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Warunki sedymentacji osadéw cechsztynu w niecce poéinocnosudeckiej

Pawel Raczynski*

Depositional conditions and paleoenvironments of the Ze-
chstein deposits in the North-Sudetic Basin (SW Poland)

Summary. Zechstein deposits accumulated in various sedi-
mentary environments which may be grouped into three broad
realms: shallow marine, diversified nearshore and flat onshore.
Tempestites and related deposits have commonly been docu-
mented throughout the Zechstein succession of the basin. A
vertical succession which includes deposits accumulated in
shallow, narrow bay settings at the base and grades upwards
into deposits of carbonate barrier, enclosed lagoon with restric-
ted water circulation, and finally into sediments of onshore
sand-mud flat, appears the most commonly recorded pattern
of paleoenvironment evolution. Twomajor transgressive-to-re-
gressive depositional complexes encountered within the sedi-
mentary succession of the North-Sudetic Basin are attributed
to PZ1 (Werra) and PZ3 (Leine) cyclothems of the classic
subdivision of the Central European Zechstein deposits. Depo-
sits of the topmost part of PZ3 cyclothem are equivalents of the
Permo-Triassic transitional terrigenous series (Pzt). Most bo-
undaries of the distinguished lithostratigraphic units are dia-
chronous. The latter conclusion does not apply to the lower
boundaries of the Zechstein (Group?), Lead-bearing Marls
(Member?) and Plate Dolomite (Member?) — all of them seem
to be almost isochronous. Predominant number of the diversi-
vied fossil taxa (120 taxa documented, including ca. 40 recor-
ded for the first time from the area) discovered within the
Zechstein deposits of the North-Sudetic Basin cannot be regar-
ded as good chronostratigraphic indicators. The only exception
is the calcareous algae of Calcinema permiana (King) which
have high biostratigraphic value. A great part of the remaining
taxa served as good biofacies indicators and helped while inter-
preting paleoenvironments.

Niniejsza praca prezentuje gléwne tezy rozprawy do-
ktorskiej (Raczynski, 1996) wykonanej w latach 1990-1996
w Zaktadzie Geologii Stratygraficznej ING UWr. pod kie-
runkiem naukowym prof. dr. hab. Tadeusza Guni. Potrzeba
dokonania kompleksowej analizy zaréwno paleontologicz-
nej, jak i sedymentologiczno-paleoekologicznej dla utwo-
réw cechsztyniskich w niecce péinocnosudeckiej wynikata
z braku tego rodzaju opracowan. Dotychczasowe badania
osadéw cechsztynu w niecce pétnocnosudeckiej koncentrowa-
ty si¢ gtéwnie na zagadnieniach facjalnych i ztozowych (Scu-
Bin, 1931; Gunia, 1962; Pigtkowski, 1966; Niskiewicz, 1967,
Sliwiniski, 1988; Peryt & Kasprzyk, 1992). Jedyne wigksze
opracowanie pos§wiecone skamieniato§ciom wystepujacym w
tych utworach (Riedel, 1917) nie zawiera zadnych ilustracji
i jedynie nieliczne opisy poszczegdlnych taksondw.

Materiaty do pracy zostaly zebrane w istniejacych od-
stonigciach naturalnych i sztucznych, od Stanistawowa na
SE od Ztotoryi po Zarki Srednie na pétnoc od Zgorzelca
(ryc. 1). Uzupelieniem tych materialéw byly opracowania
archiwalne, zawierajace opisy profili gltebokich otworéw
wiertniczych, wykonane gléwnie przy poszukiwaniach rud
miedzi. Czgs¢ tych opracowan udostgpniona mi zostata w
Archiwum Panistwowego Instytutu Geologicznego.

*Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski,
ul. Cybulskiego 30, 50-205 Wroctaw

Charakterystyka litostratygraficzno-
sedymentologiczna wystapien cechsztynu

Wystepowanie cechsztynu stwierdzono we wszystkich
tektonicznych podjednostkach niecki pétnocnosudeckiej z
wyjatkiem rowu Swierzawy oraz w bedacym jego przediu-
zeniem zapadlisku Wolbromka. Na tych obszarach paleo-
zoiczna sedymentacja zakonczyla si¢ juz w czerwonym
spagowcu.

Zastosowany w tej pracy podziat stratygraficzny utwo-
réw cechsztynu jest podzialem tradycyjnym, stosowanym
jeszcze przed poczatkiem naszego stulecia (tab. 1). Propo-
nowany przez niektérych autoréw podziat cechsztynu na
cyklotemy napotyka w tym przypadku na duze trudnosci.
Zwiazane one sa z kontrowersyjnoscia wyrézniania odpo-
wiednikéw cykloteméw salinarnych wsréd osadéw przy-
brzeznych, weglanowo-silikoklastycznych. W tabeli 1
przedstawilem réwniez mdj poglad na zagadnienie rozgra-
niczania cyklotemdéw na tym obszarze.

