnie transgredowato z obszaru
przedsudeckiego w kierunku potudniowym.

WSTEP

Sposrod osadowych serii skalnych niecki pot-
nocnosudeckiej i obszaru przedsudeckiego
szczegO6lne znaczenie gospodarcze ma formacja

cechsztynska. W dolnej czesci cechsztynu wy-
stepujg tutaj bogate ztoza miedzi, a wspdlnie
z miedzig réwniez i inne uzyteczne mineraty



i pierwiastki $ladowe. Duzg warto$¢ ekono-
miczng majg takze anhydryty i gipsy. W $rod-
ku basenu cechsztyriskiego wystepuje s6l ka-
mienna i potasowa, a z bitumicznymi osadami
cechsztynskimi, jako skatami macierzystymi,
zwigzane sg niedawno odkryte ztoza ropy naf-
towej koto Zielonej Gory.

Licznie wystepujgce kopaliny byly powodem
statych intensywnych badafn geologicznych
cechsztynu prowadzonych w roznych kierun-
kach i przez rbézne instytucje. Miedzy innymi
od kilku lat wykonuje je zespdt katedr geo-
logiczno-mineralogicznych Uniwersytetu Wroc-
tawskiego. W ramach tych badan w oparciu
0 analize materiatdéw uzyskanych z wiercen
1wyrobisk gérniczych, podjagtem probe opraco-
wania nowej stratygrafii cechsztynu pdinocno-
sudeckiego oraz przeprowadzitem korelacje tej
formacji z cechsztynem monokliny przedsudec-
kiej *, Turyngii i Srodkowej czesci basenu tu-
zyckiego. Nowy podziat byt konieczny, gdyz
okazato sie, ze dotychczas stosowany na Dol-
nym Slasku podziat cechsztynu na dolny,
Srodkowy i gorny nie jest obecnie zadowala-
jacy.

Doszedtem do przekonania, ze w niecce pot-
nocnosudeckiej (a takze na obszarze monokliny
przedsudeckiej) osady cechsztynu majg ukitad
cykliczny. Kazdy cyklotem rozpoczyna sie osa-
dami klastycznymi — piaskowcami tub tupka-
mi ilastymi s— i konczy sie ewaporatami —
weglanami lub siarczanami. Poniewaz zjawisko
to powtarza sie czterokrotnie, wiec uprawnia
do podziatu cechsztynu na cztery cyklotemy.
Nie jest to podziat catkowicie oryginalny, po-
niewaz cztery cykle sedymentacyjne wyroznio-
no juz w profilach cechsztynu niemieckiego

(Richter-Bernburg 1955 b) i Nizu Polskiego
(Tokarski 1959 a i b, Poborski 1960). Niemniej
jednak w trakcie obecnie wykonywanych ba-
dan okazato sie, ze zaobserwowane szczegOty
litologicznego  wyksztatcenia  cechsztynskich
osadow niecki poétnocnosudeckiej mozna ujgc
w pewng cato$¢, znacznie odbiegajgcg od do-
tychczas przyjmowanego schematu. Jest to
ujecie nowe, ktore w przysztosci moze uzy-
ska¢ nawet powszechng aprobate, jesli okaze
sie, ze wyksztatcenie cechsztynu w niecce pot-
nocnosudeckiej jest typowe dla ogdlnego za-
siegu cechsztynu w Polsce — oczywiscie oprécz
obszaru, gdzie cechsztyn rozwiniety jest w fa-
cji salinarnej.

Praca niniejsza wykonana zostata w Kate-
drze Geologii Stratygraficznej Uniwersytetu
Wroctawskiego w latach 1958—1961 pod nau-
kowym kierownictwem prof, dr J. Oberca
i przedstawiona zostata jako praca doktorska
na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersy-
tetu Wroctawskiego.

W zakonczeniu uwag wstepnych wyrazam
szczeg6lne podziekowania prof, dr H. Teissey-
re’owi za udzielenie mi wielu cennych porad
i konsultacji w czasie badan terenowych oraz
za krytyczne przeczytanie tekstu pracy. Prof,
dr J. Obercowi dziekuje za liczne wskazowki
i za pomoc okazang mi w czasie prac kameral-
nych. Czuje sie réwniez zobowigzany prof,
dr A. Tokarskiemu i doc. dr S. Radwanskiemu
za dyskusje i wnikliwe przejrzenie manu-
skryptu.

Rowniez serdecznie dziekuje kolegom geolo-
gom z Zaktadéw Goérniczych ,,Konrad” w Iwi-
nach za pomoc przy prowadzeniu obserwacji
w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

RYS HISTORYCZNY BADAN CECHSZTYNU POLNOCNOSUDECKIEGO

Formacja cechsztyriska od dawna budzita du-
ze zainteresowanie geologéw. Gtownym powo-
dem tych zainteresowan byta che¢ wykorzysta-
nia mozliwosci ekonomicznych zwigzanych
Z jej osadami.

W zakresie stratygrafii dotychczas dokonano
licznych préb podziatu cechsztynu kaczaw-
skiego.

Pierwsza wzmianka na ten temat znajduje
sie w pracy H. Dechena (1838). Geolog ten do
cechsztynu zaliczyt tylko warstwy wapienno-
margliste. W  potowie ubiegtego stulecia
M. Griinewaldt (1851) po raz pierwszy wska-

* J. Oberc dla tej jednostki proponuje nazwe mo-
noklina wroctawska (wypowiedz w dyskusji na po-
siedzeniu naukowym Polskiego Towarzystwa Geolo-
gicznego dn. 14. XII. 1961 r. we Wroctawiu).

zuje na podobienstwo faunistyczne cechsztynu
pétnocnosudeckiego do cechsztynu niemieckie-
go, angielskiego oraz w mniejszym stopniu do
cechsztynu rosyjskiego. Nastepnie nalezy wy-
mieni¢ prace H. Glockera (1857), H. B. Geini-
tza (1861) i F. Noetlinga (1880). Wszyscy ci
geologowie dzielg cechsztyn Dolnego Slgska na
dolny i gorny.
Wedtug H. B. Geinitza podziat ten jest na-
stepujacy:
Cechsztyn gorny — dolomit ptytowy
Cechsztyn dolny — tupki miedzionosne
biaty spagowiec (Weiss-
liegendes)
Warstwy lezace ponad dolomitem piytowym
zalicza on juz do pstrego piaskowca. Podobnego
zdania jest F. Noetling.



W dziesig¢ lat pozniej ukazuje si¢ mapa geo-
logiczna Slagska wydana przez G. Guricha
(1890), ktdéry podzielit cechsztyn na dolny —
wapienny z faung ramienionogéw i matzéw
oraz gorny — dolomityczny (p6zniejszy cech-
sztyn S$rodkowy). Wiasciwy cechsztyn gdrny
zaliczyt on réwniez do pstrego piaskowca.

Podziat podany przez G. Guricha stosuje
réwniez A. Langenhan (1899). Podkres$la on
réznice faunistyczne miedzy cechsztynem

z Grodzca (pietro dolne) a cechsztynem z No-
wego Kosciota (pietro gorne, pdzniejsze $rod-
kowe).

Odmienny poglad wypowiedziat H. Scupin
(1902). Wedtug niego cechsztyn Grodzca, jako
warstwy z Productus horridus, nalezy do cech-
sztynu dolnego, natomiast osady wapienno-do-
lomityczne, wystepujagce w Nowym Koscie-
le — do cechsztynu srodkowego. Za cechsztyn
gorny uwaza on warstwy piaszczysto-ilaste
z dolomitami, zaliczane poprzednio do triasu.

W nastepnej pracy H. Scupin (1916) podat
bardziej szczeg6towy podzial cechsztynu ka-
czawskiego:

Cechsztyn goérny
f — gorny piaskowiec cechsztynski (Obere Letter.

Thiiringens) — czerwone piaskowce z przeta-
wiceniami itéw, warstewkami wapieni i sep-
tariami.

e — gorny wapien (Plattendolomit Thiiringens) —
szare wapienie dolomityczne z SchAzodus ro-
tundatus Brown

d — dolny piaskowiec cechsztynski (Untere Letter

Thiiringens) — czerwone i szare piaskowce
Cechsztyn srodkowy

¢ — stropowy wapien gtowny — wapienie dolo-

mityczne z przetawiceniami itow (Hangender
Hauptkalk)

Cechsztyn dolny
b — spagowy wapien gtéwny — z wkiadkami tup-
kow marglistych
a — zlepieniec cechsztynski z Pseudomonotis spe-
luncaria Schloth.

Praca doktorska H. Riedel (1917) zawiera
analize faunistyczng i paleogeograficzng cech-
sztynu kaczawskiego. W oparciu o dane fauni-
styczne autorka przeprowadza podziat straty-
graficzny cechsztynu dolnego i $rodkowego
(tab. 1). Faune ramienionog6w i mszywiotéw
z dolnego cechsztynu Grodzca wigze z facjg
gtebszego morza. Faune matzéw z cechsztynu
Nowego Kosciota uwaza za réwnowiekowa
z faung Grodzca, lecz przynalezng do facji bar-
dziej ptytkiego morza.

E. Zimmermann i B. Kiihn (1918, 1936)
autorami objasnien do map geologicznych
w skali 1:25000 arkusz Grodziec, Swierzawa,
Wilen i Ztotoryja. Opisujagc cechsztyn zacho-
wujg oni podziat podany przez H. Scupina.

W 1931 r. H. Scupin wypowiedziat sie po raz
ostatni na temat podziatu cechsztynu w mono-

grafii o pdlnocnosudeckim dyasie (tab. 1). Ten
nowy podziat Scupina w niektorych punktach
uzupetniony zostat przez O. Eisentrauta (1939)
i obowigzywal do dzis. W innej pracy H. Scu-
pin (1930) omowit bardzo interesujgce zagad-
nienie genezy zt6z miedzi, ktére uwaza za syn-
genetyczne.

Obszerna rozprawa przedstawiona przez
O. Eisentrauta (1939) stanowi jak gdyby za-
konczenie i podsumowanie stuletnich badan
cechsztynu dolnos$lgskiego. Ze wzgledu na
szczeg6lne zainteresowanie ze strony przemy-
stu, zagadnienie okruszcowania warstw cech-
sztynskich zostalo przez O. Eisentrauta potrak-
towane bardzo szczegétowo. Ponadto geolog ten
uzupetnit (tab. 1) tabele stratygraficzng cech-
sztynu podang przez H. Scupina (1931) oraz
scharakteryzowat zmiennos$¢ facjalng cechszty-
nu niecki potnocnosudeckiej, szczegdlnie w jej
potudniowej czesci.

Pod koniec lat trzydziestych i po drugiej
wojnie Swiatowej w Niemczech catkowicie za-
rzucono podzial niemieckiego cechsztynu na
dolny, srodkowy i gérny. Na to miejsce wpro-
wadzono nowy podziat poczatkowo na trzy,
a nastepnie na cztery serie (cyklotemy) sedy-
mentacyjne (Richter-Bernburg 1951, 1955 b).

W Polsce w owym czasie rozpoczynat sie
drugi etap badahA cechsztynu dolnoslgskiego.
Inicjatorem tych prac w powigzaniu z zainte-
resowaniami przemystu byt J. Zwierzycki
(1947, 1951). Pod jego kierunkiem wykonano
liczne prace naukowe, z ktérych na szczegodlng
uwage zastuguja dysertacje doktorskie J. Pigt-
kowskiego i T. Guni.

J. Pigtkowski (1955) dokonat rewizji dotych-
czasowych pogladow na zagadnienie stosunkdéw
facjalnych cechsztynu niecki pdinocnosudec-
kiej. Szczegotowo omawia on wszystkie znane
dotychczas odstoniecia cechsztynu w Gdrach
Kaczawskich, a tylko czesSciowo korzysta z ma-
teriatbw wiertniczych. Jego praca uzupetinia
obraz paleogeograficzny omawianej formaciji.

W oparciu o nowy, bogaty materiat wiertni-
czy T. Gunia (1959) analizuje stosunki facjalno-
tektoniczne cechsztynu synkliny leszczyniskiej.
Podobnie jak Pigtkowski i inni geologowie,
T. Gunia zachowuje podziat cechsztynu na
dolny, $rodkowy i goérny.

Zagadnieniem genezy okruszcowania dolno-
cechsztynskiej serii marglisto-wapiennej zaj-
mowali sie m. in. G. Berg (1919), A. Neuhaus
(1937, 1939), H. Schneiderhohn (1944) oraz

sgT. Deans (1950). Z geologow polskich nalezy

wymieni¢ E. Konstantynowicza (1957, 1959,
1960 a, 1960b) i S. Lisiakiewicza (1959 a,
1959 b). Obaj autorzy przeprowadzili szeroka

dyskusje na temat genezy siarczkowych zt6z
miedzi. Pierwszy jest zwolennikiem hipotezy
syngenetycznej, drugi za$ udowadnia hydro-



termalne pochodzenie zt6z siarczkowych. S. Li-
siakiewicz (1959 ¢) opracowat to zagadnienie
i przedstawit jako rozprawe doktorskg — kan-
dydacka.

Trzeba réwniez zwrdéci¢ uwage na dotych-
czasowe badania cechsztynu na obszarze mono-
kliny przedsudeckiej.

Pewne sugestie paleogeograficzne oraz wnio-
ski dotyczace wyksztatcenia facjalnego cech-
sztynu na obszarze przedsudeckim znajdujg sie
w pracach H. Scupina (1931), F. Bergera (1933,
1937) i O. Eisentrauta (1939). O. Eisentraut opi-
suje szczego6towo cechsztyn z wiercen Krajkdw,
Muchobor Wielki i Brodz (koto Wroctawia),
zwracajac przy tym uwage, ze w dwéch ostat-
nich wierceniach wystepujg siarczki otowiu
i cynku oraz nieoptacalne do eksploatacji
siarczki miedzi. Nie podaje on jednak zadnych
zalecenn dla kierunku ewentualnych poszuki-
wan bardziej bogatych rud miedzi.

Btedne i niedostatecznie uzasadnione wnioski
geologéw niemieckich poddaje rewizji J. Zwie-
rzycki. W ogtoszonych przez niego pracach
z lat 1947 i 1951 podana jest przekonywajgca
naukowa interpretacja materiatdw wiertniczych
i geofizycznych. Ponadto sa w nich zawarte
konkretne sugestie w sprawie dalszych poszu-

UZASADNIEN1IE NOWEGO PODZIALU,

W Niemczech dawny podziat cechsztynu na
pietro dolne, Srodkowe i gorne zostal juz de-
finitywnie zarzucony. Na jego miejsce przy-
jeto podziat oparty na cyklach sedymentacyj-
nych.

W pierwszym okresie, po wprowadzeniu no-
wego podziatu, cechsztyn podzielono na 3 serie
(cyklotemy): Werra, stassfurckag i dolnosakson-
skg (Richter-Bernburg 1941—1942). Z biegiem
czasu podziat ten uzupetniono przez wydziele-
nie czwartej serii (cyklotemu) — Aller.

Ostatecznie nowy podziat cechsztynu
mieckiego wraz z nomenklaturg i symbolikg
wydzielonych poziomoéw litostratygraficznych
podaje G. Richter-Bernburg (1955 b).

Schemat stratygraficzny Richter-Bernburga
obejmuje wszystkie obszary cechsztynskiego
basenu sedymentacyjnego. Wedtug tego autora,
w zaleznosci od obrazu paleogeograficznego
i warunkéw sedymentacyjnych poszczego6lne
serie (cyklotemy) moga sie rozpoczynaé grubo-

nie-

klastycznymi osadami — zlepieficami lub pias-
kowcami, drobnoziarnistymi — itowcami, we-
glanowymi — wapieniami lub dolomitami.

W przypadku sedymentacji w centralnych
czesciach basenu, tam gdzie materiat detry-
tyczny nie dochodzit, cykl sedymentacyjny mo-

kiwan surowcow zwigzanych z formacjg cech-
sztynska.

Oprocz J. Zwierzyckiego — w okresie reali-
zacji projektow poszukiwan geologicznych —
niemate zastugi potozyli geologowie Instytutu
Geologicznego, z ktdrych na pierwszym miej-
scu nalezy wymieni¢ A. Granicznego i J. Wy-
zykowskiego (Gunia 1960).

Chociaz wiercenia geologiczne w monoklinie
prowadzone sg juz od kilku lat, dotychczas
jednak opublikowano niewiele danych o jej
budowie. Dos$¢ skape, niemniej jednak bardzo
cenne informacje o miedziono$Snym cechszty-
nie monokliny zawdzieczamy J. Wyzykowskie-
mu (1958, 1961). Wstepne wyniki badan nad za-
gadnieniem cyklicznosci sedymentacji w cech-
sztynie dolnoslgskim zostaty opublikowane
przez J. Krasonia (1962).

W  powyzszym  przegladzie  bibliografii
uwzgledniono przede wszystkim te prace, ktd-
re traktujg o stratygrafii i paleogeografii cech-
sztynu poinocnosudeckiego i przedsudeckiego.
Pominieto natomiast mniejsze rozprawy publi-
kowane i niepublikowane o charakterze bar-
dziej szczegdtowym, nie majgce istotnego zna-
czenia dla ogolnej charakterystyki poruszanych
zagadnien.

JEGO NAZEWNICTWO | SYMBOLIKA

ze sie rozpoczyna¢ weglanami, siarczanami lub
solami sodowymi.

Analogicznie jak to uczynit G. Richter-Bern-
burg dla cechsztynu niemieckiego. A. Tokarski
(1958, 1959 a, 1959 b) i J. Poborski (1960) po-
dzielili cechsztyn na obszarze Polski poza Su-
detami na 4 cyklotemy, zachowujgc dla nich
nazwy oraz symbolike niemiecka.

Ze wzgledu na odrebne cechy osadow cech-
sztynu kaczawskiego oraz konieczno$¢ wprowa-
dzenia nowego szczegétowego jego podziatu,
proponuje przyja¢ dla wydzielonych cykitote-
méw nazwy polskie. Nazewnictwo i symbolika
polska ma tym wieksze uzasadnienie, jesli
uswiadomimy sobie, ze cechsztyn wystepuje
w podiozu na trzech czwartych terytorium na-
szego kraju i niewatpliwie z biegiem czasu
w zakresie badan cechsztynu Polska stanie sie
krajem roéwnorzednym z Niemcami. Pozosta-
wienie nazw serii zaproponowanych przez
G. Richter-Bernburga (1951) dla cechsztynu
niecki pétnocnosudeckiej (serie — Werra, stas-
sfurcka i dolnosaksonska) bytoby o tyle nie-
stuszne, ze serie te sa wydzielone w sposdb
niewtasciwy i nie zgadzajg sie ani z nowym
podziatem tego autora, ani tez z wydzieleniami
moimi. Jednak nowe nazwy cykloteméw po-
winny by¢é w miare moznosci uniwersalne dla



cechsztynu catej Polski. Poniewaz w chwili
obecnej znajomo$¢ cechsztynu polskiego jest
bardzo nierébwnomierna, dlatego tymczasowo
(za Richter-Bernburgiem 1955 b) najprosciej
jest numerowaé poszczegdlne cyklotemy.

Nowe nazewnictwo cykloteméw dla cechszty-
nu dolnoslaskiego, proponuje przyjmowac¢ od
nazw geograficznych oraz od miejscowosci po-
tozonych na obszarze niecki po6inocnosudeckiej.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze cechsztyn
w niecce poinocnosudeckiej jest w tej chwili
najlepiej poznany i dlatego moze stuzy¢ jako

Nomenklatura i symbolika cechsztynu niemieckiego

Lpioszczony podziat cechsztynu niemieckiego.

jego nomenklatura oraz symbolika wedtug Symbole
C. Richter-Bernburga (1951)
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podstawa do poréwnan z cechsztynem innych
terendw Polski.

Dla tatwiejszego nawigzania do stratygrafii
cechsztynu niemieckiego obok nowych nazw
polskich podane zostaty odpowiedniki cyklo-
temow niemieckich. Tymczasowo zachowujg
réwniez o0g6lng symbolike niemieckg G. Rich-
ter-Bernburga (1955 b). Propozycja polskiej no-
menklatury oraz symbolika wydzielonych cy-
kloteméw i poziomdw litostratygraficznych zo-
stata przedstawiona w tabeli 2

Tabela 2
oraz symbolika Polska cechsztynu dolnoslaskiego
Podziat cechsztynu dolnos$laskiego,
nomenklatura oraz symbolika polska Symbole
j. Krason 1964
Cechsztyn 4 s6l kamienna najmtodsza NaA
cyklotem anhydryt cechsztynu 4 A4
leszczynski itolupki pstre — gorne 14
Z4 piaskowce ceehsztyriskie gorne P4
Cechsztyn 3 s6l kamienna miodsza Na3
cyklotem anhydryt cechsztynu 3 A3
Iwéwecki doi unit ptytowv D3
Z3 itolupki pstre (gipsowe) — $réd-
kowe £3
piaskowce ceehsztyriskie — $rod-
kowe P3
Cechsztyn 2 anhydryt cechsztynu 2 A2[i
cyklotem s6l kamienna starsza (bez po-
bolestawiecki ktadu karnalitowego) Na2
7.2 anhydryt cechsztynu 2 A2cc
— dolomit cechsztynu 2, odpowied-
nik dolomitu gtéwnego D2
itolupki pstre —dolne 12
piaskowce ceehsztynskie dolne P2
Cechsztyn 1 anhvdrvt eeehsztvnu 1 41y
cyklotem s6l najstarsza (miejscami z wkiad-
kaczawski kami anhydrytu) Nal[i
71 anhydryt cechsztynu 1 afi
dolna partia soli najstarszej
(z wktadkami anhydrytu) V(71Z
ceehsztvriska
seria anhydryt cechsztynu 1 Alz
wapienie dolomityczne cechsztynu 1 DI
71k wapienie margliste np
margte kaezawskie \f 1 — tupki
margliste z.1
wap-enie podstawowe lla

piaskowce i zlepiefice graniczne Pl



LITOSTRATYGRAFIA CECHSZTYNU NIECKI POLNOCNOSUDECKIEJ

CECHSZTYN 1 — CYKLOTEM KACZAWSKI

Nazwe najstarszego cyklotemu proponuje
przyja¢ od nazwy Gor Kaczawskich.
Nastepstwo poziomow litostratygraficznych
zaliczonych do tego cyklotemu jest typowe
i bardzo charakterystyczne dla niecki p6tnoc-
nosudeckiej, potozonej w poinocno-zachodniej
czesci Gor Kaczawskich. Mimo to wydaje sie,
ze nazwa tego cyklotemu moze by¢ z powodze-
niem stosowana dla analogicznej czesci cech-
sztynu wystepujgcego na innych terenach Pol-
ski. Klasyczny profil cyklotemu kaczawskiego
w porzadku stratygraficznym jest nastepujacy:

wapienie dolomityczne cechsztynu 1 — DI,

wapienie margliste — WI/?,

margle kaczawskie — MI lub tupki margliste — &I,
wapienie podstawowe — Wila,

piaskowce i zlepieAce graniczne — PI.

Piaskowce i zlepienAce granicz-
ne — Pl lezg w spagu marglisto-wapnistych
warstw cechsztynu i majg nieustalong pozycje
stratygraficzng. W literaturze sg one znane ja-
ko ,,zlepience graniczne” (Grenzkonglomerat —
Zu\). ZlepiefAce sa jednak czesto zastgepowane
jasnoszarymi lub szarymi piaskowcami nazy-
wanymi biatym spagowcem (Weissliegendes).

Pod wzgledem litologicznym serie podstawo-
wg cyklotemu kaczawskiego tworzg piaskowce
zlepiencowate barwy brunatnoczerwonej lub
szarej, o spoiwie weglanowym. Wielko$¢ oto-
czakéw zlepiefAca i ziarn piasku zmienia sie
z potudniowego wschodu ku poéinocnemu za-
chodowi. Material grubszy wystepuje w po-
tudniowo-wschodniej czesci niecki pétnocnosu-
deckiej, natomiast na obszarze po6inocnym
i w monoklinie przedsudeckiej piaskowce zle-
piencowate wystepujg sporadycznie i zastgpio-
ne sg drobnoziarnistymi piaskowcami. Seria ta
w spagu taczy sie, poprzez utwory przejsciowe,
z podobnie wyksztatconymi piaskowcami lub
zlepieficami gornego czerwonego spagowca. Mi-
mo to réznice miedzy piaszczysto-zlepieficowa-
tymi osadami czerwonego spaggowca a podobnie
wyksztatcong serig graniczng sg bardzo istotne.
Nalezy réwniez nadmieni¢, ze H. Riedel (1917)
oraz E. Zimmermann (1936) podajg znaleziong
w serii granicznej faune matz6w morskich,
m. in. Pseudomonotis speluncaria Schloth.,
Schizodus schlotheimi Gein. i Astarte vallisne-
riana King. Formy te zostaly znalezione w du-
zym kamieniotomie w Nowym Kosciele (fig. 1).

Nie podejmujac w niniejszej pracy dyskusji
nad genezg i przynaleznoscig stratygraficznag
warstw zlepiefica granicznego, proponuje za-
stagpi¢ jego nazwe terminem ,piaskowce i zle-
piefce graniczne”. Nazwe piaskowce wymie-
niam jako pierwsza, gdyz sg to w rzeczywi-

stosci piaskowce i piaskowce zlepiencowate,
a bardzo rzadko zlepiefice. Nazwy zlepieniec
cechsztyiski (Scupin 1916) lub zlepieniec gra-
niczny (Eisentraut 1939) proponuje zaniechac,
poniewaz zadna z nich nie odpowiada rzeczy-
wistemu charakterowi skat.

Natomiast za H. Scupinem (1902) i innymi
geologami nalezatoby zaliczy¢ opisywane wars-
twy do najnizszej czesci morskiego cechsztynu.
Woprawdzie przynaleznos$¢ stratygraficzna zle-
pienca granicznego jest czesto dyskutowana,
niemniej jednak prawie wszyscy wyzej wymie-
nieni autorzy zaliczajg go do cechsztynu.