Opis wystagpiefi cechsztynu przeprowadzono na podsta-
wie podziatu obszaru niecki na rejony badan, charakteryzu-
jace si¢ podobnym wyksztalceniem litologicznym. Dla
kazdego rejonu sporzadzilem profil litologiczny, przy kté-
rym zaznaczylem niektére struktury sedymentacyjne i wy-
stepowanie skamieniato$ci. Zaznaczone zostaty gtéwnie te
spos$réd struktur sedymentacyjnych, ktére najlepiej mogty
postuzy¢ do interpretacji warunkéw Srodowiska w czasie
powstawania osadéw. Sygnalizujac przy profilu wystepo-
wanie skamieniato$ci w poszczeg6lnych warstwach bratem
takze pod uwage utozenie skorupek wzgledem powierzchni
dna ze wzgledu na duze znaczenie tego parametru dla paleo-
dynamiki §rodowiska. f.acznie w pracy (Raczyrski, 1996)
znalazlo si¢ siedem profili ilustrujacych nastgpstwo i zréz-
nicowanie warstw. W opisie litologii znajduja si¢ takze
liczne odsytacze do plansz fotograficznych, dokumentuja-
cych stan badanych odstonig¢ i najciekawsze struktury sedy-
mentacyjne oraz prezentujacych wybrane mikrostruktury
(fotografowane z ptytek cienkich).

Na podstawie charakterystyki litologiczno-sedymento-
logicznej dokonatem wydzielenia asocjacji litofacjalnych
(Reading, 1986) w obrebie jednostek tektonicznych niecki
pétnocnosudeckiej. Nastepstwo asocjacji litofacjalnych w
synklinach Leszczyny (ryc. 2), Grodzca i Lwéwka SI. pre-
zentuja trzy syntetyczne profile litofacjalne. ilustruje taki
profil wykonany dla synkliny Leszczyny. Tabelaryczne ze-
stawienie wyréznionych asocjacji litofacjalnych (tab. 2 —
synklina Leszczyny) wykazuje duza ich zbieznos¢ z wydzie-
lanymi wczesniej jednostkami nieformalnego podziatu lito-
stratygraficznego. Jedynie w obrgbie kruszconosnej serii
dolnego cechsztynu zaznacza si¢ pewna réznica: nieformal-
nym poziomom litostratygraficznym (margli plamistych,
miedziono$nych i olowiono$nych) odpowiada tylko jedna
(w synklinie Leszczyny) lub dwie asocjacje litofacjalne (w
synklinach Lwéwka Sl. i GrodZca). Dla kazdej z omawia-
nych synklin sporzadzitem takze mapy rozmieszczenia do-
minujacych typow litologicznych na ich obszarze. Mapy te
postuzyty do wykonania map ilustrujacych zréznicowanie
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Ryec. 1. Schematyczna mapa geologicz-
na niecki pétnocnosudeckie;j z lokalizacja
rejonéw wystepowania odstonieé; Le —
Leszczyna, SL — Stanistawow-Leszczy-
na, KL — Kondratéw-Leszczyna, Ko —
Kondratéw, Bi — Biegoszéw, NK —
Nowy Kosci6t, NK—Pr— Nowy Kosciét—
Proboszczéw, PS — Plakowice—Sobota,
DG — Debowy Gaj, MO — Mojesz, PD
— Pt6czki Din., BE — Berlinek, NI —
Niwnice, GO — Gosciszéw, Gr — Gro-
S~y dziec, Kn — kop. Konrad, NS — Nawo-
% jow Sl., ZW — Zarska Wie§, ZA —
X Zarkl S’I"
) Fig. 1. Simplified geological map of the
P North-Sudetic Depression; framed are
el TS areas characterized by good outcrop con-
ditions and selected for detailed investi-
gations
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rozmieszczenia przestrzennego asocjacji litofacjalnych (np.
w gérnym cechsztynie na ryc. 3).

Wyréznione asocjacje litofacjalne wykazuja duza zmien-
nos¢ pionowa i pozioma. Zmienno$¢ lateralna rozmieszczenia
osadow zostata dodatkowo zilustrowana mapami obejmujacy-
mi caty obszar niecki pétnocnosudeckiej. Mapy i profile stano-
wia dobre odzwierciedlenie zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych w obrebie zbiormika sedymentacyjnego. Zmia-

ny takie nastgpowaly w czasie oraz byly zwiazane ze zr6zni-
cowaniem warunkéw depozycji w r6znych strefach zbiornika.
Duza zmienno$¢ litofacji wynika z czestych oscylacji poziomu
morza, co w polaczeniu z jego niewielka glebokoscia prowa-
dzito do czestych zmian Srodowisk sedymentacyjnych. Na tym
tle mozna tez dostrzec pewne ogdlne tendencje rozwoju zbior-
nika sedymentacyjnego.
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Rye. 2. Przekr6j przez osady cechsztynu w synklinie Leszczyny z wyréznionymi asocjacjami litofacjalnymi. Liczby w kétkach oznaczaja

asocjacje litofacjalne wg tab. 2

Fig. 2. Simplified NW-SE cross-section through the Zechstein sediments of the Leszczyna Syncline. Numbered are lithofacies

associations as characterized in the text (see also Table 2)
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- péinocny zasigg wystepowania klastycznych
wypetnien po halicie i gipsie

- northern extent of the clastic casts (pseudomorphs)
after halite and gypsum as proved by outcrops
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Ryc. 3. Mapa dominujacych typow litologicznych osadéw w dolnej czesci profilu cechsztynu gérnego w niecce péinocnosudeckiej. P —
osady piaszczyste (asocjacja litofacjalna 5), P, S — osady p iaszczyste przykryte ilastymi z anhydrytem i gipsem (asocjacja litofacjalna
5,617), S — osady ilaste z anhydrytem i gipsem (asocjacja litofacjalna 6ai 7)