Powstanie tego osadu mozna by przypisac
dziataniu fal morskich transgredujgcego morza
cechsztynskiego. Morze cechsztyfiskie niewat-
pliwie transgredowato na do$¢ wyrdwnany
obszar luznych jeszcze utworow pustyni czer-
wonego spagowca. Brak jakichkolwiek S$ladow
denudacji i klifowego podmywania brzegow
morskich oraz charakter litologiczny warstw
wyzej lezacych zdaje sie przemawia¢ za dos¢
szybka transgresjg morskg oraz za stosunkowo
ptytkim, bardzo stabo przewietrzanym morzem.
Wobec tego wskutek dziatalnosci fal morskich
w strefie plazowej pewna cze$¢ zwir6w i pias-
kow czerwonego spagowca ulegata erozji, a na-
stepnie osadzeniu pod postacig cechsztynskich
piaskowcow i zlepiencow. Ziarna kwarcu i oto-
czaki sga tu tylko nieco lepiej obtoczone niz
W czerwonym spagowcu, co wskazuje na nie-
daleki transport materialu. Przemawia za tym
rdbwniez stabe wysortowanie materiatu, szcze-
gélnie we frakcjach grubszych.

Brak ostrej granicy miedzy czerwonym spg-
gowcem a serig graniczng bardzo utrudnia do-
ktadne okreslenie migzszosSci spagowej serii
cechsztynu. O. Eisentraut (1939) przyjmuje dla
potudniowo-wschodniej czesci niecki pétnocno-
sudeckiej migzszos¢ zlepienca granicznego 0,5—
1 m, z maksimum dochodzgcym do 6 m. W syn-
klinie bolestawieckiej przewazajg osady piasz-
czyste, a migzszos¢ ich nie przekracza 1 m. Jak
wynika z licznych wiercen na obszarze mono-
kliny przedsudeckiej, miazszo$¢ serii granicz-
nej reprezentowanej przez biate i szare pias-
kowce waha sie w granicach 6—30 m i maleje
ku zachodowi.

Seria graniczna wraz z wyzej lezgcymi osa-
dami marglistymi i wapiennymi zazebia sie
w kierunku Lwdwka (fig. 2) ze skatami piasz-
czysto-zlepieAcowato-wapnistymi, niewatpliwie
dolno- a nawet Ssrodkowocechsztynskimi (pietra
wedtug starego podziatu). Pod wzgledem lito-
logicznym sg to silnie wapniste zlepienice i pias-
kowce z wktadkami wapieni barwy zdéttobru-
natnej, w ktérych spotyka sie naloty malachitu
i azurytu. Ponadto we wkiadkach wapieni wy-



stepuje nieraz masowo fauna cechsztynska. Ty-
powymi skamieniato$ciami sg tu: Libea haus-
manni Goldf., Lima permiana King. i Acantho-
cladia anceps Schloth. Dolno- i $rodkowocech-
sztynska (wedtug starego podziatu) przynalez-
nos$¢ stratygraficzna tych osaddéw nie jest kwe-
stionowana. Migzszo$¢ ich w najlepszym odsto-
nieciu koto Lwéwka — kamieniotom w Ptucz-
kach Dolnych — wynosi okoto 18 m. J. Mile-
wicz (1958) podaje, ze na wschod od Mojesza
utwory te osiggajag nawet 30 m migzszosci.

J. Pigtkowski (1955) omawiane warstwy na-
zywa ,,wapnistym konglomeratem zastepczym”
i uwaza, ze tworzyty sie one w $Srodowisku Ig-
dowym i sg stratygraficznym rownowaznikiem
dolnego i Srodkowego cechsztynu. Podobny po-
glad wyrazit rowniez G. Richter-Bernburg.
Natomiast O. Eisentraut wszystkie te utwory
nazywa po prostu konglomeratem granicznym.

Wyrazne rdznice petrograficzne zlepiencow
granicznych i zlepiencow z wkitadkami wapieni
wskazujg na roznice $rodowiska.

Seria graniczna tworzyta sie w Srodowisku
litoralnym, natomiast powstanie zlepiencéw
piaszczystych z wktadkami wapieni mozna by
taczy¢ z sedymentacjg w Srodowisku niewat-
pliwie morskim w niewielkiej odlegtosci od
brzegu. By¢ moze, ze utwory klastyczne wy-
stepujagce w okolicy Lwowka sktadajg sie z ma-
teriatu stozkow naptywowych rozmytych przez
fale morskie. Skiad petrograficzny oilaz stabe
wysortowanie zlepieAcéw nie przemawia za
Srodowiskiem litoralnym sensu stricto.

Wapienie podstawowe — Wl«. Od
cechsztyiAskich piaskowcow i zlepiencow gra-
nicznych w normalnym profilu geologicznym
wyraznie odcinajg sie zéttoszare lub fioletowe
wapienie lezagce wyzej. Wystepujg one wzdiuz
potudniowego i potudniowo-wschodniego kran-
ca niecki potnocnosudeckiej, z wyjatkiem oko-
Jic Lwowka (fig. 1). Sg to najczesciej pétmetro-
we tawice wapieni oddzielone od siebie 5—
10 cm wkiadkami margli lub tupkéw. Wapienie
podstawowe charakteryzujg sie matg zawar-
toscig dorrreszek materiatu klastycznego, a ilos¢
CaCCL dochodzi w nich do ponad 90%. Miaz-
szo$¢ wapieni podstawowych jest bardzo zmien-
na. W potudniowo-wschodniej czesci synkliny
leszczynskiej wynosi 7 m, a w czesci zachod-
niej oraz w S$rodkowej i poinocno-zachodniej
czesci synkliny bolestawieckiej utwory te sg
catkowicie zredukowane.

Wapienie podstawowe nie wystepujg réwniez
na obszarze monokliny przedsudeckiej.

Margie kaczawskie — MI. Nazwg ta
proponuje obja¢ zespot skat dotychczas wy-
dzielanych za H. Scupinem (1931) jako dwa
odrebne poziomy stratygraficzne — marg le
plamiste (Fleckenmergel — Zus) i mar-

gle miedziono$ne (Kupfermergel —
Z u 4).

W wyniku szczeg6towych badan litostraty-
graficznych stwierdzono, ze nad wapieniem
podstawowym lub bezpos$rednio na cechsztyn-
skich piaskowcach i zlepieficach granicznych na
calym obszarze niecki pdinocnosudeckiej (z wy-
jatkiem obszaréw na wschéd od Lwowka i lto-
wej) lezy seria ciemnoszarych i czarnych skat.
Pod wzgledem litologicznym seria ta skiada
sie z naprzemianlegtych tupkoéw ilastych, mar-
gli i wapieni.

Lupki ilaste i margle wykazujg wyrazng pty-
towg oddzielno$¢. Sg cienko laminowane i bar-
dzo czesto zawierajg duzo detrytusu roslinnego.
Prawie wszedzie widoczne sg stopniowe przej-
Scia od ciemnych tupkdw ilastych poprzez mar-
gle do jasniejszych wapieni. Wapienie sg ma-
sywne i maja przetam muszlowy. W catej tej
serii wystepuje bogata makro- i mikrofauna
oraz szczatki flory. Mikrofauna spotykana jest
w catym poziomie margli kaczawskich, jednak
czesciej wystepuje w warstwach tupkowo-mar-
glistych. Fauna matzéw, ramienionogdw i mszy-
wiotdw wystepuje natomiast najobficiej w spa-
gowej czesci opisywanego poziomu.

Poziom ten odznacza sie duzg statoscig fauny
i sktadnikéw litologicznych, co dostrzega sie
badajac rézne czesci niecki poéinocnosudeckiej.
Mimo to miejscami mozna zauwazy¢ nawet du-
ze roznice we wzajemnym stosunku ilosciowym
wapieni i margli. Wynika to ze znacznych wa-
han miazszosci margli. Zmienia sie réwniez
barwa osadu i grubos$¢ catego poziomu.

0. Eisentraut (1939), omawiajagc wyksztatce-

nie litologiczne margli miedzionosnych w syn-
klinie leszczynskiej i bolestawieckiej, wskazuje
na fakt, ze migzszo$¢ wapieni w poziomie mar-
gli kaczawskich maleje w kierunku poétnocno-
-zachodnim. Wedtug niego stosunek wapieni do
margli w roznych czesciach niecki przedstawia
sie w ten sposob, ze w plytkiej przybrzeznej
strefie synkliny leszczyniskiej wynosi on 2:1,
w potudniowo-wschodniej czesci synkliny bo-
lestawieckiej 1,8 : 1, natomiast w jej potnocno-
-zachodniej czesci 0,02 : 1

W odniesieniu do synkliny leszczynskiej po-
dobny poglad wypowiadajg J. Piagtkowski
i T. Gunia.

Badania moje w zasadzie potwierdzity wywo-
dy O. Eisentrauta. W S$wietle nowych danych
nalezatoby je jednak nieco uzupetnic.

Z wykonanych obliczen wynika, ze w rzeczy-
wistosci w catej serii margli kaczawskich,
a wiec tacznie z marglami plamistymi, stosu-
nek migzszosci wapieni do margli w najbar-
dziej wschodniej czesci synkliny leszczynskiej
wynosi 12 : 1. Nieco wiekszy udziat wapieni
zaznacza sie w dolnej czeSci poziomu margli






kaczawskich, tj. w marglach plamistych i wy-
nosi 1,3 :1, natomiast w czeSci gornej, tj.
w marglach miedziono$nych, wynosi 1,1:1
W kierunku zachodnim powyzsze stosunki ule-
gajg bardzo szybko zmianie na korzy$¢ margli
i tupkow ilastych. W synklinie bolestawieckiej
zmiany te sg réwniez bardzo charakterystycz-
ne. W jej potudniowo-wschodniej czesci stosu-
nek wapieni do margli wynosi 11 : 1 Liczby te
przedstawiajg $rednig dla catego poziomu mar-
gli kaczawskich, z tym ze oprécz kopalni
uwzgledniono rowniez wyniki otworow wiert-
niczych. Rozpatrujac na tym obszarze osobno
margle plamiste i margle miedziono$ne, stwier-
dzono ze w pierwszym przypadku stosunek wa-
pieni do margli wynosi 1:1,6, natomiast w dru-
gim 1,7 :1 (rozgraniczenie tylko wediug wy-
stepowania czerwonych plam). Jednak juz
w okolicy go6ry Grodziec w catym poziomie
margle przewazajag wyraznie nad wapieniami.
W okolicy kopalni Konrad Il wapienie wyste-
puja zupeinie sporadycznie, a migzszos$¢ ich
maleje do jedno- lub dwucentymetrowych war-
stewek. W wierceniach wykonanych w okolicy
Bolestawca seria margli kaczawskich przybie-
ra posta¢ ciemnoszarych marglistych tupkow
ilastych, w ktorych wystepujg pojedyncze
wkiadki i smugi szaropopielatych wapieni 1—
—3 mm miazszosci. Podobne wyksztatcenie lito-
logiczne poziomu margli kaczawskich stwier-
dzono w okolicy Zarskiej Wsi.

F. Kolbel (1958 a, 1958 b, 1961) podaje,
w okolicy Sprembergu, lezgcego juz w basenie
tuzyckim, w spagu profilu cechsztyfiskiego nad
szarymi piaskowcami gdrnego czerwonego spa-
gowca lezg silnie bitumiczne dolomityczne wa-
pienie margliste. A. Schiiller (1958) nazywa je
lupkami marglistymi. Warstwy te, zdaniem

F. Koélbel, sa odpowiednikiem tupkéw miedzio-
nosnych.

Margle kaczawskie wykazujg wyrazne zmia-
ny' (poziome i pionowe) barwy osadu. W po-
tudniowo-wschodniej czesci niecki pdinocnosu-
deckiej seria ta jest jasniejsza, ku péinocnemu
zachodowi za$ osady jej przyjmujg barwy
ciemniejsze. Nieco inaczej uktada sie wystepo-
wanie czerwonych plam. Czerwone zabarwienie
w dolnej czesci margli kaczawskich (margle
plamiste) w synklinie leszczynskiej spowodo-
wane jest wystepowaniem czerwonych zelazi-
stych konkrecji niezbyt wyraznie zorientowa-
nych wzgledem warstwowania, natomiast ku
péinocnemu zachodowi czerwone nieregularne
plamy uktadajg sie réwnolegle do ufawicenia.

H. Riedel (1917) w obrebie kaczawskiego dol-

nego cechsztynu wydziela poziom warstw mat-
zowych (tab. 1). Wydzielenie to i nomenklature
podtrzymuje H. Scupin (1931), natomiast
B. Kiihn i E. Zimmermann (1936) nazwe wars-
twy7 matzowe okreslajg dodatkowo jako margle
wapniste z czerwonymi plamami. O. Eisentraut
poziom ten nazywa po prostu Fleckenmergel —
Z113. Z biegiem czasu, w miare znajdowania
matzéw w innych, wyzszych poziomach cech-
sztynu, nazwa warstwy matzowe zostata zupet-
nie zaniechana, a poziom ten oznacza sie nazwg
margli plamistych.

T. Gunia (1959) réwniez wskazuje, ze malze
nie moga by¢ kryterium wydzielania tego po-

zeziomu stratygraficznego. Procz tego podaje on,

ze kilkakrotnie w marglach plamistych spotkat
forme Productus horridus Sow. i od niej pro-
ponuje nazwe warstw produktusowych.

Faktycznie jednak brak jest charakterystycz-
nych skamieniatosci, ktére okreslatyby oma-
wiang cze$¢ profilu cechsztyiskiego, natomiast

Fig. 1

Mapa facjalna cechsztynu niecki poétnocnosudeckiej: synklina leszczynska — wedtug T. Guni,

wecka — wedtug J. Pigtkowskiego:

synklina Iwé-

pozostata cze$¢ oraz uzupetnienia J. Krasonia

1 — osady staropaleozoiczne (kambr, ordowik, sylur), 2 — czerwony spagowiec, 3 — obecne wychodnie cechsztynu, 4 — trias
i gorna Kreda, 5 — zasigg zlepienca z wktadkami wapieni (odpowiednik marglisto-wapnistej serii cechsztynu 1), 6 — zasieg

wapienia podstawowego. 7 — granica miedzy facjg sublitoralng i nerytyczng cechsztynu 1, S —

piaskowce cechsztynu 1 bedace

stratﬁ?raflcznym_ odpowiednikiem wapieni dolomitycznych cechsztynu 1, 9 — wapienie dolomityczne cechsztynu 1 piaszczyste lub
z wkia

dkami

piaskowcow,
cechsztynu

10 — poéinocny zasieg piaskowcow “cechsztynskich dolnych, I
2 (odpowiednika dolomitu gtdwnego), 12 — potudniowy i potudniowo-wschodni zasieg seiii anhydrytowo-gipsowej
cechsztynu 2 wraz z izopachytami jej sumarycznej migzszosci, i i

— potudniowy zasieg dolomitéw

13" — potudniowy i po6tnocny zaswg dol)omltu ptytowego, 14 —
ig. 2

wychodnie warstw, 15 — wazniejsze uskoki, 16 — A—B linia przekroju (patrz

Facial map of the Zechstein north-sudetic basin Leszczyna syncline after T. Gunia;

Lwowek syncline after

J. Pigtkowski, the other areas and addenda by the writer
1 — old Palaeozoic sediments (Cambrian, Ordovician, Silurian), 2 — Rotliegendes, 3 — recent Zechstein outcrops, 4 — Triasie

and Upper Cretaceous,

or intercalated with sandstones, -
dolomites (equivalent of main dolomite),

5 — extent of conglomerate intercalated by
series), 6 — extent of basal limestone, 7 — boundary of the sublittoral and neritic facies of Zechstein
sandstones, stratigraphic correspondent of Zechstein 1 dolomite limestones,
10 — northern extent of Lower Zechstein sandstones,

limestones (equivalent of marl-limestone Zechstein 1
i ie f in 1 8 — Zechstein 1
9 — dolomite limestones of Zechstein 1, sandy

11 — southern extetrt of Zechstein 2

[ r 12 — southern and south-eastern extent of the Zechstein 2 anhydrite series with
isopachytes of its total thickness, 13 — southern and northern extent of piaty dolomite,
faults, 16 — cross section line (see fig. 2) | — TheI North-Sudetic Basin,

14 — outcrops of beds,
11 — Bolestawiec sync-line,

15 — main
Il — Leszczyna syncline

V — Lwowek syncline



Productus horridus, szczeg6lnie w synklinie bo-
lestawieckiej, wystepuje najliczniej w spggowej
czesci margli miedzionosnych, a ponadto ska-
mieniato$¢ te spotyka sie dos¢ czesto w catym
profilu margli miedziono$nych i plamistych.

Z wyzej przytoczonych nazw najbardziej
uzasadnione bytoby okreslenie B. Kiihna
i E. Zimmermanna, jednak nazwa margle wap-
niste z czerwonymi plamami nie moze by¢ uzy-
wana w pojeciu stratygraficznym, poniewaz
czerwone zabarwienie osadu jest zmienne za-
rébwno w kierunku pionowym jak i poziomym,
a ponadto nie zawsze wystepuje. W potudnio-
wo-wschodniej czesci niecki najwieksze nateze-
nie czerwonych plam obserwuje sie w wapie-
niu podstawowym (stad jego fioletowy odcien),
nastepnie plamy te przechodzg przez spggowa
czes¢ serii marglistej i stopniowo zanikajg.
Gdrna granica wystepowania czerwonych plam
jest bardzo nieregularna. W synklinie leszczyn-
skiej i bolestawieckiej nieregularne czerwone
zabarwienie osadéw czesto wystepuje w mar-
glach miedzionosnych, nawet do wysokosci
15 m od ich spaggu. W skrajnych przypadkach
czerwone plamy mogg sie zjawia¢ nawet po-
nad marglami miedziono$nymi. Précz tego
w synklinie bolestawieckiej, w okolicy kopalni
Konrad Il oraz kopalhd Lubichowa, niejedno-
krotnie czerwone plamy zanikajg zupeinie, na-
tomiast charakter petrograficzny skaly pozo-
staje niezmieniony. W tych miejscach okrusz-
cowanie przemieszcza sie ku spagowi az do
wapieni podstawowych. Rdwniez w niektorych
otworach wiertniczych nie stwierdzono margli
plamistych, jednak w tym przypadku migzszos¢
margli miedzionosnych byta znacznie wieksza.
Stad wniosek, ze w tych miejscach nawiercono
te same warstwy margliste, tylko bez czerwo-
nych plam.

Rozpatrujgc migzszo$¢ poziomu margli ka-
czawskich nalezy stwierdzié, ze na obszarze
niecki poinocnosudeckiej ulega ona dos$¢ cha-
rakterystycznej zmianie. Minimalne zmniejsza-
nie sie migzszosci margli kaczawskich wyste-
puje w kierunku rozciggtosci warstw, natomiast
wieksze zgodnie z ich upadem. Wzdtuz potud-
niowego skrzydta niecki zmiany te sg nastepu-
jace: na obszarze wschodniej czesci synkliny
leszczynskiej srednia migzszos¢ margli kaczaw-
skich jest najwieksza i wynosi 6,6 m, w jej za-
chodniej czesci wynosi 5,7 m, natomiast w oko-
licy Zarskiej Wsi 51 m. Nieco inaczej zmiany
te przebiegajg w synklinie bolestawieckiej:
w okolicy Grodzca S$rednia migzszos¢ margli
kaczawskich wynosi tylko 3,5 m, w kierunku
Jurkowa i lwin maleje do okoto 2,7 m, nato-
miast ponownie wzrasta w okolicy Lubichowa
i osigga S$rednig warto$¢ 3,5 m. W kierunku
Bolestawca i dalej ku pétnocnemu zachodowi

migzszo$¢ tej serii znowu wyraznie zmniejsza
sie. W wierceniach z okolic Sprembergu (Kol-
bei 1958 a) migzszos¢ analogicznej serii margli-
sto-tupkowej wynosi okoto 1,4 m.

Osobnym, bardzo interesujgcym problemem
jest wystepowanie mineratow kruszconos$nych
w cechsztynie.

Obserwacje przeprowadzone w podziemnych
wyrobiskach gérniczych i w wierceniach oraz
badania geochemiczne wykazaty, ze okruszco-
wanie siarczkami roznych metali, przede
wszystkim miedzi, otowiu, cynku i srebra, wy-
stepuje prawie w calej wapienno-marglisto-
-tupkowej serii dolnego i $Srodkowego cechszty-
nu (wedtug starego podziatu). Natomiast ma-
ksymalne natezenie okruszcowania zwigzkami
réznych metali uklada sie czesto, w profilu
pionowym, w pewne strefy kruszconosne. Za-
zwyczaj najnizej wystepuje strefa miedzionos-
na, nad nig strefa otowionos$na, a nastepnie
strefa cynkonos$na. Potozenie stratygraficzne
tych stref jest bardzo zmienne. C. Juroszek
(1956) i T. Gunia (1959) zwrocili uwage, ze
w potudniowo-wschodniej czesci synkliny lesz-
czynskiej okruszcowanie miedzig przebiega
ukos$nie do utawicenia. O. Eisentraut (1939) nie
dostrzega tego faktu, ale podkresla, ze koncen-
tracja miedzi jest wieksza w warstwach tupko-
wych i marglistych, natomiast mniejsza w wa-
pieniach.

Tak wiec w niecce poinocnosudeckiej prawie
catg dolnocechsztynska serie wapienno-margli-
sto-tupkowa proponuje nazywaé cechsztyn-
skag serig kruszconos$nag.

Najbardziej interesujgca strefa miedzionosna
w potudniowo-wschodniej czesci synkliny lesz-
czynskiej wystepuje w najwyzszych warstwach
margli kaczawskich przechodzgc nawet ponad
wapied przewodni. Natomiast ku poétnocne-
mu zachodowi maksymalne okruszcowanie
siarczkami miedzi schodzi coraz nizej. Rdwno-
czes$nie z tym maleje (az do zupetnego zaniku)
migzszos¢ margli z czerwonymi plamami.
W synklinie bolestawieckiej strefa miedzionos-
na przechodzi przez caty poziom margli ka-
czawskich i czarnych tupkéw ilastych.

Wedtug A. Schiillera (1958), w okolicy
Sprembergu maksymalne okruszcowanie siarcz-
kami miedzi (1,09% Cu) wystepuje w wars-
twach granicznych: drobnoziarnistych piaskow-
cach czerwonego spagowca i marglach cech-
sztynu.

Na obszarze monokliny przedsudeckiej
okruszcowanie siarczkami miedzi schodzi jesz-
cze nizej i siega okoto 2 m w gigb drobnoziar-
nistych piaskowcow biatego- spggowca (pias-
kowce graniczne).

Proporcjonalnie do zmniejszania sie migzszo-



$ci poziomu margli kaczawskich wzrasta kon-
centracja okruszcowania.

Précz wyzej wspomnianych faktow dos¢ cze-
sto mozna obserwowac regularng prawidtowos¢
rozmieszczenia poszczegoOlnych gtownych mine-
raltbw miedzionosnych. W najnizszej czesci
strefy miedziono$nej wystepuje kupryt —
Cu-?0, prawie rdwnolegle z nim chalkozyn —
CU2S, nastepnie wyzej bornit — CusFeSg
i chalkopiryt — CuFeS2. Najbardziej nieregu-
larne pionowe rozprzestrzenienie ma piryt mie-
dzionosny FeS2- Maksymalne jego skupienie
obserwuje sie ponad strefg bornitowg w stro-
powej czesci strefy miedzionos$nej. Procentowa
zawarto$¢ srebra w marglach jest proporcjo-
nalna do ilosci miedzi (Bana$ 1961, Bielawski
1961).

Na podstawie wyzej wymienionych uwag
mozna twierdzi¢, ze dotychczas stosowany po-
dziat dolnego cechsztynu na poziomy straty-
graficzne margli plamistych, miedzionosnych
i otowionosnych nalezy uzna¢ za zbyt konwen-
cjonalny i nie do przyjecia w Swietle szczego-
towych badan. Wydaje sie, ze powyzsza cha-
rakterystyka do$¢ przekonywajgco przemawia
za tym. ze margle plamiste i margle miedzio-
no$ne nalezy polaczy¢ w jeden poziom litostra-
tygraficzny. Starych nazw mozna by uzywaé
jedynie dla utatwienia szczegdtowego karto-
wania wyrobisk gérniczych. Zmiany litologicz-
ne (poziome i pionowe zmiany zabarwienia
skat w obrebie jednej serii) mozna prawdopo-
dobnie #gczy¢ z lokalnymi zmianami warunkow

fizyczno-chernicznych $rodowiska sedymenta-
cyjnego.
Wapienie margliste — WIf). Nazwg

ta proponuje obja¢ zesp6t cienkotawicowych
wapieni i margli lezagcych na marglach kaczaw-
skich. W stropie wapienie te przechodzg dos¢
wyraznie w jasnozétte grubotawicowe wapienie
dolomityczne. Dotychczas zesp6t wapieni mar-

glistych nazywano marglami otowiono$nymi
(Bleimergel — Eisentraut 1939) Ilub gerwi-
liowymi (Riedel 1917), jednak w S$wietle no-

wych badahn okazuje sie, ze nazwy te s nie-
witasciwe. Okruczcowanie siarczkami otowiu
i cynku wystepuje poczagwszy od spagu margli
kaczawskich, az prawie do stropu wapieni dolo-
mitycznych cechsztynu 1 — DI (dotychczasowy
Srodkowy cechsztyn). Matze z rodzaju Gervill a,
od ktérych nazwano te serie skalng, znane sg
takze z innych warstw dolnego cechsztynu.
Bardzo czesto w sasiednich poziomach wyste-
puje ich wiecej niz we wiasciwych marglach
gerwiliowych.

Chcac zachowaé¢ konsekwentny podziat lito-
stratygraficzny cechsztynu, w miejsce nazw
dotychczasowych proponuje nazwe wapie-

nie margliste. OkresSlenie to ma swoje
uzasadnienie w charakterze litologicznym skat.

W spagu wapieni marglistych lezy dos$¢ cha-
rakterystyczna fawica wapieni nazwana przez
Eisentrauta Leitbank lub wapieniem h. Lawica
ta stanowi warstwe przewodnig dla dolnej cze-
Sci cechsztynu niemal catego obszaru niecki
pélnocnosudeckiej. Wyksztatcona jest ona
w postaci jasnych i jasnoz6ttych masywnych
wapieni o migzszosci 30—80 c¢cm. Granice mie-
dzy poziomami margli kaczawskich i wapieni
marglistych mozna za Eisentrautem prowadzié
ponizej tawicy jasnoz6ttego masywnego wa-
pienia. Od tego miejsca zaznacza sie wyrazna
zmiana litologiczna osaddw. W przeciwienstwie
do warstw lezgcych nizej, w poziomie wapieni
marglistych wystepuje znacznie grubsze uta-
wicenie, wyrazna przewaga wapieni nad mar-
glami, barwa skaly jest na og6t jasniejsza.
W warstwach marglistych i w wapieniach
précz weglanu wapnia, mineratow ilastych, de-
trytycznego kwarcu i blaszek muskowitu obser-
wuje sie duzo detrytusu roslinnego. Wapienie
te na wiekszych gtebokosciach sg silnie bitu-
miczne, bardziej jednolite oraz masywne
i wtym przypadku przybierajag barwe ciemno-
szarg. W wapieniach marglistych wystepuje
bardzo bogata makrofauna. Mikroskamieniato-
Sci pojawiajg sie sporadycznie. Skiad fauny
zmienia sie w zaleznosci od warunkéw facjal-
nych.

Miazszo$¢ poziomu wapieni marglistych
w niecce pélnocnosudeckiej wzrasta z potudnio-
wego wschodu ku péinocnemu zachodowi.
W synklinie leszczynskiej waha sie w grani-
cach 1—5 m, jednak Srednia migzszos¢ dla ca-
tej synkliny wynosi okoto 4 m. Na obszarze
synkliny bolestawieckiej wahania te sg znacz-
nie mniejsze. W okolicy Grodzca $rednia migz-
szos¢ wapieni wynosi okoto 8 m i stopniowo
wzrasta w kierunku poinocno-zachodnim osig-
gajac maksymalng warto$s¢ 20 m.

Ku stropowi szare, cienkolawicowe wapienie
i margle stopniowo przechodzg w grubotawico-
we wapienie dolomityczne i dolomity.

Wapienie dolomityczne cech-
sztynu 1 — DI. Pod wzgledem litologicz-
nym sg to na ogot jasnozotte, szare i kremowo-
brunatne wapienie dolomityczne. W spagu sil-
nie margliste, w srodkowej czesci wyksztatcone
przewaznie jako wapienie masywne, grubota-
wicowe. Natomiast w stropie bardzo czesto
przybierajg posta¢ typowych wapieni oolito-
wych i czystych dolomitdéw. W brzeznych stre-
fach niecki polnocnosudeckiej wapienie te sg
silnie piaszczyste, czasami przechodzg nawet
w drobnoziarniste piaskowce. Poszczegdlne ta-
wice 0 grubosci okoto 1 m sg od siebie oddzie-
lone wktadkami itotupkdw. Migzszos¢ warstw



ilastych nie przekracza kilku centymetréw. Se-
rie wapienno-dolomityczne sg silnie spekane,
a w czesci stropowej znany jest nawet typowy
gteboki kras podziemny (Krason 1961). Niejed-
nokrotnie kawerny i potgczone korytarze sg
bardzo dtugie, a $rednica ich dochodzi do 4 m.
Poziom wapieni dolomitycznych cechsztynu 1
jest bardzo zasobny w wode. W wapieniach
dolomitycznych spotyka sie liczne kawerny
wypetnione wtornie kalcytem i anhydrytem,
a na wiekszych gtebokosciach rowniez gipsem,
a czasem solg. Bardzo czesto wystepujg stylo-
lity. Niekiedy wapienie przybierajg strukture
gabczastg (Schaumkalk).

Miazszos¢ opisywanej serii skalnej zmienia
sie w ten sam sposob jak nizej lezagcych pozio-
moéw wapieni i margli. Wapienie te majg naj-
mniejszg migzszos¢ w synklinie leszczynskiej,
szczegOlnie wzdtuz jej potudniowo-wschodnich
wychodni, gdyz migzszos$¢ ich waha sie w gra-
nicach 2—8 m; ku po6inocnemu zachodowi
wzrasta i w bkolicy Ptakowic osiaga juz 15 m,
a w Zarskiej Wsi 20 m. Podobnie zmienia sie
ich miazszos¢ w synklinie bolestawieckiej. Naj-
mniejszg migzszo$¢ — okoto 10 m — majg na
potudnie od Grodzca, najwiekszg za$ w cen-
tralnej czesci synkliny — okoto 30 m.

W okolicy Sprembergu odpowiadajgce im
warstwy majag nie notowang w niecce potnoc-
nosudeckiej migzszos¢, ktéra tam waha sie
w granicach 25,3—85,2 m (Kolbel 1958 a, 1961).

W literaturze niemieckiej wapienie dolomi-
tyczne znane sa pod nazwa Hangender Haupt-
kalk (Scupin 1916).

Dotychczas serie te wydzielano jako osobne
pietro stratygraficzne, zaliczajgc jg do srodko-
wego cechsztynu. Niestety nie byto na to wy-
starczajgcego udokumentowania paleontologicz-
nego. Wystepujace tu skamieniatosci, m. in.
Schizodus schlotheimi Gein., a szczeg6lnie Schi-
zodus truncata King., Pleurophorus costatus
Brown oraz Libea hausmanni Goldf., na innych
terenach znane sg z cechsztynu gdrnego Ilub
z cechsztynu dolnego. Mimo iz w czasie pdz-
niejszych badan lista znalezionych skamienia-
fosci zostata uzupetniona (Pigtkowski 1955),
w dalszym ciggu brak jest dobrych przewod-
nich form, ktére wystepowatyby tylko w wa-
pieniach dolomitycznych $rodkowego cech-
sztynu. Zatem w Swietle wspdétczesnych badan
najbardziej uzasadniony jest podziat cechszty-
nu przeprowadzony konsekwentnie na podsta-
wie litologii. W przypadku cechsztynu poinoc-
nosudeckiego, podobnie i przedsudeckiego, wa-
pienie dolomityczne i dolomity sg niewatpliwie
kontynuacjg weglanowej sedymentacji cech-
sztynu 1 — cyklotemu kaczawskiego, z tym
jednak ze w niecce pdinocnosudeckiej stanowig
one zakonczenie niepetnego cyklotemu kaczaw-
skiego. Na obszarze monokliny przedsudeckiej

po ich osadzeniu sedymentacja odbywata sie-
w dalszym ciggu, zmienita sie tylko z wegla-
nowej na siarczanowg. W tym czasie w gieb-
szych czesciach cechsztynskiego basenu docho-
dzi do powstania grubej serii anhydrytow, gip-
sow i soli (Nalu, Alp, Nalft, Aly — tab. 2).

Na obszarze Sudetdw pdinocno-zachodnich,
po osadzeniu sie wapieni dolomitycznych cech-
sztynu 1 — DI nastepuje regresja morza. Ru-
chy wéd doprowadzity do powstania nowej se-
rii skal piaszczysto-ilastych, rozpoczynajacych
nastepny cyklotem.

Opisany wyzej poziom wapieni dolomitycz-
nych proponuje nazwaé¢ wapieniami dolomi-
tycznymi cechsztynu 1 — DI. Nazwa ta odpo-
wiada bowiem charakterowi litologicznemu
skat oraz wskazuje powigzanie tego poziomu
z najstarszym cyklotemem cechsztynskim.

Do tej pory, w literaturze dotyczacej cech-
sztynu poéinocnosudeckiego, panuje dos$¢ nie-
jasne pojecie pozycji stratygraficznej i nazw
wyzej lezacych poziomoéw wapienno-dolomito-
wych — dolomitu kaczawskiego (Katzbachdo-
lomit — Scupin 1931, Eisentraut 1939) oraz do-
lomitu ptytowego (Plattendolomit — Scupin
1916, 1931, Eisentraut 1939).

Oba te poziomy réznig sie litologicznie i zaj-
mujg rézng pozycje stratygraficzng. Niemniej
jednak z wyjatkiem H. Scupina (op. cit.),
E. Zimmermanna (1936) i T. Guni (1959), pra-
wie wszyscy inni geologowie, ktorzy zajmowali
sie cechsztynem niecki pdéinocnosudeckiej,
uwazajg oba wymienione poziomy wapieni do-
lomitycznych zgodnie z O. Eisentrautem za
réwnowiekowe odmiany facjalne.

W podziale stratygraficznym H. Scupina
z 1916 r. (zob. str. 223) w cechsztynie gdrnym
wyrozniony jest jeden poziom wapieni nazwa-
ny przez tego autora wapieniem gérnym (Ober-
kalk). Wapien ten, wedtug H. Scupina, odpo-
wiada dolomitowi ptytowemu (Plattendolomit)
na obszarze Turyngii. Powyzej wapienia gor-
nego lezy gorny piaskowiec cechsztynski,
w obrebie ktérego spotykane sg czerwone pias-
kowce wapniste, ity oraz wktadki i soczewki
dolomitow i wapieni. Wystepujg tu réwniez
septarie. W 1931 r. H. Scupin wapien gérny do-
datkowo nazywa Neukircher Oberkalk i stwier-
dza, ze odpowiada on na obszarze Turyngii po-
ziomowi Plattendolomit. Wktadki wapieni i do-
lomitébw wystepujace w obrebie gérnego pias-
kowca cechsztyfAskiego H. Scupin nazywa dolo-
mitem kaczawskim (Katzbachdolomit).

Normalny profil péinocnosudeckiego cech-
sztynu wedtug E. Zimmermanna (1936) jest
nastepujacy:

Cechsztyn goérny:

0,4 m — dolomit ptytowy, ponad ktérym wyste-
puja jeszcze czerwone ity o niepewnej



przynaleznosci do Thiiringer Letten —
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czerwone ity z konkrecjami septariowy-

mi i nielicznymi wkiadkami wapieni,

dolomitéw oraz czerwonych piaskowcow.

Na wysokosci 8 m od spagu wystepuje

2-metrowa tawica masywnego dolomitu

nazwanego przez H. Scupina dolomitem
kaczawskim

piaskowce cechsztynskie grubotawicowe

czerwone, przetawicone itami, wkladka-

mi wapnistymi oraz drobnoziarnistymi

piaskowcami Tigersandsteine

Srodkowy:

— jasne dolomityczne wapienie drobnokry-
staliczne, z tawicami drobnoziarnistych
oolitdéw lub wapieni gagbczastych, czesto
przetawicone szarymi itami lub wapni-
stymi piaskowcami

dolny:

— warstwy gerwiliowe;

wicone marglami

margle miedzionosne — margle z krusz-
cami miedzi

warstwy matzowe — margle z czerwo-

nymi plamami

wapien podstawowy — grubotawicowe

szare wapienie z cienkimi przetawice-

niami szarych i fioletowych itow; zle-
pience cechsztynskie — stabo wapniste,
jasnoszaro-fioletowe piaskowce,

120 m —

500 m —

Cechsztyn
6—8m

Cechsztyn

33 m wapienie przeta-

33—7m
15—2 m
45 m

T. Gunia omawianego zagadnienia nie wy-
jasnia blizej, ale w schemacie stratygraficznym
cechsztynu zachodniej czesci synkliny lesz-
czynskiej, w obrebie gornego pietra wydziela
dwa poziomy dolomitowe, nazywajac nizszy'
dolomitem kaczawskim, a wyzszy dolomitem
ptytowym.

G.
sztynie kaczawskim opisuje tylko jeden poziom
wapieni dolomitycznych, ktéry wedlug niego
jest zupetnie pewnym odpowiednikiem Platten-
dolomitu z obszaru Turyngii.

Poniewaz w catym profilu cechsztynu pot-
nocnosudeckiego wystepujg trzy poziomy wa-
pieni dolomitycznych, mozna by przyja¢ dla
nich nastepujgce nazwy:

Poziom najnizszy — stanowigcy zakonczenie
cechsztynu 1 — cyklotemu kaczawskiego pro-
ponuje nazwa¢ wapieniem dolom i-
tycznym cechsztynu 1 DI.

Poziom srodkowy — wystepujacy fragmenta-
rycznie w stropowej serii piaszczysto-tupkowej,
ktérg stratygraficznie (Tokarski 1958) mozna
by poréwnaé¢ z dolomitem gtownym Turyngii,
proponuje nazwa¢ dolomitem cech-
sztynu 2 D2.

Garny poziom dolomitowy mozna tatwo pa-
ralelizowa¢ z whasciwym dolomitem plytowym
Turyngii, dlatego proponuje pozostawi¢ dla
niego nazwe dolomit piltytowy D3.

CECHSZTYN 2 — CYKLOTEM BOLESEAWIECKI

Wapienie dolomityczne cechsztynu 1 grani-
czg z lezacg nad nimi serig skat klastycznych.

Richter-Bernburg (1951) w gornym cech-

T. Gunia (1959) wspomina, ze w synklinie
leszczynskiej miedzy cechsztynem Srodkowym
i gornym stwierdzono lokalne niezgodnosci
erozyjne, we wschodniej za$ czesci tej synkliny
nawet niezgodnos$¢ katowa. Fakty te oraz dosé
regularne rozmieszczenie form krasowych skito-
nity mnie do szczegotowego przesledzenia stro-
powej czesci wapieni dolomitycznych cechszty-
nu 1 — LI. Gorna czes¢ tej serii, w przeci-
wienstwie do czeSci dolnej, jest bardziej dolo-
mityczna, wykazuje znacznie wigkszy stopien
zwietrzenia, dos$¢ silnie rozwiniete zjawiska
krasowe oraz bardzo nieréwne go0rne po-
wierzchnie tawic. Wszystkie zagtebienia sg
wypetnione rézowobrunatnym materiatem ila-
stym lub drobnoziarnistymi piaskowcami.

W synklinie bolestawieckiej wapienie dolo-
mityczne znane sg tylko z wiercen i, w mniej-
szym stopniu, z wyrobisk gdrniczych, dlatego
doktadne obserwacje ich stropu byty bardzo
utrudnione. W wierceniach stwierdzono, ze
zwiaszcza gorna cze$¢ srodkowego cechsztynu
jest bardzo zasobna w wode, ktéra kragzy w sy-
stemie potgczonych jaskin. Duzych rozmiaréw
jaskinie zostaty odkryte w czasie prowadzenia
podziemnych robdt gorniczych.

Na podstawie wyzej przytoczonych faktow
mozna wnioskowaé, ze granice miedzy osada-
mi cyklotemu kaczawskiego i bolestawieckiego
w niecce poéinocnosudeckiej (przynajmniej
w jej peryferycznych czes$ciach) stanowi po-
wierzchnia erozyjna.

Wyrazna zmiana charakteru petrograficznego
skal nie budzi watpliwos$ci, iz tu rozpoczyna
sie nowy cyklotem, ktéry wykazuje bardzo
charakterystyczne nastepstwo warstw. Najpet-
niejsze jego wyksztatcenie zostato przesledzone
w okolicy Bolestawca. Sg to utwory, ktére
proponuje nazwa¢ cyklotemem bolestawiec-
kim — Z2 (tab. 2).

Podobnego wydzielenia dokonat juz wczes-
niej G. Richter-Bernburg (1951). Jednak we-
dtug tego autora drugi cechsztynski cykl sedy-
mentacyjny, nazwany serig stassfurcka, kon-
czy sie osadami klastycznymi (£3), a nie lezg-
cymi nizej ewaporatami siarczanowymi (A2).
Moim zdaniem bardziej prawdopodobne jest, ze
osady ilaste, czesto w spagu silnie piaszczyste,
lezgce na serii anhydrytowo-gipsowej, w stro-
pie przechodzg w dolomity piytowe i wraz
z nimi naleza juz do nowego, trzeciego eech-
sztynskiego cyklu sedymentacyjnego.

W obrebie drugiego cyklotemu w niecce pét-
nocnosudeckiej mozna wydzieli¢ nastepujace
poziomy litostratygraficzne:

Piaskowce cechsztynskie dol-
ne — P2. Poziom ten znany jest pod tg samg
nazwg w literaturze (Zechsteinsandstein).
Z wyjatkiem H. Scupina (1916) oraz T. Guni
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(1959) wszyscy inni autorzy w obrebie cech-
sztynu gornego wydzielajg tylko jeden poziom
piaskowcéw cechsztyhAskich, nie nazywajac go
wtedy — dolnym. H. Scupin natomiast,
a w "Slad za nim i T. Gunia, w gdérnym cech-
sztynie synkliny leszczynskiej wyrdznia dwa
poziomy piaskowcowe i nazywa je kolejno
piaskowcami cechsztyiskimi dolnymi i gérny-
mi. W zasadzie mozna zgodzi¢ sie z jego zda-
niem i przyjaé te nazwy.

Oba wymienione poziomy piaskowcowe
stwierdzono réwniez w synklinie bolestawiec-
kiej. W nowym podziale stratygraficznym
przynalezno$¢ piaskowcOw jest inna, niz byia
do tej pory.

Poziom oznaczony nazwg piaskowce cech-
sztynskie dolne — P2 wyksztatcony jest w po-
staci drobne- i gruboziarnistych psamitéw lub
tupkéw, a niekiedy takze w postaci zlepiencow.
Barwa osadu jest r6zna i zmienia sie od biatej
poprzez odmiany szare, zdittobrunatne, rézowe
do intensywnie czerwonej. Niekiedy szarozdtty
piaskowiec ma liczne rdzawe lub r6zowe plam-
ki w tym przypadku nazywany jest piaskow-
cem tygrysim (Tigersandstein). Piaskowce sg
wyraznie rownolegle warstwowane. Majg spoi-
wo ilaste lub wapniste. Najwiekszg ich migz-
szo$¢ — okoto 50 m — stwierdzono w potud-
niowo-wschodniej czesci synkliny leszczynskiej.
Ku po6tnocnemu zachodowi ilo$¢ i migzszosé
warstw piaszczystych maleje. Przechodzg one
stopniowo w tupki ilaste. W synklinie bolesta-
wieckiej seria piaskowcow cechsztynskich dol-
nych rozpoczyna sie czesto tawicg itotupkéw
czerwonobrunatnych, powyzej ktorej wystepuja
piaskowce tygrysie.

tupki pstre dolne — +2. Ku stro-
powi piaskowce cechsztynskie dolne przechodza
bez ostrej granicy w czerwone, szare lub zie-
lone itotupki. Skaty te charakteryzujg sie wy-
raznym drobnym warstwowaniem o réwnych
powierzchniach oddzielnoSci i zawierajg duzg
ilos¢ pylastego muskowitu. W tupkach tych
wystepuja liczne jasnopopielate i brunatnoroé-
zZowe septarie wapienne. Septarie te majg po-
sta¢ bochenkowato sptaszczonych but wapien-
nych z licznymi przegrodami i druzami kalcy-
towymi. W stropowej czesci pstrych itotupkow
dolnych précz konkrecji septariowych obser-
wuje sie rowniez wktadki i duze soczewki wa-
pieni dolomitycznych. Wapienie te, szczego6lnie
w potudniowo-wschodniej czesci niecki pétnoc-
nosudeckiej, przybierajg posta¢ grubych niere-
gularnych tawic.

Obecnos$¢ wapieni dolomitycznych w stropie
pstrych tupkéw dolnych, a nawet samo wyste-
powanie konkrecji septariowych, ma szczeg6lne
znaczenie dla utatwienia korelacji stratygra-

ficznej cechsztynu dolnos$lgskiego z analogiczng
czescig tej formacji na innych obszarach.

Dla podkre$lenia tego faktu, omawiane wa-
pienie proponuje wydzieli¢ jako osobny poziom
litostratygraficzny, nadajagc mu nazwe dolo-
mitéw cechsztynu 2 — D2 (dotych-
czas nazywanych Katzbachdolomit). Sg to gru-
botawicowe wapienie dolomityczne, miejscami
piaszczyste, silnie porowate, krystaliczne, bar-
wy szarozoittej do szarobrunatnej. Migzszosc
ich jest bardzo zmienna i waha sie od 4 m
w synklinie leszczynskiej do 0 m w centralnej
i p6inocnozachodniej czesci synkliny bolesta-
wieckiej.

Podobne wapienie dolomityczne wystepuja
jako regularne przetawicenia serii anhydrytc
wo-gipsowej cechsztynu monokliny przedsu-
deckiej. Na tym obszarze migzszos¢ ich wzra-
sta ku poétnocy i potnocnemu wschodowi.

Anhydryty i gipsy <cechszty-
nu 2 — A2. Ewaporaty siarczanowe, jako
nastepny etap cyklicznej sedymentacji cyklo-
temu bolestawieckiego, osadzity sie w gtebszych
czesSciach cechsztynskiego basenu sedymenta-
cyjnego. Potudniowy zasieg facji anhydrytowo-
-gipsowej w niecce po6inocnosudeckiej przebie-
ga w przyblizeniu wzdtuz linii przedstawionej
na mapie (fig. 1). Na potudnie od tej linii
anhydryty i gipsy sa czeSciowo zastgpione do-
lomitami cechsztynu 2 oraz réznej barwy itami
gipsowymi.

Anhydryty majg barwe szarg lub ciemno-
szarg, niekiedy sg zupeinie biate, drobno- i gru-
bokrystaliczne. Czesto zawierajg ciemne smugi
ilaste. Réwnoczes$nie z anhydrytami wystepuje
gips, ktéry towarzyszy im od stropu, rzadziej
takze od spagu. Czesto gips tworzy formy so-
czewek lub tawic w anhydrycie. Gips wystepu-
jacy w anhydrycie jest pofatdowany i ma naj-
czesciej posta¢ skupien widknistych lub tablicz-
kowych. Czesto spotyka sie odmiany grubo-
krystaliczne, zupeinie przezroczyste, o silnym
srebrzystym potysku.

Anhydryty i gipsy wykazujg zmienng gru-
bos¢. Wystepujg w formie regularnych pokta-
dow lub soczewek, ktdrych migzszo$¢ wzrasta
ku pdinocno-zachodniemu brzegowi synkliny
bolestawieckiej. Najpetniejszy profil tej serii
stwierdzono w okolicy Bolestawca. Tutaj tacz-
na migzszos$¢ wszystkich anhydrytow z gipsami
w stropie wynosi ponad 40 m. Podobnie wy-
ksztatcona jest gdérna cze$¢ cechsztynu 2 na
obszarze Sieroszowice — Lubin, z tym jednak
ze tutaj udziat itéw gipsowych jest nieznaczny.

Strop serii anhydrytowo-gipsowej jest dos¢
wyrazny, bezposrednio bowiem nad gipsami
lub anhydrytami lezg pstre tupki ilaste, a na-
wet bardzo czesto piaskowce. Wobec tego osady
klastyczne wyksztatcone w postaci itow i pias-



kowcéw nie moga by¢ uwazane za przedtuzenie
sedymentacji poprzedniego cyklotemu. Wynika
z tego, ze granice cechsztynu 2 nalezy prowa-
dzi¢ w stropie warstw anhydrytowych lub gip-
sowych, a w gtebszych czesciach basenu —
w stropie warstw solnych.

CECHSZTYN 3 — CYKLOTEM LWOWECKI

Najbardziej typowe wyksztatcenie serii skal-
nych zaliczonych do trzeciego cyklotemu sedy-
mentacyjnego wystepuje w okolicy Lwodwka.
Dlatego dla trzeciego cechsztynskiego cyklote-
mu sedymentacyjnego mozna przyjagé nazwe:
cyklotem lwowecki — Z3.

Wydzielenie tej czesci profilu cechsztynskiego
w osobny cyklotem sedymentacyjny nie nastre-
cza wiekszych trudnosci, w przypadku gdy ni-
zej wystepuje seria gipsowo-anhydrytowa. Na-
tomiast na obszarach, gdzie ewaporaty siarcza-
nowe lub weglanowe nie sg znane, np. w po-
tudniowo-wschodnich czesciach synkliny lesz-
czynskiej, ustalenie spggowej granicy nowego
cyklu sedymentacyjnego jest bardzo trudne.
Wydaje sige, ze ta wasnie okolicznos¢ stanowita
przeszkode wprowadzenia podziatu cechsztynu
péinocnosudeckiego na cykle sedymentacyjne.
Niemniej jednak podobne profile cechsztynu
znane sg z terenu Niemiec, np. granica miedzy
serig Leine i Aller w okolicy Werra (Roth 1955)
prowadzona jest w obrebie na og6t jednolitej
serii ilastej (fig. 4). Jednak przez analogie
z obszarami sagsiednimi granica ta jest zupetnie
uzasadniona.

W niecce po6inocnosudeckiej ponad serig an-
hydrytowo-gipsowg, a w synklinie leszczyn-
skiej nad dolomitami cechsztynu 2, lezy seria
ilotupkéw i tupkoéw ilastych, niekiedy mocno
piaszczystych, a nawet przetawiconych wkitad-
kami piaskowcowymi — w okolicy Nowego
Kosciota. Serie te proponuje wydzieli¢ jako na-
stepny poziom litostratygraficzny nazywajgc go
itotupkami pstrymi Srodkowymi.

ltotupki pstre (ity gipsowe)
Srodkowe — +3. W przeciwienstwie do
tupkow pstrych dolnych ity gipsowe charakte-
ryzujg sie barwg czarng, czarnoszarg, niekiedy
zielong, popielatg lub czerwonobrunatng (ito-
tupki czerwonobrunatne sg mniej zwarte i bar-
dziej plastyczne). Majg rowne powierzchnie
oddzielnosci. Bardzo czesto przetawicane sg
kilku- lub kilkunastocentymetrowymi warstew-
kami jasnoszarego gipsu.