Fig. 3. Distribution of lithofacies associations within the lower part of the Upper Zechstein succession of the North-Sudetic Basin: P —
sandstones (facies association 5); P, S — sandstones under the overlying claystones with anhydrite and gypsum (associations 5, 6 and 7);
S — claystones with anhydrite and gypsum (associations 6a and 7)

znajdowana w tym rejonie. Znalezione szczatki fauny nale-
za do pierwotniakéw, gabek, mszywiotéw, ramienionogéw,
mieczakéw, stawonogéw, szkartupni i kregowcow, a flory
— do glondéw, paprotnikéw i roslin iglastych. Ponadto wyko-
rzystatem do interpretacji paleoSrodowiskowych bogaty zesp6t
skamienialo$ci §ladowych. Ze wzgledu na rozlegtos¢ tematu
pracy zdecydowatem si¢ ograniczy¢ wydzielanie nowych ta-

Charakterystyka skamieniatosci wystepujacych
w osadach cechsztynu niecki péinocnosudeckiej

W rozprawie (Raczyniski, 1996) zostaty zamieszczone,
po raz pierwszy w dziejach badari cechsztynu niecki pot-
nocnosudeckiej, opisy paleontologiczne i fotografie 122
takson6éw fauny i flory. Duza cze¢$¢ z nich nie byta wezesniej

. . . 2 o e
Tab. 1. Podziat litostratygraficzny osadéw cechsztynu w niecce péinocnosudeckiej
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ksonéw skamieniatosci. Sposréd przynajmniej kilku takso-
néw nie opisywanych uprzednio zaproponowalem nazwe
tylko dla jednego z nich. Jest nim nalezacy do t6dkonogéw
gatunek Plagioglypta marci nov. spec.

Po przebadaniu przestrzennego rozmieszczenia po-
szczegblnych taksonéw w osadach, wydzielono biofacje,
oparte na zespotach skamieniatosci. Kazda z biofacji otrzy-
matanazwe zwiazana z najbardziej charakterystycznymi dla
niej skamieniatosciami. W przypadku znacznego ubdstwa
liczby skamieniatosci nazwa biofacji zostawata utworzona
od skrétu oznaczenia utworéw, w ktérych wystepuje. Dla
kazdej z wydzielonych biofacji zostat sporzadzony blokdia-
gram, na ktérym zostaty zrekonstruowane warunki paleo-
srodowiskowe (np. ryc. 4). Wykonatem takze schematyczne
przekroje ilustrujace przestrzenne rozmieszczenie poszcze-
g6lnych biofacji.

Rekonstrukcja srodowisk sedymentacyjnych
cechsztynu niecki pélnocnosudeckiej na podstawie
kryteriéw paleontologicznych i litofacjalnych

Zebrane obserwacje sedymentologiczno-litofacjalne 1 °

biofacjalne tacznie postuzyty do préby stworzenia modelu
rozwoju cechsztynskiego basenu sedymentacyjnego na dzi-
siejszym obszarze niecki pélnocnosudeckie;.

Srodowiska powstawania osadéw cechsztynu dolne-
go i srodkowego. Osady dolno- i srodkowocechsztynskie
powstawaly na obszarze niecki péinocnosudeckiej w bardzo
zmiennych warunkach §rodowiskowych. Sam proces trans-
gresji miat zapewne charakter gwaltowny, a morze wkro-
czylo na obszar o duzym zréznicowaniu morfologicznym.

Osady powstate wtedy (poziom zlepiefica granicznego)
maja pochodzenie wydmowe lub plytkomorskie. Obecnosé
szczatkéw morskiej fauny nie pozostawia watpliwosci, ze
osad ten byl przynajmniej krétkookresowo przerabiany
przez fale morskie. Brak osadéw catego dolnego cechszty-

nu, na potudnie i wschéd od Mojesza, kaza upatrywaé w tym
rejonie strefy wyniesionej — np. pétwyspu wg Eisentrauta
(1939) i Piatkowskiego (1966).

PéZniejsza sedymentacja na prawie catym obszarze niecki
(oprécz okolic Degbowego Gaju) ma charakter weglanowy. We
wschodniej czgsci niecki na piaskowcach i zlepiericach zale-
gaja wapienie, natomiast w zachodniej — margle Iub tupki
margliste. Miazszo$§¢ wapieni, ktére w synklinach Leszczyny
1 GrodzZca okresla si¢ jako poziom wapienia podstawowego,
maleje w kierunku zachodnim. Najprawdopodobniej wapienie
te sa osadem lagunowym, tworzacym si¢ w plytkiej lagunie
utworzonej po gwaltowne;j transgresji. Warunki ekologicz-
ne byly niekorzystne — wystepuje w nich niewiele skamienia-
tosci szkieletowych lub bioturbacji. Maksymalng glebokos¢
zbiornik ten osiagat w rejonie Nowego Kosciota, na co wskazuje
miedzy innymi migzszo$¢ osadéw siegajaca 7 metréw. Proces
zapetniania laguny, stracanymi gléwnie chemicznie weglana-
mi w suchym klimacie péznego permu, miat stosunkowo
szybki przebieg.