Charakterystyczny profil osadow ilastych le-
zacych bezposrednio pod dolomitem piytowym
mozna obserwowac na $cianach odkrywkowych
kopaln anhydrytow i gipséw w Niwnicach koto
Lwowka. Od wyraznego poziomu jasnozéttych

i brunatnych dolomitéw ptytowych nastepstwo
warstw ku dotowi jest nastepujace:

2—6 m — dolomit ptytowy

0— 1 m — itotupki czerwone zawierajace liczne
blaszki muskowitu, ktére czesto sg po-
przecinane w roéznych kierunkach zyt-
kami widknistego gipsu barwy szarej
lub rézowej. Forma wystepowania zytek
gipsowych wskazuje na ich wtérne po-
chodzenie. W itotupkach tych spotyka
sie czesto czerwone buly zelaziste

5—7 m — ity margliste szare, mikowe, stabo lub
silnie piaszczyste, rowmiez poprzecinane
zytkami gipsowymi. W grubszych war-
stewkach nie wystepuje gips widknisty,
lecz gips lub anhydryt krystaliczny

02—5 m — ity szaroczarne lub czarne, miejscami
lekko piaszczyste i wapniste, na og6t
nie zawierajag gipsu widknistego, ale
bardzo cienkie (2—3 mm) warstewki
gipsu krystalicznego

Nizej lezy gruba (ponad 40 m) tawica ma-
sywnego anhydrytu i gipsu, ktdrej Srednie za-
nieczyszczenie nie przekracza 3°/o.

ltotupki wykazujg duze podobienstwo litolo-
giczne do it0w stanowigcych przetawicenia an-
hydrytow i gipsow. Dlatego calg te serie #3cz-
nie z anhydrytami O. Eisentraut nazywa itami
gipsowymi (Gipsletten) Zo\y.

Przetawicenia piaszczyste wystepujg najcze-
Sciej w poblizu spagowej lub Srodkowej czesci
pstrych itotupkow. Migzszos¢ warstw piaskow-
cowych oraz piaszczystos¢ it6w wzrasta w kie-
runku wschodnim.

Précz tego w obrebie itotupkow wystepuja
wapienne konkrecje septariowe. Ku stropowi
itotupki wyraznie przechodzag w wapienie dolo-
mityczne. Opisywane itotupki szare Srodkowe
maksymalng migzszos¢ osiggajg w okolicy
Lwowka — okoto 20 m. Srednia migzszos$¢ dla
catej niecki pditnocnosudeckiej waha sie w gra-
nicach okoto 8 m.

Wapienie dolomityczne ptyto-
we — D3. Jest to dos¢ regularny pokiad wa-
pieni dolomitycznych i dolomitow w stropowej
czesci cechsztynu. Sg to wapienie dolomityczne
i dolomity barwy szarobiatawej i brunatnozot-
tej, niekiedy czerwonej, czesto z ciemnymi pla-
mami dendrytéw manganowych. Majg struktu-
re krystaliczng, teksture masywng. Sg wyraz-
nie warstwowane, a migzszos¢ tawic waha sie
od kilku centymetrow do ponad 1 m. Dolomity
te wykazujg charakterystyczng, ukosng do uta-
wicenia, oddzielno$¢ ptytowg — stad ich nazwa.
Procz dolomitu masywnego lub drobnokrysta-
licznego wystepujg odmiany gruboziarniste. Te
ostatnie wskutek wietrzenia rozsypujg sie
w piasek dolomitowy.

Sktad chemiczny opisywanych warstw ulega
do$¢ wyraznym zmianom. W potudniowo-
-wschodniej czesci niecki potnocnosudeckiej
stosunek CaCCs3 : MgCC>3 wynosi 53,62 :43,67.



sg to zatem dolomity; ku pétnocnemu zachodo-
wi w okolicy Lwowka ilos¢ MgCC»>3 wzrasta.

Poziom ptytowych wapieni dolomitycznych
wystepuje dos¢ regularnie prawie na catym ob-
szarze niecki potnocnosudeckiej. T. Gunia (1959)
wykazat jednak, ze wapienie te nie wystepujg
w potudniowo-wschodniej czesci synkliny lesz-
czynskiej, a migzszo$¢ ich na pozostatym obsza-
rze synkliny waha sie w granicach 0,4—2 m.
W okolicy Lwdwka wynosi okoto 10 m, nato-
miast na wschdd od Bolestawca przekracza
20 m. Brak analogicznych warstw w okolicy
SDrembergu i na obszarze monokliny przedsu-
dtckiej pozwala wnioskowaé, ze poziom ten
wyklinowuje sie w kierunku basenu tuzyckiego
i basenu wielkopolskiego. W tym przypadku
omawiane dolomity przechodzg facjalnie w an-
hydryty — na terenie Niemiec nazywane anhy-
drytem gtownym (Hauptanhydrit).

J. Pigtkowski (1955) w okolicy Radtéwki koto
Lwoéwka obserwowat nierdwne powierzchnie
wapieni dolomitycznych z kopalnymi produkta-
mi proces6w wietrzenia, ktdre rozwineto sie za-
pewne wkrdtce po osadzeniu skaly wapiennej.

Z obserwacji hydrogeologicznych wiadomo,
ze pitytowe wapienie dolomityczne stanowig
drugi cechsztynski, bardzo zasobny poziom wo-
donosny. Jest zatem mozliwe, ze krazenie wod
gruntowych odbywa sie potgczonymi jaskiniami
krasowymi, korytarzami oraz szczelinami.

Wynika z tego, ze po osadzeniu sie niewat-
pliwie morskich dolomitéw plytowych nastg-
pito wypietrzenie przynajmniej niektdrych ob-
szaréw niecki pdinocnosudeckiej. Osady po-
wstawaty w warunkach analogicznych do tych,
jakie miaty miejsce po osadzeniu sie wapieni
dolomitycznych cechsztynu 1

W obrebie niecki péinocnosudeckiej na dolo-
mitach plytowych konczy sie sedymentacja
cechsztynu 3. Natomiast w jej pdinocno-za-
chodnim przedtuzeniu, w centralnej czesci ba-
senu tuzyckiego oraz na obszarze monokliny
przedsudeckiej chemiczne strgcanie osadu
trwato w dalszym ciggu, w wyniku czego po-
wstaty anhydryty, gipsy i sole.

CECHSZTYN 4 — CYKLOTEM LESZCZYNSKI

Najwyzsza czes¢ cechsztynu dolnoslgskiego
wykazuje duze podobienistwo litologiczne do
analogicznych poziomdw tej formacji na réz-
nych obszarach Hesji, Turyngii i Saksonii,
z tym ze w poszczegblnych czesciach wymie-
nionych regionéw obserwuje sie zréznicowanie
facjalne jej osadow.

Tak wiec w potudniowej i
-wschodniej czesci niecki
nad dolomitem plytowym

potudniowo-
poétnocnosudeckiej
lezy zespot skat

piaszczystych, przetawiconych tupkami ilasty-
mi. Ku stropowi i w kierunku centralnej czesci
niecki maleje udziat materiatu piaszczystego,
a skaty piaskowcowe przechodzg facjalnie
w typowe tupki ilaste.

H.  Scupin (1916 i 1931) g6rng cze$¢ omawia-

nej formacji opisat jako Oberer Zechsteinsan-
stein mit Dolomit. Wydaje sig, ze te dolomity
ptytowe mozna uwaza¢ za pewny poziom prze-
wodni. Wobec tego za G. Richter-Bernburgiem
(1951) i innymi jestem skionny paralelizowac
je z Plattendolomit serii (cyklotemu) Leine.
Zatem w konsekwencji zasad cyklicznej sedy-
mentacji, na ktorej oparty jest nowy podzial
cechsztynu, klastyczne warstwy naddolomitowe
nalezy zaliczy¢ do czwartego cechsztynskiego
cyklu sedymentacyjnego. Seria ta najlepiej jest
rozwinieta w synklinie leszczynskiej, dlatego
proponuje dla niej nazwe cyklotem leszczyn-
ski — Z4.

W synklinie leszczynskiej i Ilwoweckiej oraz
we wschodniej czesci synkliny bolestawieckiej,
w obrebie cechsztynu 4 mozna wydzieli¢ dwa
poziomy litostratygraficzne: piaskowce cech-
sztynskie gérne — P4 i itotupki pstre gorne —
L\

Piaskowce cechsztynskie gor-
ne — P4. Przejscie od nizej lezacych warstw
dolomitowych do piaskowcéw jest zmienne
w réznych czesciach niecki. Czesto na granicy
obu poziomow mozna zauwazy¢ przetawicanie
sie cienkich warstw silnie piaszczystych dolo-
mitéw i piaskowcow. Niemniej jednak w wielu
odstonieciach na powierzchni i w licznych
otworach wiertniczych goérna czes¢ ptytowych
wapieni dolomitycznych wykazuje $lady wie-
trzenia chemicznego. W tych przypadkach pias-
kowce cechsztyinskie gérne lub ity ostro odci-
najg sie od wapieni.

Poziom piaskowcow cechsztynskich gornych
jest rozwiniety w postaci drobno- i Srednioziar-
nistych warstw piaszczystych. Niekiedy spo-
tyka sie wktadki lub soczewki piaskowcéw gru-
boziarnistych. Barwa osadu jest najczesciej
czerwonobrunatna. Wystepujg réwniez pias-
kowce zéhte, jasno- i ciemnoszare, czesto z zie-
lonymi lub niebieskimi plamkami. Warstwowa-
nie jest zazwyczaj réwnolegte, bywa réwniez
przekatne, a niekiedy krzyzowe. Sg to piaskow-
ce kwarcowe spojone lepiszczem wapnistym
lub ilasto-zelazistym, stabo zwiezle, niejedno-
krotnie silnie mikowe, o réwnych powierzch-
niach oddzielnosci. Cienkie lub $redniej gru-
bosci warstwy piaskowcéw sg przetawicone
czerwonymi lub szarymi itotupkami. Hotupki
wykazujg wyrazng réwng oddzielno$¢ i zawie-
rajg bardzo duzo pylastego muskowitu; czesto
przybierajag posta¢ silnie zwieztych mutkdw
piaszczystych.



W wielu miejscach drobnoziarniste piaskow-
ce cechsztynskie wystepujg rowniez w stropie
serii ilastej, a wtedy odr6znienie ich od wyzej
lezagcego pstrego piaskoweca jest bardzo trudne.

J. Klapcinski (1959 b) problem ten omawia
nieco doktadniej. Wyraza on poglad, ze zespét
brunatnoczerwonych ‘tupkéw ilastych, wyste-
pujacych na obszarze monokliny przedsudec-
kiej ponad anhydrytami, nalezy uwazaé¢ za
warstwy przejsciowe cechsztynu do dolnego
pstrego piaskowca. Stratygraficznie tgczy jed-
nak wspomniane itotupki z cechsztynem, po-
dobnie jak to czynig geologowie niemieccy.

Miazszo$¢ oraz wystepowanie opisanej serii
piaszczystej jest bardzo nieregularne. Piaskow-
ce cechsztyfAskie gérne s najlepiej wyksztat-
cone w potudniowo-wschodniej czesci synkliny
leszczynskiej oraz w okolicy Lwéwka. W syn-
klinie bolestawieckiej wystepujg one w formie
réznych rozmiaréw soczewek i warstw o zmien-
nej migzszosci. Stwierdzone w wierceniach
migzszosci naddolomitowych piaskowcow wy-
nosza: na potudniowy wschdd od Niwnic —
22,7 m, w Piakowicach — 156 m, w Nowym

Kosciele — 20 m, w Wilkowie okoto 30 m,
w lwinach — 12,5 m. Nalezy jeszcze zaznaczy¢,
ze piaskowce cechsztynskie gdrne litologicznie
sag bardzo podobne do piaskowcéw cechsztyn-
skich dolnych oraz do pstrego piaskowca.

ltotupki pstre gorne — t4. Skaly
te wystepujg na catym obszarze niecki potnoc-
nosudeckiej oraz na obszarze monokliny przed-
sudeckiej. W spagu sg one jeszcze silnie piasz-
czyste i wapniste. Ku glrze stajg sie bardziej
drobnoziarniste, plastyczne i zawierajg liczne
blaszki muskowitu. Niekiedy sg przetawicone
drobnoziarnistymi piaskowcami. W warstwach
tych ziarna skaleni wystepujg sporadycznie, co
odréznia je od analogicznych osadéw pstrego
piaskowca, ktdre sg silnie arkozowe. ltotupki
majg rozne barwy — od wisniowoczerwonej
poprzez roézowg do zoéttobrunatnej. Najczesciej
wystepujg odmiany  czekoladowoczerwone.
Procz warstwowania widoczna jest w nich
cienka laminacja. Podobnie jak w nizej leza-
cych poziomach ilastych, réwniez i w tej serii
spotyka sie liczne $lizgi, wyprasowania i lustra
tektoniczne. W niektérych wierceniach wars-
twy ilaste sg silnie zmiete.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA CECHSZTYNU
MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

Jak wiadomo, odkrycie bogatych zt6z miedzi
na obszarze Lubin — Sieroszowice — Gtogdéw
zostato dokonane zaledwie kilka lat temu.
Gtéwnie z tego powodu dotychczas publikowa-
ne prace o tym terenie majg raczej charakter
krotkich komunikatow informacyjnych i do-
tycza zasadniczo serii miedziono$nej.

Zagadnienie podziatu stratygraficznego cech-
sztynu monokliny przedsudeckiej nie zostato
dotychczas wyczerpujagco opracowane. Niemniej
jednak cenng pozycje w tym zakresie stanowig
prace A. Tokarskiego (1958, 1959 b). Pomimo ze
traktujg one o cechsztynie nizowej czesci Pol-
ski, zawierajg prdobe Kkorelacji litostratygra-
ficznej cechsztynu tych terendw z cechsztynem
monokliny przedsudeckiej.

Cytowane prace A. Tokarskiego byty pisane
w poczatkowym stadium badan geologicznych
obszaru przedsudeckiego. Mimo to w Swietle
nowych, juz bardzo bogatych danych okazuje
sie, ze podziat cechsztynu monokliny na cztery
cyklotemy jest tutaj jak najbardziej uzasadnio-
ny. Ten fakt ma duze znaczenie dla korelacji
cechsztynu poinocnosudeckiego z przedsudec-
kim oraz z cechsztynem na obszarze centralnej
czesci jego basenu sedymentacyjnego.

Wyksztatcenie litologiczne oraz nastepstwo
warstw cechsztynu monokliny jest nastepujace.

Na granicy miedzy gérnym czerwonym spg-
gowcem a cechsztynem wystepuje seria bardzo
drobnoziarnistych piaskowcéw barwy jasno-
lub ciemnoszarej, niekiedy z czerwonymi punk-
cikami lub czerwonymi plamami. Czerwone
plamy wystepuja w spagowej czesci tej serii,
gdzie piaskowce przybierajag barwe czerwong
lub wisniowg. Piaskowce te sg stabo zwiezte
i majg lepiszcze wapniste lub ilaste. Obok
ziarn kwarcu wystepujg w nich silnie zwietrza-
te ziarna skaleni. Warstwowanie jest stabo wi-
doczne i zaznacza sie rowng plytowa oddziel-
noscig. Précz skat opisanych sporadycznie spo-
tyka sie szare piaskowce gruboziarniste, a rza-
dziej zlepiencowate. Piaskowce te w spagu ta-
czg s'e stopniowo z osadami czerwonego spg-
gowca. Natomiast ich granica stropowa jest
ostra i wyrazna.

Bezposrednio na piaskowcach lezg ciemno-
szare lub czarne tupki ilaste, silnie margliste.
Majg one wyrazng piytowa oddzielnos¢. Lupki
te sg cienko laminowane i stosunkowo bogate
w mineraty kruszcowe (siarczki miedzi). Ku
stropowi stajg sie jasniejsze, poniewaz stop-
niowo przechodzg w wapienie, ktére mozna by
porédwnywa¢ z poziomem wapieni marglistych
z niecki péinocnosudeckiej.

Wapienie majg barwe ciemnoszarg, miejsca-



mi popielatg z odcieniem bezowym, sg drobno-
krystaliczne, masywne, zawierajg niekiedy
cienkie warstewki gipsu. Gips wystepuje tez
w matych gniazdach, procz tego w niektdrych
wierceniach stwierdzono do$¢ duzo detrytusu
roslinnego. Rzadko spotyka sie ziarenka ga-
leny. W dolnej czesci okruszcowanie siarczka-
mi Pb, Zn i Cu jest znacznie wieksze niz
w czesci stropowej. Fauna wystepuje rzadko,
znane sg tu przede wszystkim gerwilie oraz

produktusy.
Bardzo charakterystycznym cechsztynskim
poziomem litostratygraficznym monokliny

przedsudeckiej jest dos¢ gruba seria (okoto
60 m) wapieni dolomitycznych i dolomitéw.
W spagu seria ta tgczy sie stopniowym przej-
Sciem z wapieniami marglistymi. Niemniej jed-
nak wapienie dolomityczne i dolomity maja
nieco jasniejszg barwe, sg masywne, bezposta-
ciowe, grubotawicowe, a wystepujagce w nich
wkiadki ilasto-margliste sg bardzo cienkie.
W niektérych miejscach dolomity zawieraja
znaczng domieszke substancji ilastej lub piasz-
czystej. Wapienie i dolomity majg liczne drob-
ne kawerny czesto kontaktujgce ze soba, ktdre
zazwyczaj sg wtérnie wypetnione krysztatkami
kalcytu lub gipsu. W dolomitach dos$¢ czesto
wystepujg stylolity. Ponadto cata seria wyka-
zuje liczne spekania, z ktorych czes¢ zostata
zablizniona kalcytem, barytem, pirytem, lub
chalkopirytem, pozostatle sg otwarte i nie wy-
kazuja mineralizacji. W dolnej czesci wyste-
puja liczne ziarna galeny. Wyzej opisana seria
marglisto-wapnisto-dolomitowa ma silny za-
pach bitumiczny.

Strop poziomu wapienno-dolomitycznego jest
do$¢ wyrazny. Zazwyczaj w brzeznych stre-
fach monokliny nad dolomitami wystepujg po-
jedyncze cienkie warstewki itotupkdw barwy
szarej z odcieniem zielonym. Jednak w prze-
wazajgcej ilosci wiercen nad dolomitami lezy
gruba seria anhydrytéw. Anhydryty majg bar-
we szara, strukture zbitg, rzadziej krystaliczng,
czesto sg zanieczyszczone item. Przewaznie
w dolnej czesSci sg przetawicone cienkimi wars-
twami dolomitéw. Précz tego w catej serii an-
hydrytowej wystepujg warstwy i nieregularne
wktadki oraz soczewki gipsu. Gips krystaliczny
jest czestszy w stropowej czeSci anhydrytow.
Ku stropowi ciemnoszare bezpostaciowe anhy-
dryty przechodzg w anhydryty Kkrystaliczne
0 mniejszej ilosci domieszek ilastych.

Gruba seria anhydrytéw jest przedzielona
warstwami tupkoéw ilastych i dolomitdw zmien-
nej migzszosci, niekiedy takze piaskowcami.
Jak wynika z obserwacji licznych profilow
wiertniczych, ilos¢ i migzszo$¢ tawic piaszczy-
sto-ilastych i dolomitycznych wzrasta w Kkie-
runku wychodni cechsztynu na obszarze mono-
kliny przedsudeckiej. W obrebie gérnego per-

mu na calym badanym obszarze monokliny
mozna wyrozni¢ cztery poziomy zdiagenezowa-
nych osadéw ilastych oraz dwie gtowne serie
warstw wapienno-dolomitycznych. Osady piasz-
czyste zawsze wystepujg w spagu wapnistych
peiitéw poziomu najnizszego, natomiast
w trzech pozostatych poziomach pojawiajg sie
sporadycznie.

Przy obecnym stanie badan paralelizacja li-
tostratygraficzna tych pozioméw na wiekszych
przestrzeniach jest dos¢ trudna. Wydaje sie
jednak, ze wydzielone poziomy siarczanowo-
solne (fig. 5) mozna zidentyfikowaé nawet na
odlegtych obszarach, na podstawie klastycz-
nych lub dolomitycznych wktadek w serii an-
hydrytowo-gipsowej, na podstawie ich pozycji
wzgledem nizej i wyzej lezagcych utworéw oraz
na podstawie obserwowanych migzszosci.

W celu lepszego przedstawienia stosunkow
panujagcych w serii anhydrytowo-gipsowej zo-
stang przytoczone opisy dwadch profilow wiert-
niczych z okolic Lubina i Sieroszowic (opis
wiercen oparty jest m.in. na informacjach
dr J. Kiapcinskiego).

Okolica Lubina. Nad wapieniami do-
lomitycznymi i dolomitami cechsztynu 1 lezy
seria anhydrytdéw o migzszosci okoto 100 m.
Jest ona w S$rodkowej czesci czesto wyksztat-
cona w postaci anhydrytowej brekcji sedymen-
tacyjnej. Migzszo$¢ tej ostatniej waha sie
w granicach 2—3 m. W stropie anhydrytu
cechsztynu 1 lezy seria (7,7 m) brunatnoczer-

wonych itotupkow przetawicajgcych sie spo-
radycznie z drobnoziarnistymi piaskowcami
0 tej samej barwie. Hotupki sg piaszczyste

1 majg przerosty lub soczewki gipsu. Piaskow-
ce wykazujg réwnolegte warstwowanie, majg
lepiszcze ilaste i sg stabo zwiezte. W stropie
tej serii pojawia sie 2,5 m tawica jasnoszarych
dolomitow lub itotupkédw, przechodzgcych wy-
zej w 9-metrowg warstwe krystalicznego anhy-
drytu. Migzszo$¢ anhydrytu wzrasta ku pot-
nocnemu wschodowi, tj. w kierunku upadu
warstw. Anhydryty stanowig zakonczenie dru-
giego cechsztynskiego cyklotemu sedymenta-
cyjnego na tym obszarze.

Trzeci cyklotem rozpoczyna sie ponownie
itotlupkami, a miejscami drobnoziarnistymi
piaskowcami, ktore w okolicy Lubina majg

okoto 3 m migzszosci. Procz itotupkow w nie-
ktérych wierceniach stwierdzono wystepowa-
nie brekcji sedymentacyjnej ztozonej z okru-
chow anhydrytu, piaskowca i szarobrunatnego
itotupku (3 m migzszosci). Ku stropowi brek-
cja przechodzi w anhydryt z krystalicznym
gipsem. Anhydryty majg barwe szarg z odcie-
niem rozowym. Migzszo$¢ trzeciej serii anhy-
drytowo-gipsowej w okolicy Lubina wynosi
okoto 20 m.



W licznych wierceniach w okolicy Lubina
nie stwierdzono poziomu i#dw gipsowych.
W tym przypadku granica miedzy cyklotemem
Z2 i Z3 jest bardzo trudna do przeSledzenia.

Najwyzszg cze$¢ profilu cechsztynskiego na
obszarze Lubina stanowig lupki brunatnoczer-
wone, migzszosci okoto 30 m. W tej serii spo-
tyka sie miejsca zabarwione na kolor szaro-
zielony. Cato$¢ jest lekko piaszczysta i za-
wiera liczne soczewki i wkiadki gipsu oraz ma-
terialu wapnistego. Précz tego gips i kalcyt
wystepujg w szczelinach. W stropie seria ta
do$¢ wyraznie graniczy z osadami pstrego pias-
kowca, rozwinietymi w postaci drobnoziarni-
stych piaskowcow o przekatnym i krzyzowym
warstwowaniu.

Okolice Sieroszowic. Profil gornej
czesci cechsztynu przedstawia sie nastepujgco:

Anhydryt cechsztynu 1 ma tutaj migzszos¢
62— 109 m, jest bardziej jednolity, przewaznie
krystaliczny, mniej zanieczyszczony, wykazuje
silny zapach ropy naftowej. W miejscach bar-
dziej oddalonych od wychodni (na mapie od-
krytej), w czesSci Srodkowej wykazuje charak-
ter brekcjowaty. Migzszo$¢ brekcji na tym
obszarze (okolice Polkowic) waha sie w grani-
cach 3,0—8.2 m.

Ponad jednolitg serig anhydrytow wystepuja
do$¢ regularnie dwie tawice dolomitéw, roz-
dzielone zazwyczaj warstwg anhydrytdw. Procz
tego w kilku otworach stwierdzono obecno$é
(1—2 m) ciemnoszarych, silnie wapnistych ito-
tupkdw. Srednia migzszos¢ nizej lezacej tawicy
dolomitéw wynosi 4,2 m, anhydrytéw $roddo-
lomitowych 6,6 m, natomiast dolomity gorne
majg tylko 1,4 m migzszosci. Warstwy te moz-
na faczy¢ z itotupkami pstrymi dolnymi oraz
dolomitami okolic Lubina. Anhydryt cechszty-
nu 2 jest wyksztatcony analogicznie jak w oko-
licy Lubina, z tym jednak Ze jego tgczna migz-
szo$¢ w poblizu Sieroszowic wzrasta do okoto
30 m. Précz tego krystaliczny anhydryt zawie-

ra czesto kilkucentymetrowe wkitadki szarych
dolomitow lub czarnego silnie wapnistego ito—
tupku. Catos¢ jest silnie bitumiczna.

Ciemnoszare itotupki srodkowe (ity gipsowe)
0 migzszosci okoto 6,2 m sa silnie margliste.
W kierunku upadu ilo$¢ substancji wapnistej
wzrasta, ilastej zas maleje. Ku gorze itotupki
poprzez warstwy przejsSciowe tgczg sie z an-
hydrytem cechsztynu 3 o migzszosci okoto
35 m. Anhydryt ten jest krystaliczny, twardy,
dos¢ czysty i tylko miejscami wykazuje zanie-
czyszczenie substancjg ilastg; czesto jest po-
przerastany gipsem.

Dolng granice poziomu tupkoéw ilastych gor-
nych czwartego cyklotemu mozna prowadzié
w miejscu, gdzie konczg sie anhydryty i gipsy
cechsztynu 3, a barwa osadu zmienia sie z sza-
rej na czerwonobrunatng. tupki ilaste gorne
0 migzszosci okoto 26 m sg silnie zbite, maja
nieréwne powierzchnie oddzielnosci, a niekiedy
zawierajg cienkie wktadki witdknistego gipsu.
Gips najczesciej wystepuje w szczelinach. Gra-
nica tupkéw z pstrym piaskowcem jest wy-
razna.

Nalezy ponadto nadmieni¢, ze prawie na ca-
tym obszarze monokliny przedsudeckiej wy-
stepuje do$¢ regularnie tawica anhydrytu
(okoto 1 m migzszosci), pojawiajgca sie wsrod
itotupkdw czerwonobrunatnych cechsztynu 4
(fig. 6 — profil Lubin). Jesli tawice te uzna sie
za poczatek serii siarczanowej cechsztynu 4, to
wtedy lezace powyzej niej itotupki brunatno-
czerwone nalezatoby zaliczaé do pstrego pias-
kowca. Jednak ze wzgledu na niewielkag migz-
szos¢ tawicy anhydrytowej oraz bardzo podob-
ny charakter litologiczny itotupkoéw lezacych
pod tg tawicg oraz nad nig, zagadnienie granicy
cechsztynu i pstrego piaskowca wymaga do-
ktadniejszego przestudiowania. Przy obecnym
stanie wiedzy proponuje granice te prowadzié
umownie — w spagu piaskowcow arkozowych
0o wyraznym przekatnym lub krzyzowym
warstwowaniu.

CECHSZTYN W OKOLICY ZAR

Nowe gtebokie wiercenia w Lubanicach, Ku-
nicach Zarskich i w Klepince dostarczyty duzo
cennego materiatu dotyczacego paleogeografii
cechsztynu sudeckiego.

Cechsztyn w okolicy lowej byt juz szczego-
towo opisywany przez O. Eisentrauta (1939)
i J. Zwierzyckiego (1951). Wiadomo stad, ze
dolna cze$¢ cechsztynu na tym obszarze jest
rozwinieta w facji sublitoralnej i wykazuje po-
dobienstwo do cechsztynu z okolicy Lwowka.
Ponadto na uwage zastuguje seria szarych, sil-
nie piaszczystych margli lezacych bezpos$red-

nio pod dolomitem ptytowym. Margie te poza
lfowa i Niwnicami nigdzie nie zostaly stwier-
dzone.

Bardzo charakterystyczne (odmienne niz
w okolicy ltowej) jest wyksztatcenie cechszty-
nu w okolicy Kunic Zarskich. Tutaj (fig. 6)
jego dolna cze$¢ — marglisto-wapnista — jest
rozwinieta w przyblizeniu podobnie jak w niec-
ce péinocnosudeckiej. Natomiast czes¢ gérna —
cechsztyn 2 — rozpoczyna sie serig (7,2 m)
Srednioziarnistego zlepiefica kwarcowego z oto-
czakami wapieni cechsztynskich. Powyzej zle-



piencow wystepuje seria (1,7 m) piaszczystych
itotlupkéw i wapieni oraz piaskowcow barwy
czerwonobrunatnej. Ku stropowi ity i piaskow-
ce przybierajg barwe szarozielona, czesto czar-
ng, i stopniowo przechodzg w grubg, 50-me-
trowg serie¢ masywnych anhydrytow i przewaz-
nie wioknistych gipséw. Nad gipsami lezy dru-
ga seria itolupkéw. Skaly te sg ciemnoszare,
czarne, stabo zwiezte, drobnotupliwe, miejsca-
mi zawierajg cienkie warstewki gipsow i so-
czewki dolomitow. Stratygraficznie mozna by
je porownywac z itotupkami gipsowymi cech-
sztynu niecki potnocnosudeckiej. Natomiast le-
zaca na itotupkach 2-metrowa fawica jasnosza-
rego dolomitu bytaby stratygraficznym odpo-
wiednikiem dolomitu plytowego. )

Stropowa cze$¢ cechsztynu w okolicy Zar
jest wyksztatcona identycznie jak na obszarach
sgsiednich — sktada sie z czerwonobrunatnych
tupkow ilastych.

Zmiennos$¢ litologiczna osadéw cechsztynu na
obszarze przedsudeckim jest znacznie wigksza,
nizby to wynikato z przytoczonych wyzej pro-
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filbw wiercen. Zmienno$¢ te obserwuje sie za-
réwno w kierunku pionowym, jak i poziomym.
Wyraza sie ona przede wszystkim w charakte-
rze petrograficznym skat klastycznych i che-
micznych oraz w wahaniach procentowego
udziatu obu typow skalnych. Tak wiec zmiany
facjalne cechsztynu na obszarze monokliny
przebiegajg podobnie jak na terenie niecki poét-
nocnosudeckiej. Zmiany te sg jednak znacznie
mniejsze w kierunku réwnoleznikowym niz
w potudnikowym. Niezaleznie od tych zmian
charakter litologiczny osadéw cechsztynskich
wskazuje wyraznie na ich cykliczng sedymen-
tacje.

Krétki opis cechsztynu przedsudeckiego, kto-
ry zostat tu przedstawiony, charakteryzuje
w pewnym stopniu jego obraz litostratygra-
ficzny na tym terenie. Uwzgledniajgc przy tym
potozenie paleogeograficzne obszaru sedymenta-
cyjnego i w zaleznosci od tego zmienno$¢ fa-
cjalng osadu, mozna wyciggna¢ pewne wnioski
co do litostratygraficznego podziatu cechsztynu
monokliny przedsudeckiej (fig. 5, fig. 6).

CECHSZTYNU NIECKI POLNOCNO-

SUDECKIEJ Z CECHSZTYNEM OBSZAROW SASIEDNICH | TURYNGII

Wystepujaca w osadach cechsztynskich fau-
na — matz6w, ramienionogéw, mszywiolow
i otwornic — ze wzgledu na matg liczbe gatun-
kéw oraz duze pionowe rozprzestrzenienie nie
moze stuzy¢ do ustalenia szczegdtowej straty-
grafii tej formacji. Ponadto rozmieszczenie fau-
ny jest bardzo nierownomierne. Wystepuje ona
masowo w marglisto-wapnistej serii cechszty-
nu 1, pojedyncze gatunki spotyka sie jeszcze
w wapieniach i dolomitach wyzszych cyklote-
moéw, natomiast brak jest jakichkolwiek ska-
mieniatosci w warstwach piaszczysto-ilasto-an-
hydrytowych.

Ten stan rzeczy skionit mnie do podjecia
proby podziatu cechsztynu dolnoslagskiego na
podstawie petrograficznej charakterystyki osa-
déw oraz poréwnania wydzielonych w ten spo-
s6b poziomoéw z cechsztynem obszaréw sgsied-
nich i Turyngii (tab. 3). Aby osiaggna¢ ten cel,
nieodzowne byto mozliwie doktadne poznanie
obrazu paleogeograficznego oraz zmiennosci
facjalnej cechsztynu potnocnosudeckiego (fig. 1,
fig. 7). Okazuje sie, ze mimo iz utwory cech-
sztynu wykazuja duzg zmiennos¢ litologiczna,
to w pewnych okresach na znacznych prze-
strzeniach musiaty wystepowac podobne fizycz-
no-chemiczne i geologiczne warunki sedymen-
tacji. Powstate w tych warunkach warstwy mo-
ga stuzy¢ jako poziomy korelacyjne.

Profil osadéw cechsztynskich jest odmiennie

wyksztatcony w r6znych facjach. Na przyktad
w potudniowo-wschodniej czesci niecki péinoc-
nosudeckiej gorna cze$¢ tej formacji jest roz-
winieta w  facji  terygeniczno-weglanowej
(fig. 6). W poinocnej i centralnej czesci niecki
wystepujg osady terygeniczno-weglanowo-siar-
czanowe, natomiast na obszarze przedsudeckim
i na Luzycach przewazaja juz osady facji siar-
czanowo-weglanowej. Jeszcze dalej ku bruzdzie
dunsko-polskiej prawie caly cechsztyn rozwi-
niety jest w facji siarczanowo-salinarnej
(fig. 5.) Peiny profil osadow facji siarczanowo-
-salinarnej wystepuje w niecce mansfeldzkiej
(fig. 4). Nieco odmienne wyksztatcenie cech-
sztynu znane jest z okolic Werra (tab. 3), gdzie
cechsztyn 1 (seria Werra) rozwiniety jest w fa-
cji salinarnej, natomiast seria Stassfurt, Leine
i Aller sg wyksztatcone w facji terygeniczno-
-weglanowej (Roth 1955) (tab. 3, fig. 4).

Tak wiec korelacja poziomoéw litostratygra-
ficznych cechsztynu — z uwagi na jego duza
zmienno$¢ facjalng — jest stosunkowo tatwa
w obrebie tej samej strefy dna morskiego, jesli
sie bierze pod uwage jej odlegtos¢ od Ilgdu.
Paralelizacja stratygraficzna jest trudniejsza
do przeprowadzenia tam, gdzie trzeba wzigé
pod uwage kilka $rodowisk morskich réznia-
cych sie gtebokoscig, a przede wszystkim od-
legtoscig od lgdu.

W celu utatwienia poréwnania miedzy rdz-



nymi $rodowiskami sedymentacyjnymi, na fi-
gurze 6 oraz na figurach 2 i 5 przedstawiono
przekroje cechsztynu reprezentujgce rozne fa-
cje wraz z ich podziatami.

Przekroje te wskazujg, ze prawie na calym
obszarze wystepowania cechsztynu, w jego spg-
gu lezg piaskowce zlepieficowate lub zlepierice
graniczne. Mozna je uzna¢ za cechsztynskie
mimo niemal catkowitego braku fauny. Takie

zalozenie jest najbardziej prawdopodobne
i ulatwi dalsza korelacje. Charakter litologicz-
ny warstw granicznych jest rézny na poszcze-
golnych obszarach. Wszedzie jednak w spagu
piaskowce i zlepiefnce graniczne gczg sie bez
wyraznej granicy z osadami czerwonego spa-
gowca.

Na niektdrych obszarach Turyngii, m. in.
w okolicy Gery, bezposrednio na zlepienicu gra-
nicznym lezy warstwa ciemnoszarych, masyw-
nych wapieni o migzszosci 20—60 cm, ktora
nosi nazwe Mutterjléz — pokiad macierzysty.
Wiasciwe tupki miedziono$ne o migzszosci oko-
to 0,5 m lezg tam powyzej pokiadu macierzy-
stego. Wedlug O. Eisentrauta (1939) w cech-
sztynie kaczawskim pokiadowi macierzystemu
odpowiada wapien podstawowy i margle pla-
miste. Moim zdaniem odpowiednikiem Mutter-
jléz w cechsztynie kaczawskim jest tylko po-
ziom wapieni podstawowych.

Na tupkach miedzionosnych w okolicy Gery
lezy tawica jasnoszarych masywnych wapieni
z bogata faung produktusowg. Warstwa ta jest
okre$lana nazwa Productusbank. Korelacja jej
z tawicg o tej samej nazwie z okolic Grodzca

przy obecnym stanie dokumentacji paleonto-
Fig. 4
Profile facjalne cechsztynu w okolicy W erra

i w niecce mansfeldzkiej wedtug W. Junga i H. Rotha
Objasnienia do_profilu okolic Werra

Zl—24 — cechsztyn; Zi — seria Werra; i — zlepienice,.
Z — tupki miedziono$ne, 3 — wapien cechsztynski, 4 — an-
hydrytowe tupki gruzetkowe, 5 — najnizsza  s6l kamienna
Werra, 6 — najnizsza sél potasowa (poktad turyngski), 7 —
Srodkowa s6l kamienna Werra, 8 —mnajwyzsza sdél potasowa
(poktad heski), 9 — najwyzsza s6l kamiénna Werra: Z2 — se-
ria Stassfurt: 10 — brunatnoczerwone ity solne, 11 — anhy-

dryt, 12 — s6l kamienna;

Z3 — seria Leine: 13 — ity dolne,
14" — dolomit pr}ytowy;

Z4 — seria Alter: 15 — ity goérne;
p —dpstry piaskowiec

Objasnienia do profilu niecki mansfeldzkiej

Z1—74 — cechsztyn; ZlI — seria Werra: 1 — zlepieniec

graniczny, 2 — tupki® miedziono$ne, 3 — wapien cechsztynski,
4 — dolny anhydryt Werra, 5 — s6l kamienna najstarsza,
6 — gérny anhydryt Werra; Z2 — seria Stassfurt: 7 — tupki

bitumiczne cuchnace, 8 — anhydryt podstawowy, 9 — sdl ka-

mienna starsza, 10 — sol potasowa starsza; Z3 — seria Leine:

li — szary it solny, 12 — anhydryt por_owati/I barwy szarej,
e

13 — sol kamienna mtodsza; Z4 — seria Allei: 14 — czer-
wony ity solny, 15 — anhydryt gruboziarnisty szary, 16 —
s6l "kamienna = gruboziarnista, 17 — anhydryt graniczny:
Tp — pstry piaskowiec
Facial Zechstein profiles in the Werra region and
the Mansfeld syncline After W. Jung and H. Roth
Explanation of section of Werra region
Zl—Z4 — Zechstein; ZlI — Werra series: 1 — conglome-
rates, 2 — copperbearing shales, 3 — Zechstein limestone,
4 — anhydrite nodular shales, 5 — lowermost Werra salt,
6 — lowermost potassium salt (Thuringian bed), 7 — middle

Werra salt, 8 — uppermost potassium salt (Hessen bed), 9 —
uppermost Werra salt; Z2 — Stassfurt series; 10 — brown-red
salt clays, 11 — anhydrite, 12 — rock salt; Z3 — Leine se-
ries: 13 — lower clays, 14 —Tpiaty dolomite, Z4 — Alter se-
ries: 15 — upper clays; Tp — Buntsandstein
Explanation of profile of Mansfeld syncline

Zl—Z4 — Zechstein; ZI — Werra series:’ | — boundary
conglomerate, 2 — copperbearing shales, 3 — Zechstein lime-
stone, 4 — lower Werra anhydrite, 5 — oldest salt bed,

6 — upper Werra anhydrite; Z2 — Stassfurt series: 7 — bi-
tuminous odoriferous shales, 8 — basal anhydrite, 9 — older

rock salt, 10 — older potassium salt; Z3 — Leine series:
11 — grey salt clay, 12 — porous, grey-coloured anhydrite,
13 — younger rock salt; Z4 — Alter series: 14 — red salt
clay, lS—coarse-%rained grey anhydrite, 16 — coarse-grained
rock salt, 17 — boundary anhydrite; Tp — Buntsand-

stein



Schematyczne przekroje facjalne cechsztynu po6tnocnosudeckiego *

O-i-S — ordo wik i sylur; Pml — czerwony spagowiec; Zi—Z4 —cechsztyn; Zl — cyklotem ka~
czawski: Pl — piaskowce i zlepience graniczne, Pla — zlepience z wktadkami wapieni, Wla — wapiedn podstawowy,
MI — margle kaczawskie, £1 — tupki margliste, Wij] — wapienie margliste, DI —wapieniedolomityczne cechsztynu l.

Dla — wapienie dolomityczne silnie zapiaszczone. Ala — anhydryt cechsztynu 1, Nala — dolna partia soli najstarszej
(z wktadkami anhydrytu), Alfi — anhydryt cechsztynu 1, Nalfi — s6l najstarsza (miejscami z wktadkami anhydrytu), Aly —
anhydryt cechsztynu 1; Z2 — cyklotem bolestawiecki: P2 — piaskowce cechsztyfAskie dolne. £2 — itotupki pstre dolne, D2 —
dolomit cechsztynu 2 (odpowiednik dolomitu gtéwnego), A2a — anhydryt cechsztynu 2 (A2a — cze$¢ dolna. A2fi — cze$¢ gdrna),
Na2 — sél kamienna starsza; 23 — cyklotem Iwdéwecki: £3 — itotupki pstre (ity gipsowe) Srodkowe, D3<7 — margle piaszczyste.
D3 — dolomit ptytowy, A3 — anhydryt cechsztynu 3, Na3 — sél kamienna mtodsza; Z4 — cyklotem leszczynski: P4 — pias-

kowce cechsztynskie goérne, £4 — itotupki pstre goérne, IVad — s6l kamienna najmtodsza
Schematic facial sections of the North-Sudetic Zechstein

O+S — Ordovician and Silurian; Pml — Rotliegend.es; Zi—Z4 — Zechstein; Zl — Kaczawa cyclothem:
Pl — sandstones and boundary conglomerates. P1* — conglomerates intercalated by Ilimestones, W1# — basal limestone,
Ml — Kaczawa marls, £1 — marly shales, Wifi — marly limestones, D1 — Zechstein 1 dolomite limestones, Dla — strongly
sandy dolomite limestones, Al — Zechstein | anhydrite, Nala — lower part of the oldest salt bed (intercalated by anhy-
drites), Alfi — Zechstein 1 anhydrite, Nalfi — oldest salt (locally intercalated with anhydrite), Aly — Zechstein | anhydrite;
Z2 — Bolestawiec cyclothem; P2 — lower Zechstein sandstones, £2 — lower variegated shales, D2 — Zechstein 2 dolomite, (equi-
valent of main dolomite), A2d — Zechstein 2 anhydrite, Na2 — older rock salt, Z3 — Lwoéwek cyclothem: £3 — middle va-
riegated shales (gypsum clays), D3q — sandy marls, D3 — piaty dolomite, A3 — Zechstein 3 anhydrite, Na3 — younger rock
salt; Z4 — Leszczyna cyclothem: P4 — upper Zechstein sandstones, £4 — upper variegated shales, Na4 — youngest salt

Tp — Bundsandstein

Profil otworu Wygnanczyce koto Wschowej wedtug A. Tokarskiego (1958).



logicznej jest trudna do przeprowadzenia. ta-
wica produktusowa w cechsztynie Grodzca lezy
w spagu margli miedzionosnych (wedtug sta-
rego podziatu), zatem stratygraficznie nizej niz
w Turyngii. Pod wzgledem litologicznym i fau-
nistycznym wymienione warstwy obu obsza-
réw sa do siebie bardzo podobne. Podobny jest
réwniez zesp6t faunistyczny wystepujacy w le-
zacych wyzej wapieniach.

Nieco inaczej stosunki te przedstawiajg sie
w synklinie leszczynskiej. Tutaj typowa tawica
produktusowa z bardzo licznymi formami Pro-
ductus horridus nie wystepuje. Niemniej jed-
nak ramienionogi z rodzaju Productus zostaty
tu rowniez znalezione (Skarbek 1952, Gunia
1959). Dla rozwazan stratygraficzno-paleogeo-
graficznych bardzo wazne statlo sie odkrycie
K. Skarbka, ktéry stwierdzit w dolnej czesci
margli plamistych — w okolicy Nowego Kos-
ciota — wystepowanie 20-centymetrowej tawicy
wapienia z liczng faung Productus horridus.
tawice ta3 mozna by poréwnywac¢ z analogicz-
ng w okolicy Grodzca, z tym jednak ze w No-
wym Kosciele wystepuje ona bezposrednio na
wapieniach podstawowych. W synklinie lesz-
czynskiej poza tawicg produktusowg produktu-
sy wystepujg bardzo rzadko. Ich miejsce na
tym obszarze zajmujg malze, sposrod ktérych
najliczniejsze sg Schizodus sp., Pleurophorus
costatus Brown i Bakewelia antiqua Munster.
Skamieniato$ci te  najczeSciej  wystepuja
w warstwach lezacych ponad tawicg wapienia.
Jednak najbogatsze w faune sg margle otowio-
nosne, ktére skupiajg okoto 70% calej fauny
dolnocechsztynskiej.

Pod wzgledem petrograficznym warstwy le-
zace powyzej wapienia podstawowego s3g pra-
wie jednolite. Pewnym przewodnim poziomem
rozdzielajgcym te serie jest ftawica wapienia
zwana tez tawicg przewodnia.

Moim zdaniem cechsztyn kaczawski mozna
by poréwnaé z cechsztynem innych obszaréw
w sposOb nastepujacy:

1. Productus horridus nie jest dobrg formg
przewodnig dla ustalenia szczegdtowej straty-
grafii cechsztynu, mimo to rozmieszczenie ze-
spotu faunistycznego (m. in produktuséw) w se-
riach marglisto-wapiennych cechsztynu utatwia
w pewnym stopniu korelacje stratygraficzng.

2. Jezeli terminem ‘tawica produktusowa
okresli sie warstwe najbogatszg w formy Pro-
ductus horridus i uzna sie jg za rownowiekowg
z Productusbank okolic Gery, to woOwczas
utwory lezace nizej, az do stropu wapienia
podstawowego, a w synklinie leszczynskiej
rbwniez czeSciowo wapien podstawowy, beda
odpowiada¢ tupkom miedziono$Snym Turyngii,
tupkom marglistym tuzyc i monokliny przed-
sudeckiej. Natomiast warstwy lezagce powyzej

tawicy produktusowej — cze$¢ margli plami-
stych, margle miedzionosne i otowionos$ne (zna-
ne pod tymi nazwami w dotychczasowej litera-
turze) — bytyby odpowiednikiem turyngskiego
Zechsteinkalk. Poréwnanie tych pozioméw
zdaje sie by¢ stuszne, jednak niezbyt doktadne,
zasieg bowiem pionowy fauny produktusowej
moze by¢ zmienny.

Nalezy ponadto przypomnieé, ze tawicy pro-
duktusowej okolic Gery — w synklinie lesz-
czynskiej wedtug O. Eisentrauta i T. Guni od-
powiada wapieA przewodni. Taka paralelizacja
wydaje sie trudna do przyjecia z wielu powo-
déw. Przede wszystkim w ‘tawicy wapienia
przewodniego, ktora oddziela margle miedzio-
nosne od otowionos$nych, produktusy w ogéle
nie wystepujag. Natomiast warstwy, z kt6rych
sg znane te skamieniatos$ci, w tym przypadku
lezatyby znacznie nizej. Wreszcie wedlug uje-
cia T. Guni odpowiednikiem stratygraficznym
tupkéw miedziono$nych Turyngii bytyby mar-
gle miedzionosne i margle plamiste. Ten sam
autor méwi o ukosnym do utawicenia przebie-
gu strefy miedzionosnej, z czego wynika, ze
okruszcowanie nie moze by¢ stratygraficznym
wskaznikiem korelacyjnym. Zatem, mimo iz
fauna cechsztynska jest bogata w osobniki dtu-
gowieczne, a uboga w gatunki, to przy ustala-
niu litostratygrafii nie mozna jej catkowicie
pomija¢. Dlatego tez uwzgledniajgc nastepstwo
warstw, bytbym sklonny paralelizowac¢ tawice
produktusowg cechsztynu Turyngii z tawicg
0 tej samej nazwie cechsztynu niecki p6tnocnc-
sudeckiej.

Poziomy wapieni marglistych — WI|3 oraz
wapieni dolomitycznych i dolomitéw cechszty-
nu 1 — DI sg szczegdlnie dobrze rozwiniete

w facji weglanowo-siarczanowej. W facji tej
oba wymienione poziomy litostratygraficzne
dajg sie tatwo wydziela¢ i paralelizowac¢ nawet
na do$¢ duzych przestrzeniach. F. Kolbel
(1958 a) w basenie tuzyckim poziom W15 nazy-
wa marglami dolomitycznymi, poziom DI
za§ — dolomitem cechsztyriskim. Na tuzycach
dolomit cechsztyiski osigga migzszo$¢ ponad
45 m, natomiast na obszarze monokliny przed-
sudeckiej dolomit cechsztynu 1 — DI ma okoto
20 m migzszosci. Oba te poziomy sg bardzo
silnie zredukowane w facji siarczanowo-sali-
narnej (fig. 5, ZI). W takim przypadku wy-
dziela sie tylko jeden poziom wapieni, nazywa-
jac go wapieniem cechsztynskim.

Wyzsze poziomy litologiczne (siarczanowo-
-solne) serii Werra z obszaru Turyngii nie maja
swoich odpowiednikdw w cechsztynie kaczaw-
skim. Siarczany i sole najstarsze prawdopodob-
nie nie zostaly tu w ogole osadzone, poniewaz
w tym czasie na obszarze pdinocno-zachodnich
Sudetdw nastgpita regresja morska i zaznaczyta



sie czesciowa denudacja uprzednio powstatych
wapieni dolomitycznych — DI. Natomiast na
obszarze monokliny przedsudeckiej oraz na tu-
zycach dolomity cechsztynu 1 — DI ku stro-
powi stopniowo przechodzg w grubg serie an-
hydrytowg — Al. Te ostatniag mozna by para-
lelizowa¢ z anhydrytami serii Werra (fig. 6).

Cyklotem Z2 — odpowiednik serii stassfurc-
kiej w potudniowo-wschodniej czesci niecki
pétnocnosudeckiej rozpoczyna sie piaskowcami
cechsztynskimi dolnymi — P2, ktédre A. Tokar-
ski (1958) uwaza za odpowiednik stratygraficz-
ny niemieckiego Hauptdolomit. Powyzej pias-
kowcow cechsztynskich dolnych lezg itotupki
pstre dolne — 2, wyksztatcone podobnie jak
brunatnoczerwone ity solne w okolicy Werra.
Z itotupkdéw, szczegdlnie z ich czesci stropowej,
znane sg tawice dolomitow cechsztynu 2 — D2,
ktére mozna uwaza¢ za odpowiednik niemiec-
kiego dolomitu gtéwnego. Niestety dolomity te
wystepujg tylko we wschodniej czesci niecki
pétnocnosudeckiej. W centralnej czesci niecki
itotupki pstre dolne — £2 przykryte sg bezpo-
Srednio serig anhydrytowo-gipsowg — A2.

Inne nastepstwo warstw cechsztynu 2 wyste-
puje na obszarze monokliny przedsudeckiej
i w basenie tuzyckim oraz w poréwnywanych
profilach z Turyngii (fig. 4). Na pierwszych
dwoch obszarach cechsztyn Z2 rozpoczyna sie
dolomitem gtownym, ktéry w okolicy Sprem-
bergu ma 22,2 m migzszosci, w okolicy Siero-
szowic okoto 6 m, a dalej w kierunkji Wrocta-
wia wyklinowuje sie zupetnie. Dolomit gtéwny
ku stropowi przechodzi w drugg serie anhydry-
towg — A2, na tuzycach nazywang anhydryta-
mi serii stassfurekiej, na obszarze monokliny
anhydrytami cechsztynu 2 — A2. W giebszych
czeSciach  basenu  sedymentacyjnego, np.
w niecce mansfeldzkiej, dolomit gtéwny moze
by¢ zastagpiony itami bitumicznymi (Stinkschie-
jer). W tym przypadku migzszo$¢ anhydrytu
(anhydryt podstawowy) jest bardzo mata, na-
tomiast dobrze jest rozwinieta sdl kamienna
starsza i lezaca nad nig sol potasowa.