Bardzo podobne s3 osady dolnej czesci profilu cechszty-
nu w rejonie Mojesza w synklinie Lwéwka S1. Sa one
ubozsze w skamienialosci, ale takze i na tym obszarze
bogatsza fauna pojawia si¢ w czesci zbiornika potozonej
blizej centrum.

Po tym etapie nastapita zmiana charakteru sedymentacji.
Na obszarze rozleglejszym niz zasigg poziomu wapienia
podstawowego rozpoczeta si¢ sedymentacja osadéw wa-
pienno-marglistych lub ilasto-marglistych. Doszto do po-
glebienia zbiornika, a dno na duzych jego obszarach
znalazlo si¢ ponizej sztormowej podstawy falowania.
Zrédlem osadu na dnie byla sedymentacja z zawiesiny
(przyniesionej do morza przezrzeki lub wiatr) lub organoge-
niczna. Przy dnie zwykle panowaty warunki umozliwiajace
rozwdj zycia, ale pod cienka warstwa osadu powstawato
Srodowisko redukcyjne. O obecnosci tlenu w wodzie przy-

Tab. 2. Asocjacje litofacjalne wyréznione w cechsztynie niecki Leszczyny

Asocjacja "
litofacjaina Podstawowa charakterystyka Litostratygrafia
9 czerwone i z6ite piaskowce cienko- i Sredniotawicowe wsrdd czerwonych, ilastych mutowcéw | piaskowiec
Mutowcowo-piask- gérny
owcowa
8 szare dolomity $rednio- i grubotawicowe, silnie zrekrystalizowane, z detrytycznym kwarcem |dolomit
Dolomitowa plytowy
6 czerwone osady ilasto-mulowcowe z poziomami konkrecji weglanowych (septarii), w |tupki cechsztyn
Ilasto-piaskowcowa |$rodkowej czesci przetawicone piaskowcami cienko- i §redniotawicowymi, w piaskowcach | septariowe g6rny
liczne riplemarki, §lady kropel deszczu, szczeliny z wysychania, bioturbacje oraz klastyczne
wypetnienia po krysztatach halitu i gipsu
8a z6ttawe lub biatoszare, cienko- i Sredniotawicowe dolomity piaszczyste i piaskowce|dolomit
Dolomitowa dolomityczne wsrdd gérnej czesci piaskowcow asocjacji 5, wystepuja lokalnie kaczawski
5 rézowe 1 biate piaskowce Srednio- i drobnoziarniste, cienko- do grubotawicowych, z ilastymi | piaskowiec
Piaskowcowa intraklastami w dolnych czesciach tawic, warstwowania rownolegle i przekatne, niekiedy |dolny
zatarte przez bioturbacje, czeste kanaty erozyjne

4
‘Wapienno-dolomity
-czna

jasnoszare i biate wapienie i dolomity grubo- i Sredniotawicowe, silnie zrekrystalizowane,
czgsto oolitowe i onkolitowe, mata ilo§¢ pokruszonych muszli, gtéwnie migczakdow,
warstwowania rownolegte i przekatne, w dolnej czesci takze koputowe (HCS), w gérnej czesci
osady przewaznie silnie skrasowiale lub zbrekcjowane

cechsztyn srodkowy

4a szare wapienie przetawicone szarymi tupkami mutowcowymi i ilastymi, rzadziej piaskowcami;
Wapienno-ilasta wystepuje lokalnie (w rejonie Twardocic i na wschodzie niecki)
3 szareiciemnoszare wapienie i margle, cienko- i Sredniotawicowe, z duza iloScig skamieniatosci, | margle
Wapienno-marglista | warstwowania rownolegte i przekatne, w gérnej czesci liczne bioturbacje, w wapieniach czeste | plamiste,
bruki muszlowe CuiPb
2 szare i fioletowe wapienie mikrytowe, §rednio- i grubotawicowe, twarde, z mata iloscig |wapieri podsta- Sf)‘frt:snyn
Wapienna skamieniato$ci, warstwowania réwnolegte i faliste, lokalnie przetawicenia wapieni oolitowych | wowy y
1 biate i czerwone zlepiefice polimiktyczne, $redniotawicowe, niekiedy takze piaskowce i|zlepieniec
Zlepieficowa piaskowce zlepieficowate, z gniazdowymi nagromadzeniami skamieniatoSci, niewyraZne |graniczny
warstwowania gradacyjne i rownolegte, lokalnie zlepiefice kwarcowo-skaleniowe w wapieniu
detrytycznym
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Ryc. 4. Rekonstrukcja biocenozy chara-
kteryzujacej biofacje Nw 1: Agathammina—
Acanthocladia-Horridonia

Fig. 4. Biocenosis of Agathammina—
Acanthocladia—Horridonia biofacies (Nwl)

1 - Horridonia horrida (Brachiopoda, Articulata) P

2 - Dielasma (Brachiopoda, Articulata)
3 - Stenoscisma (Brachiopoda, Articulata)
4 - Fenestella (Bryozoa)

S - Acanthocladia (Bryozoa)

6 - Phestia speluncaria (Bivalvia)
7 - Elimata permiana (Bivalvia)

8 - Astartella (Bivalvia)

9 - Schizodus (Bivalvia)
10 - Aviculopinna (Bivalvia)

11 - Peripetoceras (Nautiloidea)
12 - Cyathocrinites ramosus (Crinoidea)

13 - Miocidaris (Echinoidea)
14 - Loxonema (Gastropoda)

dennej i najwyzszych partiach dna §wiadczy obecnosc fauny
bentonicznej i liczne bioturbacje w osadzie.

W strefach blizszych brzegu proces powstawania osa-
déw byt silnie modyfikowany dziatalnoscia sztorméw. Do-
minujaca we wschodniej i potudniowej czgsci niecki
dolnocechsztyniska litofacja wapienno-marglista powstata
wskutek przerywania osadzania si¢ materiatu z zawiesiny
przez sztormowa dostawe duzych partii osadu weglanowe-
go. Wzdtuz wybrzeza tworzyly si¢ utwory barierowe, ooli-
towe i (rzadziej) onkoidowe, niszczone i przemieszczane
podczas sztorméw. Przede wszystkim byt z nich odptukiwa-
ny wgtlab zbiornika drobniejszy, 1zejszy material. Unoszone
byty takze szczatki szkieletowe ze stref bliskich brzegu, w
ktérych natlenienie wod utrzymywato si¢ ciagle na wysokim
poziomie.

Takze przestrzenne zréznicowanie serii wapienno-margli-
stej wskazuje na znaczny udziat sztorméw przy jej tworzeniu.
Na obszarze synkliny Leszczyny obserwowa¢ mozna spadek
ilosci 1 wzrost miazszosci fawic wapiennych wéréd margli w
kierunku brzegu zbiornika, a w synklinie GrodZca nastgpuje
spadek ilo$ciimiazszoscifawic wapieni w kierunku Srodkowej
czgdci zbiornika. Jest to  zgodne z sugerowanym tempestyto-
wym charakterem fawic wapiennych — blizej brzegu zacho-
wuje si¢ niewiele tawic sztormowych, gdyz w czasie
najsilniejszych sztorméw duza ilo$¢ osadéw dennych jest ero-
dowana i redeponowana.

Blizej brzegu (np. na wschodzie synkliny Leszczyny, po-
migdzy Leszczyna a Kondratowem) szybciej nastepowala
zmiana facji podczas regresji. Dochodzito wtedy do wkracza-
nia na obszar zajmowany przez facje zwiazane z sedymentacja
szelfowa osadéw barierowych. Osady serii wapienno-margli-
stej tworzyly si¢ w waskiej (20-30 km), dtugiej (ok. 100 km)
zatoce, oddzielonej od strony otwartego zbiornika barierg we-
glanowa na krawedzi szelfu. Granica tego szelfu przebiegata
kilka kilometréw na péinoc od otworu wiertniczego KoScielna
Wies IG 1 (Peryt & Kasprzyk, 1992). W strefie tej rozwijaty
si¢ wedlug cytowanych autoréw rafy weglanowe, na potudnie

od ktérych trwata sedymentacja typu lagunowego. Zgadza-
jac sie z tym pogladem uwazam, ze rozmiary laguny (zatoki)
we wezesnym cechsztynie byly na tyle duze, ze w poblizu
wybrzeza utworzy¢ si¢ mogta w niej mniejsza bariera (ooli-
towa z matym udziatem onkolitéw), zamykajaca niewielkie,
ptytkie laguny przybrzezne. Dominowata w nich lagunowa,
spokojna sedymentacja osadéw wapiennych i marglisto-wa-
piennych. Jednoczesnie przed bariera przybrzezna trwala
takze sedymentacja typu lagunowego, ale ze wzgledu na
stosunkowo duze rozmiary tego zbiornika zaznacza sie tak-
ze wplyw sztorméw na depozycje. Typowo lagunowe osa-
dy, pozbawione tempestytow, mozna spotka¢ dopiero w
Srodkowe;j czesci zbiornika, dokad nie si¢gato oddziatywa-
nie pradéw indukowanych w czasie sztormow. Réwniez w
czasie regresji, kiedy zmniejszata si¢ wielko$¢ laguny (za-
toki), nastegpowat spadek energii Srodowiska i dzigki temu
osady wyzszej czesci poziomu margli otowiono$nych w
synklinie GrodZca maja juz charakter osadéw spokojnej
laguny. .

W synklinie Lwéwka SI., gdzie transgresja nastapita
pdZniej, uktad warstw dolnego cechsztynu nie jest tak dobrze
czytelny. W profilu osadéw dominuja utwory ztozone w lagu-
nach, z istotnym udzialem wapieni stromatolitowych i innych
utworéw powstatych przy wspétudziale glonéw. Podobnie do
utworéw osadzonych we wschodnim zakonczeniu synkliny
Leszczyny, niektére z tych osadéw podobne sa do cechsztyni-
skich raf glonowych znanych z Turyngii (Peryt, 1986). Rafy te
byty utworzone najprawdopodobniej przez krasnorosty z ro-
dzaju Stromaria (=Archaeolithoporella). Struktury stromato-
litowe wskazuja na bardzo niewielka gleboko$é zbiornika
(Walter, 1976). Niektére drobnolaminowane wapienie margliste
z rejonu Gosciszowa maja cechy utworéw wspdttworzonych
przezsinice. Podobne do znanych zrejonu Berlinkai GoSciszowa
struktury znaleziono takze na monoklinie przedsudeckiej (Peryt,
1981). Ponad stromatolitami w synklinie Lwéwka SI. zalegaja
wapienie tworzone przez silne prady sztormowe (proksymalne