Porownujgc cechsztyn 2 obszaru niecki pét-
nocnosudeckiej z analogiczng czescig profilu
cechsztyfAskiego wymienionych terendw mozna
by przeprowadzi¢ nastepujacg korelacje straty-
graficzng: piaskowce cechsztynskie dolne — P2
oraz itotupki pstre dolne z dolomitem cechszty-
nu 2 — D2 nalezy uwaza¢ za odpowiednik fa-
cjalny dolomitu gtéwnego okolic Sprembergu
lub czarnych ‘tupkéw bitumicznych niecki
mansfeldzkiej. W takim przypadku paraleliza-
cja anhydrytdw cechsztynu 2 wydaje sie jed-
noznaczna i pewna.

Spag cechsztynu Z3 na wszystkich opisanych
terenach wyksztatcony jest w postaci ciemno-
szarych itéw lub itotupkdéw, nazywanych w Tu-

ryngii i na tuzycach itami solnymi, a na ob-
szarze monokliny przedsudeckiej i w niecce
poétnocnosudeckiej itotupkami gipsowymi. Wiek-
sze zroznicowanie facjalne wystepuje w gornej
czesci cechsztynu 3. Facja weglanowa, repre-
zentowana przez dolomit ptytowy, rozwineta
sie prawie na calym obszarze niecki poinocno-
sudeckiej (z wyjatkiem potudniowej czesci syn-
kliny leszczynskiej). W Niemczech dolomit pty-
towy zajmuje caly potudniowy obszar Turyngii
oraz wschodnie obrzezenie Renskich Go6r tup-
kowych. W okolicy Werry osigga on migzszosé
30 m. Dolomit ptytowy w zasiegu facji wegla-
nowo-siarczanowej (Luzyce i monoklina przed-
sudecka) jest zastgpiony przez anhydryty —
A3, natomiast w facji siarczanowo-salinarnej
(niecka mansfeldzka) przez anhydryty i sole
(fig. 5 — Z3).

Petny cykl sedymentacji cechsztynu Z4 wy-
stepuje jedynie w centralnych czesciach cech-
sztyriskiego basenu sedymentacyjnego, gdzie
rozwineta sie facja salinarna. W tym przypad-
ku cyklotem Z4 rozpoczyna sie czerwonymi ita-
mi solnymi (niecka mansfeldzka), ktére mozna
by poréwnywac z itotupkami czerwonobrunat-
nymi monokliny oraz pstrymi itotupkami gor-
nymi niecki po6inocnosudeckiej. Piaskowce
cechsztynskie gérne — P4 wystepujg tylko
w facji terygeniczno-weglanowej. Ity pstre gor-
ne — t4 w okolicach Werry noszg nazwe itéw
gérnych, w basenie tuzyckim zas — itébw cech-
sztynskich.

Z powodu nie zawsze petnego wyksztatcenia
cyklotemu Aller w Niemczech, przez diuzszy
czas utrzymywat sie podziat cechsztynu tylko
na 3 serie (Richter-Bernburg 1941—1942, 1951,
1955 b). Do cyklotemu Leine wiaczano dawniej
dzisiejszy cyklotem Aller.

Oczywiscie podziat stratygraficzny dokonany
na podstawie litologii nie moze by¢ catkowicie
wolny od zastrzezen. Z dotychczasowych prac
oraz badan wynika, ze osady cechsztynskie sg
zmienne facjalnie. W zwigzku z tym nastep-
stwo warstw oraz cechy charakterystyczne po-
ziomow przewodnich facji sublitoralnej oraz
ptytko- i gtebokonerytycznej ulegajg zmianie.
PrzeSledzenie tych zmian nie zawsze jest tatwe.
Dlatego korelacja poziomoéw litostratygraficz-
nych jest przeprowadzona prawie wytgcznie na
podstawie podobienstwa osadéw widocznego
makroskopowo, nie zawsze jest jednak wystar-
czajgco udokumentowana.

Wydaje sie, ze pewne dane o stopniu do-
ktadnosci tej korelacji, wobec braku kryteriow
paleontologicznych, mozna by uzyskac ze szcze-
gétowych badan petrograficznych klastycznych
osadow cechsztyiAskich. Rowniez konieczne jest
doktadne opracowanie biostratygrafii w opar-
ciu o badania mikropaleontologiczne.



ROZWOJ PALEOGEOGRAFICZNY

CECHSZTYNU NIECKI

W literaturze niemieckiej i polskiej panuje
poglad, ze obszar niecki po6inocnosudeckiej
w okresie cechsztyfnskim stanowit zatoke srod-
kowoeuropejskiego morza srodladowego. Moje
obserwacje potwierdzajg poglad O. Eisentrauta
(1939), ze morze cechsztynskie wkroczyto szyb-
ko na ptaski teren pustyni czerwonego spagow-
ca, jaki przedstawiata prawdopodobnie niecka
péinocnosudecka. Cho¢ dzisiaj jest dos¢ trudno
odtworzy¢ doktadny zasieg linii brzegowej dw-
czesnego morza, to z dotychczasowych badan
geologicznych formacji cechsztyniskiej péinoc-
no-zachodnich Sudetow niedwuznacznie wyni-
ka, ze potudniowy brzeg zalewu morskiego
przebiegat w niewielkiej odlegtosci od potud-
niowych wychodni tej formacji. Nie ulega wat-
pliwosci, ze linia brzegu morza cechsztynskiego
na odcinku sudeckim ulegata dos$¢ duzym
zmianom.

Wedtug H. Scupina (1931), ktdry pierwszy
podjat probe rekonstrukcji paleogeograficznej
cechsztynu kaczawskiego, morze cechsztynskie
na teren poinocno-zachodnich Sudetow wkro-
czyto z obszaru Srodkowych Niemiec. Zdaniem
H. Scupina transgresja ta na poczgtku cech-
sztynu objeta obszar potozony na péinoc od
Zgorzelca i na potudnie od Nowogrodzca,
w okolicy za$ Lwowka i Swierzawy brzeg za-
lewu morskiego przebiegat po péinocnej stronie
tych miejscowosci. Od strony wschodniej Ow-
czesne morze byto ograniczone przez wypie-
trzony fragment gdrotworu kaledonskiego. Li-
nia brzegowa na tym terenie przebiegata tuz
po wschodniej stronie Ztotoryi, przedtuzajgc sie
nieco ku poétnocy. W cechsztynie $Srodkowym
brzeg potudniowy przesunat sie w kierunku
ladu. Przebiegat wowczas wzdtuz linii ciggna-
cej sie na potudnie od Zgorzelca, przez Luban,
Lwowek, Swierzawe i dalej w kierunku Jawo-
ra. Na poczatku gornego cechsztynu zaznacza
sie ogoOlna regresja morska. Ponowna, trzecia
transgresja nastepuje w Srodkowej czesci
cechsztynu goérnego — jest to okres powstania
dolomitéw piytowych.

Nieco inaczej paleogeografie tego obszaru od-
twarzat O. Eisentraut (1939). Autor ten dyspo-
nowat juz do$¢ bogatymi materiatami z gtebo-
kich wiercen, na podstawie ktédrych przepro-
wadzit analize warunkéw facjalnych $rodowi-
ska sedymentacyjnego. Umozliwito mu to w re-
zultacie wykreslenie mapy facjalnej cechsztynu
dolnoslaskiego. Na mapie tej Eisentraut wyrdz-
nit 3 zasadnicze obszary facjalne cechsztynu:
I. cechsztyn facji kontynentalnej (Kontinental-
fazies), 2. cechsztyn facji brzeznej (Randfazies)
i 3. cechsztyn facji morskiej (Marinerfazies).

POLNOCNOSUDECKIEJ

Wedtug tego schematu granica miedzy osada-
dami facji ladowej i przybrzeznej jest zarazem
linig brzegu morskiego. W ujeciu O. Eisentrau-
ta obszar niecki péinocnosudeckiej stanowitby
do$¢ duza zatoke morska o kierunku SE—NW,
ktéra od potudnia i potudniowego wschodu byta
ograniczona kaledonidami Go&r Kaczawskich.
od pdéinocy zas i péinocnego wschodu przedsu-
deckim blokiem krystalicznym. Potgczenie cech-
sztynu kaczawskiego z cechsztynem okolicy
Wroctawia O. Eisentraut prowadzi przez okolice
Jawora i Srody Slaskiej. Zatem blok krysta-
liczny przedsudecki w cechsztynie bytby przy-
brzeznym obszarem morskiego basenu sedy-
mentacyjnego, z tym jednak ze sedymentacja
morska odbywata sie tu tylko w cechsztynie
dolnym i $Srodkowym. Po okresie regresji i po-
nownej wiekszej transgresji — w wyzszej cze-
Sci cechsztynu gornego — powstawat dolomit
ptytowy. Zdaniem O. Eisentrauta morze dolno-
cechsztynskie wkroczyto na pustynng rownine
czerwonego spagowca. Morze poczatkowo byto

ptytkie — powstat w tym czasie wapien pod-
stawowy i margle plamiste. Pogtebienie basenu
sedymentacyjnego zaznacza sSie w poziomie

margli  miedziono$Snych i otowiono$nych.
W cechsztynie $Srodkowym nastepuje ponowne
sptycenie.

Podobny poglad wypowiada G. Richter-Bern-
burg (1951). Twierdzi on, ze w cechsztynie na
p6tnocnym brzegu masywu czeskiego istniata
duza poinocnosudecka zatoka morska z zato-
kami drugiego rzedu, oddzielona progiem Leg-
nica — Zagan od zatoki odrzanskiej koto Wroc-
tawia. Prog Legnica — Zagan (wat przedsu-
decki lub blok przedsudecki) wedtug Richter-
-Bernburga miat swoisty charakter geograficz-
ny. Byt on ptytko zanurzony pod wodg i spet-
niat role rygla oddzielajgcego niecke potnocno-
sudecka na zachodzie od niecki odrzanskiej na
wschodzie. Podobne wyksztatcenie facjalne
i migzszosci cechsztynu w okolicy Zarskiej Wsi
oraz w centralnej czesci synkliny bolestawiec-
kiej nasuwajg Richter-Bernburgowi mysl, ze
w trojkacie Bolestawiec — Luban — Lwodwek
rozciggat sie obszar ptytkowodny zblizony do
obszaru potudniowo-wschodniej czesci synkliny
bolestawieckiej. Przypuszcza on, ze na poczatku
cechsztynu w potudniowo-wschodniej czesci se-
dymentacyjnej niecki pdéitnocnosudeckiej istnia-
ty dwie oddzielne zatoki, ktére dtugoscig i kon-
turami odpowiadaty potozeniu dzisiejszych
synklin leszczynskiej i bolestawieckiej. Ponad-
to podkresla on, ze okolica lfowej byta w cech-
sztynie ptytkim przybrzeznym obszarem, na



ktorym powstawaly utwory facji wapnisto-
-piaszczystej (terygeniczno-weglanowej).

Wyniki' badan J. Pigtkowskiego (1955) tylko
w szczegOtach uzupetniajg paleogeografie ka-
czawskiego cechsztynu. Niestety nie dyspono-
wat on materiatami z nowych wiercen, wyko-
nanych juz po 1945 r. Mimo to na uwage za-
stuguje podana przez niego charakterystyka
ekologiczna fauny dolnocechsztynskiej. Twier-
dzi on, ze fauna dolnej czesci cechsztynu roz-
wijata sie etapami. Pierwszy etap jej rozwoju
osigga swe maksimum w poziomie margli pla-
mistych. Fauna ta wymiera gwattownie wraz
z nastaniem warunkéw niesprzyjajacych zyciu
organicznemu, kiedy $rodowisko byto silnie za-
trute siarkowodorem (okres stracania siarczkéw
miedzi). Uboga fauna miedzionos$nej strefy
kruszcowej (okreslenie autora) pochodzi z gor-
nych warstw wody. Pigtkowski twierdzi dalej,
ze ,tawica produktusowa, przepetniona tymi
ramienionogami, rejestruje nieznany na skale
geologiczng epizod wtargniecia fauny ramienio-
nogéw i szybkiego masowego jej wymarcia,
dzieki nawrotowi zatrucia wod morskich siar-
koioodorem™. Po strgceniu sie siarczkdw miedzi
nastepujag ponownie sprzyjajace warunki dla
bujnego rozwoju fauny w marglach gerwilio-
wych (otowionos$nych). W warstwach tych wy-
stepuje najbogatszy cechsztynski zespét fauni-
styczny.

T. Gunia (1959) omawiajac paleogeografie
cechsztynu synkliny leszczynskiej zgadza sie
z og6lnymi wywodami H. Scupina i O. Eigen-
trauta. Natomiast, jego zdaniem Richter-Bern-
burg ujmuje zagadnienia paleogeografii bardzo
ogdblnie, J. Pigtkowski za$ pomija niektdre
szczegOty ze wzgledu na brak nowych danych
z wiercen i kopaln. T. Gunia nie zgadza sie jed-
nak z O. Eisentrautem, ze obszar synkliny lesz-
czynskiej przed dolnocechsztyfnskag transgresja
byt catkowicie zaro6wnany. Opierajagc sie na
zréznicowaniu ziarn w osadach transgresywne-
go cechsztynu oraz na pojawianiu sie piaskow-
cow to znéw zlepienicow, twierdzi on, ze teren
zalewany przez morze byt nieréwny. Piaskowce
powstawaty na brzegach piaskich, zlepience za$
na brzegach stromych. Stwierdzit on réwniez,
ze po osadzeniu sie wapieni podstawowych na-
stgpita lokalna przerwa w sedymentacji i ero-
zja Swiezo utworzonego osadu. Zjawisko to,
zdaniem T. Guni, byto zwigzane z krotkotrwa-
tym wycofaniem morza. Obecno$¢ fauny w se-
riach marglistych tlumaczy on pradami zste-
pujacymi, bogatymi w gazy atmosferyczne.
Zycie organiczne rozwijato sie tam, gdzie prady
morskie dostarczaty tlenu. Po osadzeniu sie
Srodkowego cechsztynu miato miejsce lokalne
podnoszenie dna morskiego, a nastepnie tugo-
wanie stropowej powierzchni wapieni. T. Gunia

stwierdzit rdwniez lokalng niezgodnos$¢ katowg
miedzy cechsztynem Srodkowym i gérnym.
W cechsztynie gérnym autor ten notuje dwie
ingresje. W czasie pierwszej powstaty dolomity
cechsztynu 2 (Katzbachdolomit), natomiast do-
lomit ptytowy powstat w wyniku drugiej in-
gresji 0 mniejszym zasiegu.

Reasumujac powyzsze wnioski w $Swietle ana-
lizy nowych bogatych materiatdéw oraz rewizji
dotychczasowych pogladéw wydaje sie, ze uzu-
petnienie obrazu paleogeograficznego cechszty-
nu sudeckiego i przedsudeckiego jest konieczne.

Whnioskujgc na podstawie szczegétowych ba-
dan facjalnych cechsztynu kaczawskiego oraz
porownawczych prac wykonanych na obszarze
monokliny przedsudeckiej mozna przyjac, ze
obszar péinocno-zachodnich Sudetow i ich
przedpola tuz przed wkroczeniem cechsztyn-
skiej trangresji morskiej stanowit przedgérska
powierzchnie zrownania. Powierzchnia ta roz-
ciggata sie az po okolice Wroctawia. Istnialy na
niej koputowate wzniesienia zbudowane ze skat
staropaleozoicznych.

Jedna z takich koput byta przypuszczalnie
potozona na obszarze miedzy Bolestawcem,
Gromadkg i Chocianowem. Wykonane w oko-
licy Bolestawca wiercenie na gtebokosci 473,0 m
po przewierceniu margli kaczawskich (margli
miedziono$nych) weszto bezposrednio w fylli-
towo-chlorytowe tupki epimetamorficzne ordo-
wiku, podczas gdy na potnocnym skrzydle syn-
kliny bolestawieckiej czerwony spagowiec ma
ponad 400 m migzszosci.

W dolnym cechsztynie na obszar pdéinocno-
-zachodnich Sudetéw transgredowato morze,
ktére szybko postepowato ku wschodowi. Po-
tudniowy brzeg tego zalewu uktadat sie
w przyblizeniu réwnoleznikowo, zgodnie z poét-
nocnym stokiem masywu czeskiego.

Zréznicowanie facjalne i charakter litolo-
giczny osadow marglisto-wapnistych cechszty-
nu 1 w Sudetach i na obszarze monokliny
przedsudeckiej wskazuje, iz obszar niecki poét-
nocnosudeckiej w tym czasie nie stanowit za-
toki morskiej otwartej ku péinocnemu zacho-
dowi. Niemniej jednak strefy sedymentacyjne
0 rdéznej gtebokosci przebiegaty w kierunku
NW—SE. W tym czasie niecka potnocnosudec-
ka byta raczej gitebsza niz obszar przedpola.
Ograniczaly ja od potudnia Sudety, od péinocy
za$ by¢ moze koputa Gromadki.

Zréznicowany morfologicznie obszar bloku
przedsudeckiego stanowitby nieco ptytszg strefe
morskiego basenu sedymentacyjnego. Strefa ta
zaznacza sie dopiero w czasie sedymentacji wa-
pieni dolomitycznych cechsztynu 1.

Stosunki facjalne cechsztynu kaczawskiego
oraz obraz paleogeograficzny tego podokresu
na obszarze Dolnego Slgska zostalty przedsta-



wione na mapach facjalnych i przekrojach
(fig. 1, 2, 5—7). Z map tych nie trudno zorien-
towac sig, ze dotychczasowe dane o paleogeo-
grafii cechsztynu dolno$lgskiego w $wietle no-
wych badan zostaly znacznie uzupetnione. Na
figurach 1 i 7 przedstawiono bardzo charakte-
rystyczny zasigg osaddw terygenicznych w po-
tudniowej czesci niecki pdéinocnosudeckiej. Na
tym obszarze dolna cze$¢ cechsztynu 1 rozwi-
nieta jest w postaci zlepiencow i piaskowcow
z wktadkami wapieni. Skaty te wedtug O. Ei-
sentrauta reprezentujg kontynentalng facje
osadéw cechsztynskich. Natomiast, jak wynika
z sytuacji paleogeograficznej, rozprzestrzenie-
nia zlepiencéw, kierunku transportu materiatu
terygenicznego oraz obecnosci w nich morskiej
fauny, skaty te mogty powsta¢ w Srodowisku
czesciowo kontynentalnym i czeSciowo mor-
skim, jako osad stozkéw napltywowych rozmy-
wanych pozniej przez fale morskie. Sugestie
piedmontowego charakteru osadu potwierdza-
toby réwniez rozprzestrzenienie osadéw klas-
tycznych wyzszych poziomow litostratygraficz-
nych, takich jak wapienie dolomityczne cech-
sztynu 1 (facja piaszczysta) oraz piaskowce
cechsztynskie dolne (fig. 1).

W wyniku dolnocechsztynskiej transgresji
morskiej pierwsze osadzity sie piaskowce i zle-
piefice graniczne. Rozmieszczenie tych odmian
skalnych jest nieregularne, jednak ogdlnie bio-
rgc materiat grubszy wystepuje blizej brzegu.
Morze cechsztyfAskie na obszarze niecki p6inoc-
nosudeckiej poczatkowo byto pilytkie, a jego
woda dobrze przewietrzana, w zwigzku z tym
powstaty w facji ptytkonerytycznej i subtito-
ralnej wapienie, czesciowo organogeniczne —
wapien podstawowy. Maksymalna migzszos¢
wapieni podstawowych (7 m) wystepuje w po-
tudniowo-zachodniej czesci synkliny leszczyn-
skiej, natomiast ku poétnocnemu zachodowi po-
ziom ten wyklinowuje sie zupeinie.

T. Gunia twierdzi, ze po osadzeniu sie wa-
pieni podstawowych nastgpita erozja tych osa-
déw spowodowana lokalng regresja morza.
Twierdzenie to wydaje sie mato prawdopodob-
ne, poniewaz morze dolnocechsztynskie po osa-
dzeniu wapieni podstawowych wykazywato
tendencje do pogiebiania sig, a nie sptycania.
Zjawisko lokalnych powierzchni erozyjnych
$cinajagcych wapien podstawowy mozna by thu-
maczy¢ chwilowym obnizeniem sie podstawy
falowania, co spowodowato erozje podmorska.
Margie kaczawskie powstaty juz w nieco gieb-
szym morzu. Obszar potudniowo-wschodni
niecki potnocnosudeckiej, gdzie margle kaczaw-
skie majg w swej dolnej czesci czerwone pla-
my, stanowit przybrzezng strefe sedymentacyj-
ng o wodzie stosunkowo dobrze zaopatrzonej
w tlen, co umozliwiato bujny rozwdj fauny.

Zréznicowanie faunistyczne miedzy cechszty-
nem Grodzca i cechsztynem Nowego Kosciota,
tak mocno podkreslane przez H. Riedel,
w Swietle nowszych odkry¢ jest znacznie
stabsze. Okazato sie, ze zmiany te polegajg
na rdéznym procentowym udziale poszcze-
gbélnych gatunkéw. Warunki sprzyjajace roz-
wojowi fauny cechsztynskiej pierwszego eta-
pu trwaty znacznie diuzej w synklinie lesz-
czynskiej niz w synklinie bolestawieckiej. Przy-
czyng tego bylo pdzniejsze pojawienie sie $ro-
dowiska beztlenowego w synklinie leszczyn-
skiej. Natomiast fauna cechsztyriska drugiego
etapu — towarzyszaca wapieniom margli-
f(t_ym — zyta diuzej w synklinie bolestawiec-
iej.

Zesp6t faunistyczny poziomu wapieni margli-
stych oraz charakter osadéw — w przewaza-
jacej czeSci wapienie, w tym rowniez wapienie
oolitowe — zdaje sie wskazywaé na ponowne
sptycenie basenu sedymentacyjnego. Sptycenie
to, spowodowane podnoszeniem sie dna mor-
skiego, wptyneto na zmiane sedymentu z wa-
pienno-marglistego na wapienno-dolomityczny.
Powstaja wowczas wapienie dolomityczne
cechsztynu 1. Spiycenie morza cechsztynskiego
w okresie sedymentacji wapieni dolomitycz-
nych cechsztynu 1 i rbwnoczesne przesuwanie
sie linii brzegowej ku potudniowi mozna tgczyc
z ruchami péznowaryscyjskimi.

Nowe dane z wiercen wykonanych w okolicy
Ptakowic pozwolity na przesuniecie granicy
péinocnego zasiegu facji sublitoralnej (fig. 1
i 7). Osady tej facji okreslane przez O. Eisen-
trauta nazwg Randfazies rozprzestrzeniajg sie
wzdtuz potudniowego brzegu synkliny lwéwec-
kiej i leszczynskiej. Zmieniony ich zasieg za-
znaczony jest linig biegngcg od Gosciszowa
przez obszar potozony na potudnie od Plako-
wic. W kierunku wschodnim linia ta wygina
sie ku potudniowi i potudniowemu wschodowi,
omija okolice Nowego Kosciota i ponownie
skreca ku poétnocnemu wschodowi. Przypusz-
czalny jej przebieg na tym odcinku zostat
udokumentowany nieznanym do tej pory od-
stonieciem cechsztynu potozonym w poétnocno-
wschodniej czesci rowu Wlenia. Cechsztyn 1
jest tutaj rozwiniety w typowej dla synkliny
leszczynskiej facji ptytkonerytycznej. Odsto-
niecie to, ktére po raz pierwszy odkryta
mgr J. Skatowa (informacja ustna), ma bardzo
wazne znaczenie paleogeograficzne. Wyksztat-
cony na tym obszarze cechsztyn facji nerytycz-
nej zdaje sie Swiadczy¢ o gitebszym i spokoj-
nym $rodowisku sedymentacyjnym, Kktére
istniato tutaj albo w obnizeniu dna morskie-
go, albo w zatoce morskiej.

Brak jakiegokolwiek podobienstwa litologicz-
nego cechsztynu 1 na obszarze monokliny



przedsudeckiej do cechsztynu facji sublitoral-
nej potudniowej czesci niecki potnocnosudec-
kiej Swiadczy, ze rozprzestrzenienie obu facji
jest inne, niz dotychczas przyjmowano (Eisen-
traut 1939, Richter-Bernburg 1951).

Wyniki nowych licznych wiercen wykona-
nych na obszarze monokliny przedsudeckiej
wskazujg, iz caly cechsztyn tego obszaru repre-
zentuje bardziej gtebokowodng facje strefy ne-
rytycznej niz osady cechsztynu kaczawskiego.
Zatem dalszy cigg linii zasiegu facji sublitoral-
nej wyznaczatyby wiercenia z okolicy Wrocta-
wia (fig. 7). Jednak linia ta w nowym ujeciu
przebiega zupeinie inaczej, niz znaczyli jg au-
torzy niemieccy (wokét bloku przedsudeckiego).

Bardzo interesujgce sa wyniki wiercen z oko-
lic Zar, a w szczegdlnosci wiercenia w ltowej
i Kunicach Zarskich. Profil dolnej czesci cech-
sztynu w otworze w ltowej pod wzgledem lito-
logicznym bardzo przypomina osady facji sub-
litoralnej okolicy Lwoéwka. Natomiast w Kuni-
cach Zarskich utwory te sg wyksztatcone nie-
mal identycznie jak w centralnej czesci syn-
kliny bolestawieckiej (fig. 6). Dane te oraz wy-
ksztatcenie cechsztynu w okolicy Sprembergu
(F. Kolbel 1958 a, 1961) Swiadczy o tym, ze
w ltowej przebiega poinocna granica zasiegu
facji sublitoralnej. By¢ moze, ze granica mie-
dzy osadami facji sublitoralnej i nerytycznej
z okolicy Htowej biegta w kierunku Zgorzelca
i dalej poza dzisiejszymi wychodniami taczyta
sie¢ z okolica Gosciszowa (fig. 7). Dalsze roz-
przestrzenienie facji sublitoralnej w kierunku
zachodnim nie jest doktadnie znane. Niemniej
jednak nowe wiercenia z okolic Sprembergu
dowodzg, ze obszar miedzy Zgorzelcem, ltowg
i Budziszynem (Bautzen) w cechsztynie 1 sta-
nowit prawdopodobnie prég morfologiczny od-
dzielajacy basen tuzycki od basenu kaczaw-
skiego. Linia zasiegu facji sublitoralnej omija-
taby ten prég i na potudnie od Lipska (Rich-
ter-Bernburg 1951) taczytaby sie z analogiczng
granicg facji sublitoralnej potudniowo-wschod-
niej Turyngii.

Na pétnoc od linii zasiegu facji sublitoralnej
rozprzestrzeniajg sie osady zaliczane do piyt-
szej, a nastepnie do gtebszej facji nerytycznej.
Roéwniez i w tej strefie zaznaczajg sie bardzo
wyraznie zmiany facjalne. Na przyktad litolo-
giczne wyksztatcenie i nastepstwo warstw
w potnocnej czesci synkliny leszczynskiej odpo-
wiada niemal zupetnie litologii i nastepstwu
warstw w potudniowo-wschodniej czesci syn-
kliny bolestawieckiej. Ku poinocy, w wyro-
biskach gérniczych oraz wierceniach mozna
obserwowac¢ stopniowe zmiany facjalne, ktére
polegaja na zmniejszaniu sie ilosci wktadek
wapnistych, a zwiekszaniu sie migzszosci
warstw tupkowo-marglistych. Mozna z tego

wnioskowac, ze w czasie osadzania sie margli-
stej serii cechsztynu 1 caly obszar niecki pot-
nocnosudeckiej wraz z przedpolem Sudetéw az
po Wroctaw stanowit potudniowg cze$¢ morza
cechsztynskiego z dos$¢ zréznicowang morfolo-
giag dna. Wskazuje na to charakterystyczny
uktad izopachyt poszczeg6lnych poziomoéw lito-
stratygraficznych. Morze pogtebiato sie w kie-
runku péinocnym i poétnocno-wschodnim.

Nieco inne stosunki facjalno-paleogeograficz-
ne istnialy w czasie sedymentacji wapieni dolo-
mitycznych i dolomitow cechsztynu 1 (dotych-
czasowy cechsztyn Srodkowy). Charakter osa-
déw (grubotawicowe jasne wapienie dolomi-
tyczne oraz wapienie oolitowe) wskazuje, ze
w tym czasie nastgpito znaczne splycenie ba-
senu sedymentacyjnego. Sptycenie to, zwigzane
rbwniez z transgresjg morza ku potudniowi,
zaznacza sie bardzo wyraznie na obszarze niec-
ki po6inocnosudeckiej. W potudniowej czesci
tego obszaru miedzy Piakowicami i Nowym
Kosciotem (fig. 1) wapienie dolomityczne cech-
sztynu 1 przechodza w grubo- i drobnoziarniste
piaskowce. Osad ten pokryt obszar w ksztatcie
trojkata ostrokgtnego zwrdéconego jednym
wierzchotkiem ku wschodowi (fig. 1). Na ze-
wnatrz tego obszaru piaskowce zazebiajg sie
z utworami ilasto-marglistymi, ktore przecho-
dzg z kolei w wapienie dolomityczne silnie
piaszczyste lub przetawicone wktadkami piasz-
czystymi. Rozprzestrzenienie wapieni piaszczy-
stych jest znacznie wieksze ku zachodowi
(fig. 1). Materiat terygeniczny, ktory pokrywa
ow trojkatny obszar, wskazuje, ze byt on trans-
portowany z potudniowego zachodu, tzn. z te-
renu Gor lzerskich i bloku Karkonoszy. Trdj-
katny obszar osadéw psamitowych, otoczony
utworami weglanowymi, jest przesuniety Kku
wschodowi w stosunku do trojkatnego obszaru
pokrytego zlepiencami zawierajgcymi wkiadki
wapieni (fig. 1).

Innym terenem, na ktdrym zaznaczyt sie do-
wéz materiatu terygenicznego do basenu mor-
skiego, jest wschodnia czes¢ synkliny bolesta-
wieckiej. Wapienie dolomityczne cechsztynu 1
zawierajg tu wktadki piaszczyste lub w catym
profilu sg mocno piaszczyste (fig. 1). W tym
przypadku, obecnosci materiatu terygenicznego
w wapieniach i dolomitach nie mozna tgczyé
z transportem z potudnia, przez synkline lesz-
czynska. Wydaje sie bardziej prawdopodobne,
ze w tym czasie wskutek ogdlnego sptycenia
morza doszto do wynurzenia ptytszej strefy po-
tozonej gdzie$ na wschod od synkliny bolesta-
wieckiej. Wyniesione ponad podstawe falowa-
nia skaty byly zrodtem materiatu terygenicz-
nego.

Mapa migzszosci wapieni dolomitycznych
cechsztynu 1 wskazuje, ze basen sedymentacyj-



ny pogtebiat sie ku pdinocnemu zachodowi
i poinocy.

Na obszarze niecki poinocnosudeckiej ze
srodkowej i stropowej czesci wapieni dolcmi-
tycznych znane sg dos¢ silnie rozwiniete zja-
wiska krasowe. Poza tym stropowa powierzch-
nia wapieni i dolomitow jest nierdwna i nosi
wyrazne znamiona erozji. T. Gunia podaje na-
wet, ze w synklinie leszczynskiej obserwowat
w stropie tej serii niezgodno$¢ katowa.

Moim zdaniem dane te wskazujg, Zze po osa-
dzeniu sie wapieni dolomitycznych cechszty-
nu 1 nastgpita regresja morza, ktéra zaznaczy-
ta sie przynajmniej na obszarze potudniowo-
-wschodniej czesci niecki poinocnosudeckiej.
Prawdopodobnie w tym czasie, przed osadze-
niem sie nastepnej serii skalnej, powstaty ja-
skinie krasowe i powierzchnie erozyjne. Regre-
sja nie objeta centralnej czesci basenu tuzyc-
kiego i monokliny przedsudeckiej. Na tych ob-
szarach sedymentacje cechsztynu 1 przediuzyto
osadzanie sie ewaporatow siarczanowych (an-
hydrytéw i gipséw).

Po krétkiej przerwie niecka pditnocnosudecka
stata sie powtdrnie terenem sedymentacji.
W tym czasie w potudniowo-wschodniej czesci
niecki powstaty piaskowce cechsztyniskie dolne,
zazebiajgce sie facjalnie ku pétnocnemu zacho-
dowi z osadami pelitycznymi. Zasieg piaskow-
cow wzdtuz potudniowego brzegu zalewu cech-
sztynskiego wskazuje, ze transport materiatu
terygenicznego odbywat sie z kierunku potud-
niowego. Osady pelityczne centralnej czesci
niecki i obszaru przedsudeckiego powstaty
prawdopodobnie w spokojnym S$rodowisku se-
dymentacyjnym.

Druga transgresja morska, znacznie mniejsza
od poprzedniej, zaznaczyta sie osadzeniem do-
lomitéw cechsztynu 2 (Katzbachdolomit), ktére
sg odpowiednikiem dolomitu gtéwnego. Przy-
puszczalny zasieg dolomitéw powstatych w wy-
niku tej transgresji, wyznaczony na podstawie
nowych wiercen, znacznie rozni sie od zasiegu
przedstawionego przez H. Scupina (1931). Po-
niewaz wystepowanie dolomitu cechsztynu 2
jest bardzo nieregularne, wobec tego mozna by
wnioskowa¢, ze nie wszedzie byly warunki
sprzyjajace stracaniu sie weglanéw w postaci
wapieni tub dolomitéw. W ten spos6b mozna by
tlumaczy¢ soczewkowate wystepowanie dolomi-
tow i obecnos$¢ konkrecji wapnistych. Na figu-
rze 1 zaznaczono maksymalny potudniowy za-
sieg dolomitu cechsztynu 2, linia zasiegu jest
jednak uproszczona. W zwigzku z transgresjg
i podniesieniem dna wytworzyty sie nowe wa-
runki sedymentacji, a wskutek wiekszego do-
wozu materiatu pelitycznego powstaty itotupki
pstre dolne. Brak fauny w tych osadach moz-
na tlumaczy¢ duzag koncentracjg soli w wodzie

morskiej. Wystepowanie wyzej lezacej serii
anhydrytowo-gipsowej w centralnej czesci
niecki po6inocnosudeckiej $wiadczy, ze zacho-
dzito tu wtedy silne parowanie wody morskiej.
Na podstawie migzszosci tej serii mozna wnio-
skowaé, ze obszar niecki péinocnosudeckiej
w dalszym ciggu stanowit cze$¢ przybrzeznej
strefy Ssrodkowoeuropejskiego basenu sedymen-
tacyjnego. W strefie tej zaznaczyto sie bardzo
wyraznie oddziatywanie lgdu na sedymenta-
cje morskg (przetawicenia itotupkéw w anhy-
drytach).

Stragcanie chemiczne siarczanow  zostato
przerwane ponownym cofnigciem sie morza
i sptyceniem catego sudeckiego i przedsudec-
kiego zbiornika. Swiadczy o tym obecno$¢ osa-
déw ilastych, a w potudniowo-wschodniej cze-
$ci niecki péinocnosudeckiej, w spagu — réw-
niez piaszczystych.

Trzecia, najwieksza transgresja morska miata
miejsce w poziomie dolomitéw ptytowych. Do-
lomity te wystepujg na calym obszarze niecki
poétnocnosudeckiej. Potudniowy zasieg tej trans-
gresji na obszarze kaczawskim wyznaczajg od-
stoniecia dolomitéw ptytowych w rowie Wlenia.
Tutaj, bezposrednio na drobnoziarnistych zle-
pieficach kwarcowych o spoiwie wapnistym, le-
zy szarozOtty i brunatny dolomit o Sredniej
migzszosci okoto 10 m. Warstwy lezagce wyzej
utworzone sg z gruboziarnistych zlepiencéw
z wktadkami wapieni.

W najbardziej ku potudniowemu wschodowi
wysunietym odstonieciu cechsztynu w rowie
Wlenia, miedzy dolomitem plytowym w spagu
i warstwami ilasto-zlepieAicowatymi w stropie,
widoczna jest niezgodnos$¢ katowa. Zjawisko to
obserwowat roéwniez H. Scupin (1931); przy-
puszczat on, ze jest to nasuniecie.

J. Gierwielaniec (1956) udowodnit, ze wyste-

puje tu niezgodno$¢ katowa o powierzchni na-
chylonej pod katem 25—30°. Jego zdaniem
powstata ona wskutek podwodnego zsuwu,
a nie tektonicznego nasuniecia.

Powyzszy fakt, w powigzaniu z podobnymi
zjawiskami (powierzchnie erozyjne bez nie-
zgodnosci katowej) opisanymi przez J. Pigtkow-
skiego z okolic Radtowki, mdgitby swiadczy¢
o lokalnej regresji morza spowodowanej praw-
dopodobnie podniesieniem sie na potudniu pod-
stawy erozji. W potudniowej czesci niecki pdt-
nocnosudeckiej powstaty w tym czasie pias-
kowce cechsztynskie gorne, reprezentujgce fa-
cje osadéw litoralnych.

Wystepowanie dolomitu ptytowego w syn-
klinie leszczynskiej zostato stwierdzone wierce-
niami. Dalszy jego zasieg ku wschodowi mozna
by prowadzi¢ w oparciu o odstoniecia cechszty-
nu w niecce S$rodsudeckiej (fig. 7) w okolicy
Kochanowa i Chetmska Slgskiego (Dziedzic



1961). Wprawdzie brak na to bezpos$rednich do-
wodow, jednak moim zdaniem, profil litologicz-
ny cechsztynu z wymienionych miejscowosci
wykazuje duze podobienstwo do cechsztynu
potudniowo-wschodniej i zachodniej czesci ro-
wu Wlenia. Szczegdlnie uderzajgce podobien-
stwo wykazujg wapienie dolomityczne, ktdre
mozna na podstawie podobieAstwa litologicz-
nego paralelizowaé¢ z dolomitem ptytowym.
Mozna zatem uwazac, ze obszar poinocnej cze-
Sci niecki $rodsudeckiej, az po okolice Radkowa,
w czasie sedymentacji dolomitéw ptytowych
stanowit by¢ moze waska zatoke otwartg ku
péinocy.

P6inocny zasieg wystepowania dolomitu pty-
towego jest mniej udokumentowany niz zasieg
potudniowy. Dolomit ptytowy spotykany jest
bardzo rzadko w wierceniach wykonanych na
obszarze monokliny przedsudeckiej. Brak go

WNIOSKI

Reasumujac wyniki badan w Swietle przed-
stawionego materiatlu dowodowego, wnioski
mozna stre$ci¢ w nastepujgcych punktach:

1. Wskutek dolnocechsztynskiej transgresji
morskiej, ktéra posuwata sie od strony Niemiec
Srodkowych, pod wodag znalazty sie obszary
pétnocnych tuzyc, prawie cate Gdry Kaczaw-
skie i prawdopodobnie caty lub znaczna cze$¢
obszaru przedsudeckiego.

2. Pod koniec dolnego permu na obszarze
poinocnej czesci Sudetéw rozposScierata sie nie-
rbwna powierzchnia nachylona lekko ku pot-
nocnemu wschodowi.

3. Istnienie takiej powierzchni potwierdzajg
mapy facjalne wydzielonych poziomow litostra-
tygraficznych (fig. 1 i 7), ktére wskazujg na
niejednakowg gtebokos$¢ dna morskiego. Ptytka,
przybrzezna strefa morska w dolnej czesci
cechsztynu 1 znajdowata sie w okolicy Lwow-
ka. Natomiast na potudnie i potudniowy zachdd
od Nowego Kosciota przebiegata strefa gtebsza,
by¢ moze zatoka, w ktérej osadzity sie utwory
facji ptytkonerytycznej.

4. Obszar niecki p6inocnosudeckiej w cech-
sztynie 1, a takze i w wyzszych 'cyklotemach
stanowit potudniowg czes¢ morza cechsztyn-
skiego. Zaznaczyty sie tu bardzo wyrazne wpty-
wy pobliskiego ladu.

5 Na potudnie od Lwowka do morza przy-
legat obszar lgdowy, z ktérego byt dostarczany
materiat terygeniczny. Obserwacje sedymento-
logiczne zdajg sie wskazywaé, ze cechsztynskie
zlepienice z wkiadkami wapieni (okolice Lwow-
ka) byty pierwotnie osadzone w formie stozkéw
naptywowych, ktére pozniej zostaty rozmyte

rowniez we wschodniej czesci synkliny bolesta-
wieckiej. W wierceniu w Kunicach Zarskich
ma on tylko 25 m miagzszosci, natomiast
w okolicy Sprembergu brak go zupetnie, gdyz
jest on tutaj zastgpiony facjalnie przez anhy-
dryt gtowny.

Lezgce nad dolomitem ptytowym osady piasz-
czysto-ilaste ciggng sie wzdtuz centralnej i pot-
nocnej czesci niecki poinocnosudeckiej, nato-
miast na obszarze monokliny przedsudeckiej
ponad anhydrytami cechsztynu 3 lezg tylko ito-
tupki brunatnoczerwone. W giebszej strefie
morza cechsztyfnskiego na obszarze monokliny
w okolicy Wschowej itotupki ku gérze prze-
chodzg w sOl najmtodszag cechsztynu 4 (Tokar-
ski 1958). Zakonczenie sedymentacji cechsztynu
dolnoslagskiego nastgpito w wyniku regresji
morza w kierunku centralnej czesSci cechsztyn-
skiego basenu sedymentacyjnego.

| WYNIKI BADAN

przez fale morskie na stosunkowo ptaskim
brzegu. Zasieg zlepiencow byt zapewne wiek-
szy niz dzi$, szczegOlnie w kierunku potudnio-
wym i potudniowo-zachodnim. Wkiadki wapie-
ni wsrod zlepiencdw zawierajgce faune mor-
skag stanowig bardzo wazny skfadnik tych
utworéw pozwalajacy je odrozni¢ od piaskow-
cow i zlepiencdw granicznych.

6. Pétnocny i poéinocno-wschodni kierunek
transportu materiatu terygenicznego jest pod-
kreslony szczegOlnie dobrze zasiegiem piaskow-
cowo-ilastej odmiany poziomu wapieni dolomi-
tycznych cechsztynu 1 oraz rozprzestrzenie-
niem dolnych piaskowcéw cechsztynskich.
W czasie ich sedymentacji zaznaczyt sie row-
niez dow6z materiatu piaszczystego ze wschodu.

7. Przy szczegbtowym rozpatrywaniu zmien-
nosci facjalnej cechsztynu pdéinocnosudeckiego
i przedsudeckiego nie trudno stwierdzi¢, ze
charakter osadu byt zalezny przede wszystkim
od tego, jak daleko od brzegu znajdowato sie
miejsce sedymentacji. Na tej podstawie mozna
wnioskowac, ze przesuwajac sie z potudnia ku
pétnocy oddalamy sie stopniowo od brzegu
morskiego.

8. W cechsztynie dolnos$lagskim migzszos¢ osa-
déw terygenicznych wraz z weglanowymi
wzrasta tam, gdzie maleje migzszo$¢ anhydry-
tow.

9. Dane te pozwalajg wnioskowaé, ze w cech-
sztynie obszar sedymentacyjny potnocnosudec-
ki taczyt sie ku poinocy i potnocnemu zacho-
dowi z gtéwnag czescig morza cechsztynskiego.
Niemniej jednak przebieg zasiegu oraz izopa-
chyt niektérych poziomdw litostratygraficz-



nych, np. wapienia podstawowego i anhydry-
tow, wskazuje na istnienie ptytszej strefy se-
dymentacyjnej potozonej na poéinocny wschdd
od dzisiejszych wychodni cechsztynu w synkli-
nie bolestawieckiej.

10. Kierunki zmiennos$ci facjalnej oraz migz-
szosci nie potwierdzajg przypuszczenia G. Rich-
ter-Bernburga (1951), ze w czasie osadzania sie
cechsztynu synklina bolestawiecka i leszczyn-
ska stanowity dwie odrebne zatoki rozdzielone
pétwyspem. Zdaniem autora sg to po prostu
synkliny powstate wskutek pézniejszych ru-
chow tektonicznych. Dlatego bardziej uzasad-
nione jest uzywanie terminu synklina niz
niecka.

11. W niecce poinocnosudeckiej w cechszty-
nie zaznaczyty sie dwie lokalne luki sydemen-
tacyjne: pierwsza po osadzeniu sie wapieni do-
lomitycznych cechsztynu 1, druga po powstaniu
dolomitu ptytowego.

12. Duza zmienno$¢ facjalng cechsztynu oraz
istnienie powierzchni erozyjnych na wapieniach
mozna by tgczyé przede wszystkim z warunka-
mi klimatycznymi na sgsiednim obszarze lado-
wym oraz ruchami dna morskiego i powstalg
w ich wyniku oscylacjg linii brzegowej.

13. Wyksztatcenie cechsztynu na obszarze
niecki potnocnosudeckiej przypomina bardzo
wyraznie profile tej formacji w Srodkowych
Niemczech, a takze profile cechsztynu okolic
Wroctawia.

14. Cechami, ktoére upodobniajg cechsztyn
wymienionych regionéw, sg przede wszystkim
podobne wyksztatcenie litologiczne, charaktery-
styczne nastepstwo warstw oraz podobienistwo
zespotdw faunistycznych w facji terygeniczno-
-weglanowej i weglanowo-siarczanowej. Po-
nadto prawie catkowicie brak jest fauny
w utworach cechsztyiskich rozwinietych w fa-
cji siarczanowej i siarczanowo-salinarnej. Fau-
na cechsztynska srodkowych Niemiec i Dolnego
Slaska jest uboga w gatunki, a bogata w osob-
niki ditugo zyjace. Z tego wzgledu jej straty-
graficzna warto$¢ jest niewielka.

15. Cechsztyn monokliny przedsudeckiej na
odcinku od Wroctawia az po okolice Klepinki
koto Zar reprezentuje gtebsza strefe facji ne-
rytycznej niz cechsztyn pdéinocnej czesci syn-
kliny bolestawieckiej. Wyksztatceniem oraz
migzszosSciami poszczegblnych pozioméw cech-
sztyn monokliny odpowiada cechsztynowi $rod-
kowych tuzyc okolic Sprembergu.

16. Na wszystkich wymienionych obszarach,
podobnie jak i w salinarnej strefie facjalnej,
wida¢ charakterystyczng czterokrotng cyklicz-
no$¢ sedymentacji osadow cechsztynskich.

17. W strefach bardziej oddalonych od brze-
gu ilos¢ materiatu terygenicznego jest mniej-
sza, natomiast chemogeniczne ogniwa cyklote-
mow sg petniejsze.

18. Précz wyraznych 4 cykloteméw w cech-
sztynie zaznaczajg sie ponadto mikrocykle,
ktore sg szczegOlnie dobrze widoczne w osa-
dach wapnisto-marglisto-ilastych oraz anhydry-
towych. Drobna laminacja osaddw cechsztyn-
skich spowodowana jest zapewne jakimi$ sezo-
nowymi zmianami sedymentacji.

19. W stosunku do dotychczas stosowanego
podziatu cechsztynu dolnoslgskiego mozna po-
stawi¢ nastepujace zarzuty:

A. W stosunku do podziatu catego cechsztynu:

— Brak jest podstaw paleontologicznych i li-
tologicznych od wydzielania dolnego i $rodko-
wego cechsztynu. Litologicznie bardziej uzasad-
niony bytby podziat cechsztynu na pietro dolne
i gdrne.

— W dotychczasowym podziale bardzo cze-
sto byt popetniany bigd korelacyjny — nie-
miecki cechsztyn dolny paralelizowano z cech-
sztynem dolnym Sudetow, $rodkowy ze $rod-
kowym, a gérny z gérnym. Okazuje sie jednak,
ze jest inaczej. W Sudetach cechsztyn $rodko-
wy (Hangender Hauptkalk) odpowiada niemiec-
kiemu wapieniowi cechsztynskiemu (Zechstein-
kalk), ktory w Niemczech w starym podziale
byt uwazany za gorng cze$¢ cechsztynu dolne-
go, natomiast niemiecki dolomit gtoéwny
(Hauptdolomit), zaliczany tam do $rodkowego
cechsztynu, w Sudetach odpowiadatby dolnej
czesci cechsztynu goérnego.

— Wielka jest dysproporcja migzszosci przy
trzypietrowym podziale cechsztynu. Wzajemny
stosunek migzszosci cechsztynu dolnego, $rod-
kowego i gornego w Sudetach ma sie jak
1:2:6. Dla cechsztynu monokliny przedsudec-
kiej stosunek ten byiby jeszcze wiekszy, mia-
nowicie 1:2:23.

B. W stosunku do podziatu cechsztynu dolnego
mozna wysungé nastepujace zarzuty:

— Niestuszne jest wydzielanie poziomu mar-
gli plamistych, gdyz czerwone plamy bardzo
czesto wystepujg w warstwach wyzej lezacych,
zaliczanych juz do poziomu margli miedzionos-
nych. Czerwone plamy czesto zanikaja zupet-
nie, a charakter petrograficzny skaty pozostaje
taki sam. Zagadnienie genezy czerwonych plam
nie jest dotychczas dostatecznie wyjasnione,
jednak obserwacje geologiczne wskazuja, ze
pewna ich cze$¢ powstata poOzniej.

— Nazywanie margli plamistych warstwami
matzowymi lub produktusowymi jest niestusz-
ne, poniewaz skamieniatosci te czesto wyste-
puja masowo rowniez w innych poziomach,
a w niektorych warstwach margli plamistych
jest ich bardzo mato. To samo mozna powie-
dzie¢ o marglach gerwiliowych.

— Woydzielanie poziomdw margli miedzio-
nosnych i otowiono$nych nie ma réwniez uza-
sadnienia, na podstawie bowiem analiz che-



micznych stwierdzono, ze okruszcowanie zwigz-
kami miedzi w niecce poéinocnosudeckiej wy-
stepuje poczawszy od spagu wapienia podsta-
wowego az po margle otowionosne wiacznie.
Natomiast siarczki Pb i Zn pojawiajg sie juz
w marglach miedziono$nych i przechodzg przez
wiasciwe margle otowionosne az do gornej
czesci cechsztynu srodkowego.

Na podstawie paralelizacji pozioméw prze-

wodnich, takich jak fawica produktusowa
i warstwy wapienia przewodniego, mozna
stwierdzi¢, ze najwyzsza procentowa koncen-

tracja siarczkOw miedzi w roéznych czesciach
basenu cechsztyinskiego wystepuje nie tylko
w obrebie jednego poziomu litostratygraficz-
nego (w marglach lub tupkach miedzionos-
nych), lecz przebiega skosnie do utawicenia.
Najwyzej stratygraficznie wystepuje w potud-
niowej i potudniowo-wschodniej czesSci niecki
potnocnosudeckiej. Natomiast najnizsze jej po-
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tozenie stwierdzono na obszarze monokliny
przedsudeckiej. Tu okruszcowana jest réwniez
stropowa cze$¢ piaskowcOw granicznych.

20. Na podstawie witasnych badan i rewizji
dotychczasowych poglagdéw na stratygrafie
cechsztynu kaczawskiego autor proponuje dla
tej formacji nowy podziat dokonany na pod-
stawie litologii w oparciu o cykle sedymenta-
cyjne. Ponadto przedstawiony zostal szczegd-
towy podziat cechsztynu monokliny przedsu-
deckiej, bedacy niejako uzupetnieniem podziatu
cechsztynu nizowego na cztery cyklotemy po-
danego przez A. Tokarskiego (1958).

21. Na podstawie przeprowadzonych badan
porownawczych w niecce potnocnosudeckiej,
na obszarze monokliny oraz na podstawie w#tas-
nych obserwacji dokonanych w lecie 1961 r.
w Turyngii i w Saksonii autor przeprowadza
korelacje litostratygraficzng poszczeg6lnych
poziomdw cechsztynu na tych obszarach.
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Jan KRASON

STRATIGRAPHIC DIVISION OF NORTH-SUDETIC ZECHSTEIN

IN THE LIGHT OF FACIAL

INVESTIGATIONS

Summary

Abstract: A lithological description is given of the
north-sudetic and fore-sudetic Zechstein series, based
on rich material from boreholes and the writer’s
field observations. On this evidence an analysis is
made of the facial-palaeogeographical conditions of
the Upper Permian formations, and the tentative
stratigraphic divisions of the Lower Silesian Zech-
stein, thus far attempted, are discussed. Four incom-
plete sedimentary cycles may be differentiated in the
Lower Silesian Zechstein. A detailed stratigraphic
division of the Zechstein will be more reliably based
on lithology than on any of the faunal remains avail-

INTRODUCTION AND HISTORY OF

The subject of this work are stratigrapho-pa-
laeogeographic problems of the north sudetic
Zechstein, considered in the light of facial in-
vestigations.