tempestyty).
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Srodowisko depozycyjne stabo odstonigtych utworéw
dolnego cechsztynu w péinocno-zachodniej czesci niecki
péinocnosudeckiej, wykazuje takze wiele cech wspélnych z
warunkami panujacymi podczas sedymentacji tego pozio-
mu na wigkszos$ci obszaru synkliny Leszczyny i we wschod-
niej czesci synkliny GrodZca. Takze i tu dominujaca role w
ksztattowaniu profilu odgrywata wspétzaleznos¢ migdzy
sedymentacja marglistego osadu w okresach spokojnych i
wapiennych przetawicen po sztormowym wzburzeniu wéd.
Ze wzgledu na rozleglo$¢ tej czesci zbiornika i zapewne
wigksza odlegtos¢ od brzegu, wigkszy byt tu udziat osadow
marglistych (reprezentujacych tlo sedymentacyjne). Sktad
taksonomiczny zespotu skamieniatosci wskazuje na niezbyt
gleboki zbiornik, wolniej zasypywany niz we wschodniej
czesci niecki. Natlenienie wod przy dnie bylo lepsze, czego
dowodem jest wigksze niz na pozostatym obszarze zr6zni-
cowanie fauny.

Wyraznie uwidoczniona, zmiang litologii, granica po-
migdzy cechsztynem dolnym a Srodkowym ma w skali
catego obszaru niecki péinocnosudeckiej charakter diachro-
niczny. Zwigzana jest ona z nastgpujaca podczas regresji
migracja ku Srodkowej czesci zbiornika sztormowej pod-
stawy falowania. Sedymentacja osadéw cechsztynu srodko-
wego byla w duzej mierze warunkowana przez sztormy.
Wsréd osadéw tego poziomu duzo jest tawic proksymal-
nych tempestytéw. W nizszej ich czgsci bardzo powszech-
nie wystgpuja typowe wskazniki utworéw powstatych
pomiedzy sztormowa a normalna podstawa falowania —
tawice z koputowymi warstwowaniami typu HCS (hummoc-
ky cross stratification). Najlepiej obserwowac je mozna w
Leszczynie, Nowym Kosciele i Berlinku. W wapieniach rolg
gléwnych allocheméw petnia ooidy, niekiedy onkoidy lub
litoklasty, a szczatki szkieletowe wystgpuja wyraznie rza-
dziej. Osady takie tworzyly si¢ na przedpolu (proksymalne
tempestyty) i w obrebie (grubotawicowe wapienie oolitowe)
barier przybrzeznych. Prawdopodobnie w rejonie Leszczy-
ny i Pt6czek Dolnych bariery te utrzymywaty si¢ przez duza
cze$¢ czasu tworzenia si¢ osadow cechsztynu srodkowego,
a ich osady osiagaja tam miazszo$¢ kilkunastu metréw. Na
pozostatym obszarze niecki pétnocnosudeckiej, utwory mi-
grujacych, podczas regresji barier rzadko przekraczaja 5 m
miazszosci. W wyzszej czesci profilu osadéw Srodkowego
cechsztynu liczne sa grube tawice madstonéw. Osady takie
0siagaja szczegdlnie duza migzszo$¢ w Srodkowej i péinocno-
zachodniej czesci niecki p6inocnosudeckiej. Prawdopodobnie
powstawaty one w przybrzeznych lagunach. Srodowisko tych
lagun byto zblizone do laguny, w ktérej tworzyly si¢ wapienie
poziomu wapienia podstawowego, chociaz brak skamieniato-
$ci moze wskazywac na warunki hypersalinarne. Mozliwos$¢
wytracania si¢ ewaporatow w rejonie Leszczyny sugerowat
W. Sliwiniski (inf. ustna, 1992). Przestanka do tego twier-
dzenia mogtoby by¢ wystgpowanie brekcji w gérnej czesci
wapieni §rodkowocechsztynskich. Brekcje takie moga po-
wstawaé wskutek kolapsu po rozpuszczeniu ewaporatow.
Uwazam réwniez, ze czgste zjawiska sylifikacji osadéw
weglanowych w tej strefie moga by¢ zwiazane ze wzrostem
pH typowym dla wéd silnie zasolonych.

Charakterystyczny jest gwattowny spadek ilosci i zr6z-
nicowania skamieniatosci, ktéry nastepuje po przekroczeniu
granicy pomigdzy cechsztynem dolnym a Srodkowym. W
obrebie osadéw Srodkowocechsztynskich spadek ten naste-
puje stopniowo ku gérze profilu. W zespole fauny w barie-
rowych osadach §rodkowego cechsztynu dominuja formy
epifaunalne, preferujace raczej srodowiska wysokoenerge-
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tyczne. Wynika to gtéwnie z niekorzystnych warunkow
fizycznych Srodowiska (wysoka energia, brak stabilnego
podtoza, czeste zasypywanie i odkrywanie rozlegtych potaci
dna), gdyz brak wskazéwek pozwalajacych na zatozenie
wysokiego stopnia zasolenia wody poza §rodowiskiem po-
wstawania tawic z najwyzszej czesci profilu srodkowego
cechsztynu. Zesp6t lagunowy tego poziomu byt zdecydowa-
nie ubozszy w poréwnaniu z zespolem zamieszkujacym
rozlegla lagune (zatoke), w ktérej tworzyty si¢ osady dolne-
go cechsztynu. Skladat si¢ on z kilku gatunkéw matzy i
mszywioléw, przy czym detryt pokruszonych zoariow
mszywioléw gatazkowych (np. Acanthocladia) buduje takze
cz¢$¢ osadow tylnej (odbrzegowej) strony barier. Interesujace
jest wystepowanie w jednej z tawic wapieni horyzontu, w
ktérym prawie wszystkie skorupy matzy sa zwrécone wypu-
klosciaku gérze. By¢ moze struktura ta powstata po podrzuceniu
zalegajacego dno materiatu w czasie wstrzasu sejsmicznego.

Dajace si¢ zaobserwowac powierzchnie niezgodnosci ero-
zyjnych (1 do 3) w obrebie weglanowych utworéw dolnego i
Srodkowego cechsztynu wykazuja wiele cech wspdlnych z
podobnymi strukturami z innych obszaréw wystgpowania osa-
déw wapienia cechsztyniskiego (Cal) w Polsce (Peryt, 1984,
1990) i potwierdzaja istnienie epizodéw obniZania poziomu
morza w tym czasie.

Srodowiska powstawania osadéw cechsztynu gérne-
go. Granica pomiedzy osadami Srodkowego i gérnego cech-
sztynu jest takze wyraZng granica litologiczna. Na prawie
catym obszarze niecki pétnocnosudeckiej weglanowe utwo-
ry cechsztynu srodkowego sa przykryte klastycznymi osa-
dami gérnocechsztynskimi. We wschodniej czesci niecki sa
to piaskowce (dolny piaskowiec cechsztynu gérnego), w
zachodniej ilowce lub mutowce (tupki septariowe). Oma-
wiana granica, podobnie jak powierzchnia rozdzielajaca
utwory dolnego i Srodkowego cechsztynu jest granica lito-
stratygraficzng o wyraznie diachronicznym przebiegu. Jest
ona odzwierciedleniem postgpujacej regresji, w czasie kt6-
rej zbiornik ulegat zasypaniu przez klastyczny materiat nie-
siony od potudniowego wschodu. Wkraczajace na obszar
silnie sptyconego zbiornika (sebhy?) ptaskie stozki aluwial-
ne stopniowo zasypywaly jego nadbrzezna réwni¢ mutowa
(Mastalerz & Raczynski, 1993).

Nastepny etap rozwoju zbiornika przejawiat si¢ ciagiem
niewielkich ingresji, w wyniku ktérych ulegta zwolnieniu
dotychczasowa tendencja regresywna w zbiorniku. Przeja-
wem tych proceséw bylo utworzenie si¢ niewielkich lagun
na obszarze zajmowanym wczesniej przez stozki aluwialne.
W lagunach tych utworzyly si¢ wapniste i dolomityczne
piaskowce, sporadycznie znajdowane w odstonigciach i pro-
filach otworéw wiertniczych. Osady te sa nazywane dolo-
mitem kaczawskim (sensu Scupin, 1931). PéZniej na
obszarze catej niecki péinocnosudeckiej tworzyly si¢ mu-
towcowo-ilaste osady lagunowe (tupki septariowe), w kto-
rych niewielkie epizody poglebiania zbiornika sa zapisane
tworzeniem si¢ horyzontéw weglanowych. Po diagenezie ho-
ryzonty te utworzyly poziomy konkrecji septariowych. Duza
regresja w czasie tworzenia si¢ tupkéw septariowych zapisata
si¢ w osadzie we wschodniej czgsci niecki kolejnym wkrocze-
niem facji piaszczystych na teren zbiornika (dystalne, rozmyte
stozki aluwialne?), a w zachodniej — silng ewaporacja prowa-
dzaca do powstawania gipséw. Po diagenezie z gipséw tych
powstaly anhydryty, zawierajace reliktowe struktury po kry-
sztalach gipsu. Zdaniem Peryta (Peryt, 1978) anhydryty te
odpowiadaja poziomowi anhydrytu gérnego cyklotemu
werra (Alg).
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Bardzo interesujacym obiektem badan sa osady klasty-
czne, tworzace si¢ w czasie powstawania gipsow. Zawieraja
one bogaty zesp6t struktur sedymentacyjnych. Najcieka-
wszymi z nich sa klastyczne wypetnienia po krysztatach
gipsu i halitu, §lady przemieszczania si¢ czworonogow 1
zaburzenia konwolutne wsréd osadéw niezaburzonych.
Klastyczne wypelnienia po krysztatach mineratléw ewapo-
ratowych byly przedmiotem odrgbnych badan (Raczyniski,
1993; Raczynski & Mastalerz, 1993), ktérych szersze wyni-
ki beda opublikowane w terminie pdéZniejszym. Opierajac
sie na wynikach wtasnych badan eksperymentalnych i po-
réwnaniu z innymi tego typu strukturami (Hauschke, 1989)
mozna stwierdzic, ze krysztaty mineratéw ewaporatowych
powstawaty w bardzo ptytkich, niewielkich zbiornikach, okre-
sowo wysychajacych. Krysztaty powstawaty zaréwno na dnie,
jaki przy powierzchni wody. Doptyw obciazonych drobnopia-
szczystym materiatem wod stodkich, czesto zwigzany z silnym
pradem (powodziowym ?), powodowat rozpuszczanie ewapo-
ratéw i powstawanie klastycznych wypekieni po ich kryszta-
fach.