The industrial exploitation of the mineral
resources of the Zechstein series has since long
an provided impetus to intensify the geologi-
cal investigations of these series. They are
being undertaken in many different areas and
by a number of various institutions. The Insti-
tute of Geology of the Wroclaw Uniwersity has
for some years continued these investigations.
Under this programme the writer is making
an attempt to work out a new stratigraphic
concept of the north-sudetic Zechstein, and to
correlate this series with the Zechstein series
of the fore-sudetic monocline, Thuringia and
the central part of the Lusetian basin. His
work is based on borehole material as well
as on his own field observations. This new di-
vision of the Zechstein was greatly needed
since that in use today which divides the Zech-

able. Clay- and limestone-dolomite series, the strati-
graphic succession of beds and, subordinately, the
Zechstein fauna, consitute the best correlation mar-
kers for the distinguished litho-stratigraphic zones.
Against the opinion of earlier authors who stated
that the Zechstein north-sudetic syncline constituted
a bay opening to the NW, the present writer attempts
to demonstrate that during the Upper Permian, this
area, together with the so called fore-sudetic block,
was the southern littoral part of the Zechstein sea.
During the Zechstein this sea transgreded three times
from the fore-sudetic area towards the south.

INVESTIGATIONS

stein into three stages — lower, middle and
upper — has proved unsatisfactory.

During his investigations the writer was able
to conlude that, within the north-sudetic basin
as well as within the fore-sudetic monocline,
Zechstein deposits display regular cyclic sedi-
mentation. Each cyclothem begins with clastic
deposits — represented by sandstones or shales
— and it ends with evaporites such as car-
bonates or sulphates. Since this arrangement
repeats four-times, the division of the Zech-
stein into four cyclothems is fully justified.
Four sedimentary cyclothems have, similarly,
been distinguished in the German Zechstein
by Richter-Bernburg (1955b) and in that of
the Polish Lowlands by Tokarski (1958, 1959),
Poborski (1960).

The stratigraphy of the north-sudetic Zech-
stein has been studied for over a century.
H. Dechen (1838) referred to the Zechstein only
the limestone-marl beds, while H. Scupin (1902)
included into it nearly all the series at present



assigned to this formation. Indeed, this subject
has been treated by numerous geologists. The
most outstanding works are those of H. Scupin
(1916, 1931), H. Riedel (1917) and O. Eisentraut
(1939), from the pre-war period, and those of
G. Richter-Bernburg (1951), J. Pigtkowski (1955)
and T. Gunia (1959) from the post-war period.
All the afore mentioned geologists, Richter-
Bernburg excepted, divide the north-sudetic
Zechstein into three stages: lower, middle and
upper. These subdivisions are not based on
perfectly sound evidence, since the fossil re-
mains recorded from the stages just mentioned
are not reliable stratigraphic markers. This di-
vision also disregards the lithological facial dif-
ferentiation of the Lower Silesian Zechstein.
The only attempt to divide the Zechstein on
a different conception is that by Richter-Bern-
burg. This author distinguished three sedimen-
tary cycles, i.e. the lower or Werra cyclothem,
the middle or Stassfurt cyclothem and the
upper, Lower Saxonian cyclothem. Although
this division concept is more justifiable it is

not always consequentially followed. According
to Richter-Bernburg, e. g. the Stassfurt series
ends with clastic deposits, while the overlying
dolomites already commence the Lower Saxo-
nian series. Such a facial ,leap”, however, can
hardly be understood, since below the piaty
dolomite, topwards, the sandy-clay beds grade
through clays to clay limestones and dolomites.

The top of the dolomite horizon is, indeed,
quite distinct, and often — in the SE part of
the north-sudetic syncline — surfaces of ero-
sion occur.

Although geological drilling in the Zech-

stein beds of the fore-sudetic monocline has
continued for a number of years, literature on
its structural problems is rather meagre. Some
very valuable though scarce data have been
published by J. Wyzykowski (1957, 1958, 1961)
on the copperbearing Zechstein beds in this
monocline. A preliminary report on cyclic se-
dimentation in the Lower Silesian Zechstein
has been made by the writer (1962).

NAMES AND SYMBOLS FOR THE NEW DIVISION OF THE ZECHSTEIN

Similarly as G. Richter-Bernburg (1955 b)
in the case of the German Zechstein, A. Tokar-
ski (1958, 1959 a, 1959 b) and J. Poborski (1960)
divide the Polish Zechstein, excluding the Su-
detes, into 4 cyclothems, retaining the German
names and symbols.

In view, however, of the individual features
of deposits of the Kaczawa Zechstein and the
absolute need for a new detailed division, the

LITHO-STRATIGRAPHY OF THE

Nearly throughout this region the Zechstein
begins with sandstones and boundary conglo-
merates — PI, which in the bottom grade into
the Rotliegendes. In the top, however, these
beds pass into the so called basal limestones —
WTa, which developed in the shallower zone
of the neritic facies — fig. 1 (south-eastern
part of the north-sudetic syncline). In areas
that are deeper and farther from the sea shore
(north-western part of the north-sudetic basin
and of the fore-sudetic monocline) marly shales
— 1 or black shales (called copperbearing)
rest on boundary sandstone.

Detailed lithostratigraphic studies have
shown that the basal limestone is overlaid by
a series of dark-grey and black rocks. Litholo-
gically this series consists of alternating shales,
marls and limestones. Throughout this series

introduction of Polish names for cyclothems
distinguished in the Lower Silesian Zechstein
is here proposed. It is suggested that the new
names for the particular cyclothems of the
Lower Silesian Zechstein be taken from geo-
graphic names in the north-sudetic syncline.
Chart 2 contains a list of the proposed Polish
names and symbols for the cyclothems and
lithostratigraphic horizons which have been
distinguished.

LOWER SILESIAN ZECHSTEIN

there is an abundance of macro- and microfos-
sils, also some plant remains. Microfauna is
present throughout the so called Kaczawa
marls, it is more common in the shale-marl
beds, while remains of pelecypods, brachiopods
and bryozoans are most abundant in the bot-
tom of the Kaczawa marls. Distinct lithological
and faunal affinities are displayed by rocks
from various parts of the syncline. Neverthe-
less there are noticeable facial differences.
Moreover, the variability of this series is in the
first place expressed by changes in the
per cent content of the various rock types, and
their colouration. Briefly it may be stated that
on the whole the per cent content of limestone
intercalations approximately equals that in the
so called spotted marls and copperbearing
marls, while in the north-western and northern



direction it changes, decreasing in the amount
and thickness of limestone intercalations. The
colour of the sediments varies rather regularly.
In the south-eastern part of the syncline this
series is lighter, while towards the north-west
and north it grows darker, and even quite
black. The distribution of the ,red spots” is
somewhat different.

It might be stressed that owing to the poor
stratigraphic value of the Zechstein fauna, the
local red colouration of the sediments was
used by Eisentraut as basis for the differentia-
tion of the so called ,,Fleckenmargel” horizon
within the Lower Zechstein. The presence ox
copper sulfides within the overlying series ser-
ved as differentation criterion of the so called
copperbearing marls. Analogously, on the pre-
sence of lead he introduced the name of ,lead-
bearing marls”.

The red colouration of the sediment varies
in the different parts of the north-sudetic syn-
cline. In its south-eastern part it is due to red
iron concretions, while to the north-west the
red spots parallel the bedding (in the Grodziec
area). In the Konrad mine it was found that
quite often the red spots disappear completely,
though the petrographic character of the rock
does not change. In this case the mineralisa-
tion is shifted towards the bottom (diagonally
to the bedding) down to the basal limestone.

On the above remarks it may reasonably be
concluded that the division of the Zechstein,
now in use, into stratigraphic horizons of spot-
ted, copperbearing and leadbearing marls, is
far too conventional, and cannot be retained
in the light of recent investigations. Hence, it
seems that a lithological division, based in the
first place on the petrographic character of
rocks, will be more convincing.

Observations made in mines and boreholes,
as well as geochemical analyses, have shown
that in the profile mineralisation by sulfides,
particularly those of copper, lead, zinc and
silver, follows certain orebearing zones. The
copperbearing zone is commonly the lower-
most, it is followed by the leadbearing and the
zincbearing zones, respectively. The stratigra-
phic position of these zones varies greatly. In
the Lower Silesian Zechstein mineralisation
occurs beginning with the top layers of the
boundary sandstones, including the so called
dolomite limestones-Zechstein 1 (formerly mid-
dle Zechstein). The new name now suggested
by the writer for the whole limestone-marl-
-shale series of Zechstein 1 in the north-sudetic
syncline (Kaczawa cyclothem) is the Zechstein
orebearing series — Z1 kr.

The upper boundary of the Kaczawa marl
horizon described above, may, after Eisentraut,

be traced in the bottom of the so called ,index
limestone”; in case it is absent, in the bottom
of the first light-grev limestone layers with
thin marl interbeddings. Beginning here dis-
tinct changes occur in the profile of Zechstein
deposits nearly throughout Lower Silesia. The
dark-grey marls, or the marly shales, grade
distinctly into limestones with thin marl inter-
beddings, hence it is proposed to call them
marly limestones — W I|i — replacing the old
name of leadbearing marls.

In the north-sudetic syncline of Zechstein 1,
the Kaczawa cyclothem ends with the afore
mentioned dolomite-limestones of Zechstein —
DI, while sedimentation is continued on the
fore-sudetic monocline. The result thereof is
the formation of a thick anhydrite series of
Zechstein 1 — Al (fig. 5), and farther north-
west also that of salt (Tokarski 1958).

Zechstein 2 m— the Bolestawiec cyclothem —
within the terrigenous carbonate facies (the
north-sudetic syncline) begins with clastic
sediments, the so called lower Zechstein sand-
stones of Zechstein — P2, or with clays. Within
the sulfide-saline facies (Fore-Sudetes area),
at the base of Zechstein 2, frequently there
occur only limestones or dolomites — D2,
which are an equivalent of the so called main
dolomite (so far known as , Katzbachdolomit”).
In the neritic facies, more distant from the
shore, the top part of Zechstein 2 is developed
as anhydrites and gypsum; this is already the
second anhydrite — A2 horizon on the fore-
-sudetic monocline.

According to the writer the so called middle
grey shales (gypsum clays) — 3 — see
chart 2 — which occur in the top the Zech-
stein 2 — A2 anhydrites, as well as the dolo-
mites sporadically present in the southern part
of the Leszczyna syncline, both already belong
to the Zechstein 3, i.e. to the Lwowek cyclo-
them. Towards the top the dark-grey shales
grade into dolomite limestone and dolomites,
the so called piaty dolomites — D3. According
to Richter-Bernburg, 1951, this horizon doubt-
less corresponds to the German ,Plattendolo-
mit”, which has been assigned by that author
to the Leine cyclothem. Within the deeper
parts of the Zechstein sedimentary basin (fore-
-sudetic monocline) the piaty dolomites have
been replaced by the Zechstein 3 — A3 anhy-

drites — an equivalent of the so called main
anhydrite.
Zechstein 4 — the Leszczyna cyclothem — is

that with the most incomplete facial develop-
ment. In the Leszczyna syncline and in the
north-eastern part of the Bolestawiec syncline,
piaty dolomites are directly overlain by a san-
dy-clayey — P4 series, — m the WIlen graben
by a series of conglomerates. The deposits here



are red-coloured' and they have a parallel or
diagonal bedding. The grain diameter decreases
to the top and north. Pelitic sediments only are
represented on the fore-sudetic monocline,
though according to A. Tokarski, 1958, the
occurrence of the youngest salt deposits has
also been determined by electrical logging in
the borehole Wschowa 1 at Wygnahczyce. The
arkose sandstones, with distinct diagonal and
cross bedding, present in the top of this series,
are referable already to the Buntsandstein.

To supplement the above description of the
lithostratigraphic characteristics of the Kacza-
wa and sub-sudetic Zechstein series it might be
added that Zechstein profiles with 4 distinct
sedimentary cyclothems have been discovered
in the Zary region and in the vicinity of
Wroclaw (fig. 6).

A comparison of the Zechstein lithostratigra-
phv of the north-sudetic syncline with that of
the Zechstein in adjacent territories and in
Thuringia is obviously interesting. Though the
Zechstein fauna, in view of its small specific
variability and wide vertical distribution, is

not a reliable stratigraphic marker, a detailed
stratigraphic division may be determined on
the so called index lithological horizons. Natu-
rally, the Zechstein fauna cannot be comple-
tely discarded. It may possess a certain signifi-
cance based on the maximum frequency of fos-
sils in definite beds, e. g. the Productus layer.
On the lithological sequence of beds and on
the presence of Productus horridus Sow., which
is the most common fossil connected with the
same layer, it may be inferred that the copper-
bearing shales of Thuringia correspond to the
so called Kaczawa marls of the north-sudetic
Zechstein. Partly it also corresponds even to
the basal limestones of the Leszczyna syncline,
while the 20 cm. thick Productus layer occurs
here in the bottom of the Kaczawa marls.
Moreover, on the analogies of Zechstein profiles
from the Gera region with those from the
north-sudetic syncline, it is evident that in
the Kaczawa Zechstein the marl limestones
and dolomite limestones of Zechstein 1 (middle
Zechstein of the old division) correspond to the
Thuringian Zechsteinkalk.

PALAEOGEOGRAPHY

Before commencing a brief palaeogeographic
description of the area under consideration it
is necessary to state the opinion prevalent in
German and until now also in the Polish lite-
rature that during the Zechstein the north-su-
detic basin was a gulf of the mediterranean sea
of Central Europe. G. Richter-Bernburg (1951)
even postulates the existence during the Zech-
stein of a large north-sudetic gulf on the nor-
thern margin of the Bohemian massif. He sup-
poses that this gulf embraced the smaller bays
of Leszczyna and Grodziec and that it was
separated from the Odra gulf near Wroctaw
by the Legnica—Zagan step.

Detailed facial investigations of the Kaczawa
Zechstein and comparative studies in the fore-
-sudetic monocline reasonably suggest that, di-
rectly before the Zechstein transgression, the
north-western Sudetes area and its fore-
field — as far as Wroctaw — were a desert
peneplain with isolated domed elevations.
The facial differentation of the marl-limestone
deposits of Zechstein 1 in the Sudetes and
on the monocline indicate that the north-
-sudetic basin did not then exist as a gulf
open to the north-west (fig. 1 and 7). Shallower
and deeper zones of sedimentation, however,
have a SE—NW direction. Hence, during the
Zechstein, the present north-sudetic syncline

might have been a sedimentary area somewhat
more depressed than its margins. In the south
this area was limited by the Sudetes, in the
north possibly by the domed (submarine) ele-
vation lying north-east of Bolestawiec.

Data yielded by numerous new boreholes in
the fore-sudetic monocline indicate that all
the Zechstein strata within this region repre-
sent a deeper neritic zone than the Kaczawa
Zechstein. When tracing the profile of this
formation from the south to the north of this
basin it will be noted that the passage of the
Kaczawa Zechstein into the Zechstein of the
monocline is very gradual (fig. 5).

The facial conditions of the Kaczawa Zech-
stein and a palaeogeographic description of this
formation are presented in maps and profiles
(figs. 1—5 and 7). From these maps it is evi-
dent that in the light of recent investigations
the paleogeographic picture of the Lower Sile-
sian Zechstein calls for importan modifications.
Beginning with the oldest Zechstein deposits,
the following are those most necessary.

Figure 1 shows the range of conglomerates
and sandstones intercalated by limestones in the
Lwowek region. The colour of these conglome-
rates is red-brown, often grey-brown, the bed-
ding very indistinct. The size of pebbles va-



ries, sandy material dominates. The conglome-
rates are not compact and are cemented by
a calcareous matrix. The limestones mentioned
are strongly sandy and occur as lenses or
extremely irregular beds. The greatest known
thickness (30 m.) in this series is reached in the
vicinity of Mojesz (fig. 2). The characteristic
feature of the conglomerates here described is
the occurrence within the calcareous intercala-
tions of a marine fauna, i al. Libea hausmanni
Goldf., Lima permiana King, and Acanthocladia
anceps Schloth.

The common opinion so far prevalent in the
literature (i. al. O. Eisentraut 1939, J. Pigtkow-
ski 1955) postulated that conglomerates inter-
calated by limestones, best exposed in the vici-
nity of LwoOwek, are a continental equivalent
of the Zechstein boundary conglomerate.

The writer’s investigations show that, as an
equivalent of the marly-calcareous series of
Zechstein 1, the ,sandy conglomerates inter-
calated by limestones” from the vicinity of
Lwowek represent a littoral environment —
since they occur as fans outwashed by sea
waves.

New boreholes drilled in the region of Pla-
kowice, and data obtained during investigation
of the Wlen graben, call for rather important
modifications in the course of the boundary
between the sublittoral facies (in the south)
and the shallow-neritic facies (in the north) —
fig. 1 and 6.

It should be mentioned that the Zechstein
strata, discovered in the north-eastern part
of the Wlen graben, are developed in the same
shallow-neritic facies as in the vicinity of No-
wy Kosciét. This reasonably indicates that the
bay of Nowy Kosciét (Scupin 1931) stretched
rather far southwards (fig. 7).

The farther westward course of the northern
extent of the sub-littoral facies has been traced
by analysing borehole data from the vici-
nity of lowa, Zary and Spremberg (Kdlbel
1958, 1961) while the eastward sector of this
line is determined on the base of borehole ma-
terial from the vicinity of Wroctaw.

The writer’s investigations confirm the sup-
position that, directly after the lower Zechstein
marine transgression, the sedimentary basin
was deepened. The Kaczawa marls were then
deposited, while the lithological character of
the overlying marly limestones and dolomite
limestones of Zechstein 1 supposedly suggest
a shallowing of the sea. This shallowing pro-

bably resulted from an upheaval of the sea.

floor, contemporaneous with a southward sea
transgression.

The extent of the facial varieties of dolomite
limestones of Zechstein 1, shown in fig. 2, indi-

cate the transport directions of terrigenous ma-
terial in this horizon.

A rather large admixture of clastic material
characterises the limestones and dolomites in
the north-eastern part of the Bolestawiec syn-
cline. On evidence obtained from boreholes
this material could not have been brought from
the South.

Hence, it might be supposed that the gene-
ral shallowing of the Zechstein sedimentary
basin caused the upheaval above the wave base
(not necessarily above the water level) of cer-
tain domed structures which occurred at that
time within the Fore-Sudetes area. The ele-
vated parts, eroded by water were the source-
area of clastic material for the deposition of
sandy material and sandy beds that intercala-
ted the limestone — dolomite series. Neither
psammites nor pelites occur in the profile of
the Zechstein in the fore-sudetic monocline.

It is noteworthy that within the south-
eastern part of the north-sudetic syncline, the
Zechstein 1 — Zechstein 2 boundary is indica-
ted as a conspicuously rough erosion surface.
All the pits in the strongly karsted limestone
surface are filled in with sandstones and red-
brown clays. In borehole Kunice Zarskie fig. 6
a 7.2 m. thick bed of medium-grained quartz
conglomerate, containing limestone pebbles
from the so called middle Zechstein, rests on
the dolomite-limestones — DI.

Moreover, karst forms are strongly develo-
ped in the top part of dolomite limestones of
Zechstein 1. Large caves have been discovered
at about 350 m. below the ground in result of
mining operations.

The break in sedimentation in Zechstein 1,
associated with the denudation of previously
formed limestones and dolomites — DI, is not
observable within the fore-sudetic monocline.
Here the regression of the lower Zechstein sea
did not take place, but the evaporation of sea
water continued. This led to the formation of
a thick sulphate series (anhydrites of Zech-
stein 1) which is facially interlocked with the
saline series north of Polkowice (fig. 5 and 7).

After a short interval the north-sudetic basin
was again subjected to sedimentary processes.
At that time were formed the so called lower
Zechstein sandstones — P2, which interlocked
to the north with the pelitic deposits of the £2
horizon. The wide distribution of sandstones —
P2, their thickness and granulation, indicate
that the material of which they are made had,
likewise, been brought from the south. The
deepening of the sedimentary basin in the P2
sandstone horizon occurred successively. In
results thereof the lower variegated shales of
£2 were formed in a calm sedimentary envi-
ronment.



The second sea transgression, considerably
smaller than the first, is represented by the
deposition of the so called Zechstein D2 dolo-
mites (the German Katzbachdolomit). In the
division of the German Zechstein, the D2 do-
lomites may be correlated with the so called
main dolomite (German Hauptdolomit). The
southern (maximum) range of Zechstein 2 do-
lomites is shown in fig. 1 and 7. It is interesting
to note that, within the north-sudetic syncline,
these dolomites occur most commonly as large
lenses or as beds of varying thickness. On the
fore-sudetic monocline, however, the D2 dolo-
mites occur as a regular lithological horizon.
Their thickness increases to the north and
north-west and attains over 50 m. in the Nowa
So6l and Lubin areas.

The fact that in the central part of the
north-sudetic basin the anhydrite-gypsum —
A2 series overlies the Zechstein 2 dolomites in-
dicates intense evaporation of sea water. The
process of evaporation did not terminate here,
since the upper links (salts of sodium and
of potassium-magnesium) of the chemical cy~
clothem were deposited only in that part of the
Zechstein sedimentary basin farther away from
the shore (Tokarski 1958, 1959 a, 1959 b). In
the Kaczawa Zechstein the middle variegated
shales (gypsum clays) or the sandstones m— P3
are the facial equivalent of the older salt beds.

The fourth and most important sea trans-

gression occurred in the piaty dolomite — D3
horizon. These dolomites occur regularly
throughout the north-sudetic basin. The

southernmost boundary of this transgression is
indicated by exposures of dolomites — D3 in
the Wlen graben and in the vicinity of Chetmsko
Slaskie (fig. 7). Here the dolomite beds rest
directly on coarse-grained conglomerates with
limestone intercalations. The top surface of
piaty dolomites is uneven and bears distinct
traces of lateritie weathering. Moreover, va-
rious karst forms are strongly developed
throughout the dolomite series.

Within the Fore-Sudetic region and the Lu-
satian basin piaty dolomites interlock laterally
with anhydrites of Zechstein 3 — A3 (fig. 5
and 7). According to the German nomencla-
ture these anhydrites are called Hauptanhy-
drit.

The littoral facies of the uppermost Zech-
stein is represented by the upper Zechstein
sandstones — P4. Towards the top and north
these sandstones grade into red-brown shales —
4.

The sedimentation of the Lower Silesian
Zechstein finally terminated after the sea had
regressed in the direction of the mediterranean
basin of Central Europe.

CONCLUSIONS

The following conclusions may be drawn
in summing up the results of investigations.
The petrographic character of deposits and the
list of faunal fossils indicate that by the end
of the Lower Permian the North-Western Su-
detes area and the Fore-Sudetes region were
a peneplained surface. It was an area morpho-
logically differentiated and inclined to the
north-east, which had been invaded by the
Zechstein sea. The marine transgression took
place rather rapidly; it caused first the forma-
tion of sandy-conglomeratic sediments, fol-
lowed by that of marly-calcareous material. The
distribution and thickness of clastic deposits
(fig. 2 and 7) indicate that during Zechstein 1
the north-sudetic basin was an open southern
part of the Zechstein sea. Terrigenous material
(from the Caledonides and Sudetic Variscides)
was carried into the sea. The development of
the Zechstein on the fore-sudetic monocline in
a carbonate-sulphate facies, in which clastic
deposits — pelites only — played a very small
role, indicate that the so called Fore-Sudetic
block was at that time under water and not
being eroded. On the other hand, the isopachytes

of some lithostratigraphic horizons (basal
limestone, anhydrites of Zechstein 2 et caetera)
reasonably suggest a somewhat greater subsi-
dence of the present north-sudetic syncline
than that of the area adjacent to it on the
north-east. New data do not confirm the sup-
positions of Richter-Bernburg (1951) that dur-
ing the Zechstein the synclines of Bolestawiec
(Grodziec) and Leszczyna were two separate
bays. In the writer’s opinion they are simply
synclines which had been formed owing to
later tectonic movements. During the sediment-
ation of the north-sudetic Zechstein two local
sedimentary lacunae occurred: one after the
deposition of the dolomite limestones of Zech-
stein 1, the other after that of piaty dolomite.

Between Wroclaw and Zary the Zechstein
of the fore-sudetic monocline represents a dee-
per facial zone than that of the Zechstein in
the northern part of the Bolestawiec syncline.
In development and in thickness of the parti-
cular horizons the Zechstein of the monocline
corresponds to the Zechstein of central Lusa-
tia — i.e. the Spremberg area.



The characteristic fourfold cyclicity of sedi-
mentation of the Zechstein deposits in seen
throughout all the afore mentioned areas as
well as in the deeper saline facial zone. More-
over, minor, symmetric cycles of sedimentation
occur within limestone-marl-clay deposits and
in the anhydrite series.

In this connection the writer proposes a new
division of the Lower Silesian Zechstein,
which would be consequentionally lithological
and based on the sedimentary cycles.

It has also been determined by the writer
that mineralisation by sulfides of Cu, Pb, and
Zn is arranged in the profile into certain ore-
bearing zones. These, however, run obliquely
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to the bedding, hence it is suggested that the
whole limestone-marl-shale series be called
the Zechstein orebearing series. The thickness
of the lowermost copperbearing zone decreases
with the deepening of the facies. The per cent
metal content increases in the same direction,
while the maximum intensity of mineralisation
is shifted to the bottom (on the fore-sudetic
monocline the boundary sandstones are also
mineralized). Contrary to the views of Richter-
Bernburg (1951) the present writer postulates
that mineralisation in the Lower Silesian Zech-
stein depends very stricly on the palaeogeo-
graphic conditions that prevailed during the
period of its formation.
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