W osadach tych znaleZ¢ mozna takze tropy czworono-
g6w, co wskazuje na bliskos¢ ladu i mozliwos¢ znalezienia
stodkiej wody. Inna ciekawa struktura sedymentacyjna,
zwiazana z ta czgscig profilu, sa dwa horyzonty zaburzen
konwolutnych w piaskowcach. Horyzonty te znaleZé mozna
we wschodniej i Srodkowej czesci synkliny Leszczyny i w
synklinie Lwéwka S1. Tak duzy zasieg zaburzeri przy matej
miazszosci (0,1—0,3 m) sugeruje ich zwiazek ze wstrzasa-
mi sejsmicznymi.

Po tej wyraZnej regresji na obszarze niecki pétnocnosu-
deckiej ponownie zapanowaty warunki lagunowe. Osadza-
jacy si¢ materiat ilasto-mutowcowy i weglanowy utworzy?t
gorng czes$¢ poziomu tupkéw septariowych.

Problematyczne jest wystgpowanie w niecce péinocno-
sudeckiej osadow drugiego cyklotemu — stassfurt. Najno-
wsze badania sedymentologiczne (Peryt & Kasprzyk, 1992)
i palinologiczne (Fijatkowska, 1995; Fijatkowska & Peryt,
1995) sugeruja, ze osady tego cyklotemu wyklinowuja sie
w zachodniej czesci niecki. Na potudnie od granicy zasiggu
dolomitu gtéwnego (Ca2), przebiegajacej réwnoleznikowo
kilka km na péinoc od otworu wiertniczego Jagodzin 1
(Peryt & Kasprzyk, 1992), brak wyraZznych oznak obecnosci
osadow tworzonych pomiedzy schytkiem cyklotemu werra
a poczatkiem leine. Jednocze$nie brak wyraznych oznak
erozji w spagu dolomitu ptytowego (Ca3) w Niwnicach
utrudnia wydanie jednoznacznego werdyktu.

Duza transgresja, ktorej zasieg lokalnie (np. w synklinie
Lwoéwka Sl.) przekraczal pierwotne granice transgresji z
poczatku cechsztynu, jest zwigzana z utworzeniem wegla-
nowych utworéw poziomu dolomitu plytowego. W prze-
ciwienistwie do pierwszej transgresji cechsztynskiej miata
ona spokojny przebieg, gdyz wolniej wkraczata na mono-
tonne, zréwnane przez wczesniejsza sedymentacje podtoze.
Podczas diagenezy wigkszo$¢ pierwotnie wapiennych
utworéw tego poziomu ulegta dolomityzacji.

Sedymentacje¢ utworéw tego poziomu rozpoczety drob-
no laminowane, zailone biolaminity glonowe. Stopniowo
oprécz glonéw (Algites i majacych weglanowe wzmocnie-
nia Calcinema) pojawily si¢ malze epifaunalne, przystoso-
wane do niskich energii wody (Schizodus rotundatus).
Utrzymywat si¢ wtedy niski poziom wody, a okresowo
dochodzito nawet do jej wysychania i powstawania w osa-
dzie gipsu. PéZniejsze osady skiadaly sie z madstondw,

przetawiconych oolitowo-bioklastycznymi wakstonéw/pa-
kstonéw. W§réd skamieniato$ci dominuja epifaunalne, tole-
rujace wysoka energi¢ malze z rodzaju Liebea. Osady
oolitowe tworzyty si¢ na niewielkich barierach przybrzez-
nych, migrujacych podczas postepujacej powoli transgresji
w kierunku potudniowym.

Wyzsza czg$¢ profilu dolomitu ptytowego tworza pro-
ksymalne tempestyty z warstwowaniem koputowym (HCS).
Swiadczy to o ciagtym poglebianiu zbiornika, ktéry w za-
chodniej czesci niecki pétnocnosudeckiej osiagnat giebo-
ko$¢ pomigdzy sztormowa a normalna podstawa falowania.
Jedynie we wschodniej czesSci synkliny Leszczyny osady
tego poziomu tworzyly si¢ w najblizszej brzegu strefie
zbiornika, podlegajacej intensywnemu zasypywaniu mate-
riatem klastycznym.

Najwyzsza sekwencje osadow profilu cechsztynu niecki
pétnocnosudeckiej tworza heterolityczne utwory serii pia-
szczysto-mulowcowo-ilastej, okre§lane niekiedy mianem
piaskowca gdrnego. Jedynie w centralnej czesci synkliny
GrodZca wystepuja w nich cienkie soczewy i warstwy siar-
czanéw. Wiek osadéw tej serii nie jest doktadnie ustalony,
jednak najprawdopodobniej sa to osady nadbrzeznej rowni,
powstatej podczas regresji morza trzeciego cyklotemu
(PZ3). Facjalnie odpowiadaja one terygenicznej serii przej-
$ciowej (Pzt) pomiedzy cechsztynem a triasem.
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