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Osady czerwonego spagowca w potudniowej czesci
Morza Poéinocnego, na wschod od Anglii, powstawaty
w duzym §rodladowym zbiorniku odwadniajacym. Obec-
no$¢ miazszej serii ewaporatow w Ssrodkowej czgsci tego
zbiornika wskazuje na zasadnicze oddzielenie — na potl-
nocy — od Oceanu Swiatowego i wydaje si¢ prawdopodob-
ne, ze dno tego basenu znajdowalo si¢ dobrze ponizej dw-
czesnego poziomu morza. Inne mozliwe zbiorniki potozone
ponizej poziomu morza znajdowaly si¢ na poéinoc od roz-
leglego obszaru wyniesionego (Mid-North Sea High),
ciagnacego sie od podinocnej Anglii i potudniowej Szkocji
w kierunku Danii i laczacego si¢ tam z Fynn-Ringk¢bing
High. Inne baseny lezaly na poludniu i wschodzie i glownie
byly polaczone ze soba przez wzglegdne obnizenia, tworzac
ztozony tancuch wigkszych zaglebien topograficznych, ktore
zostaly zatopione podczas poczatkowej transgresji morza
cechsztynskiego. Sposob i szybko$¢ transgresji sa proble-
mami spornymi, ale autor uwaza, ze byla ona krancowo
szybka i nastapila po przerwaniu polnocnego brzegu tan-
cucha $rodladowych zbiornikow odwadniajacych czerwo-
nego spagowca. Ostatnie obliczenia sugeruja, Zze zatopienie
basenu cechsztyniskiego moglo nastapi¢ w okresie krotszym
niz 20 lat, a glebokos¢ morza w §rodkowej czgsci basenu
wyniosta 200 m lub wiecej. Kontynuujaca si¢ subsydencja
w gtéwnych depocentrach okresowo prowadzita prawdo-
podobnie do wzrostu glebokosci wody, kiedy sedymenta-
cja byla powolna, ale w innych okresach tempo depozycji
osaddw i powstawania ewaporatow znacznie przewyzszato
tempo subsydencji i basen byl czgsciowo lub catkowicie
wypelniany.

Podobnie jak w innych czgSciach morza cechsztynskie-
go, utwory basenu angielskiego sa silnie cykliczne. Na lado-
wej czeSci zbiornika — w Anglii pn.-wsch. — wyr6znia
si¢ 4 gtowne cykle (ryc. 1); utwory piatego cyklu dotykaja
obecnej linii brzegowej, ale w pelnym wyksztalceniu sa
stwierdzane w wierceniach na potudniowym Morzu Pot-
nocnym, gdzie ponadto wyrdznia si¢ inne, drobne cykle,
z ktorych czg$¢ ciagnie sie w wyzej lezacej sekwenciji triaso-
wej. Gtowna cykliczno$¢ moze by¢ powiazana z okreso-
wymi zmianami poziomu morza, zwiazanymi ze zlodowa-
ceniami potudniowej poétkuli, ale ponadto istnieje szereg
drobnych cykli, czes¢ ktorych stwierdza si¢ w catym zbior-
niku i te moga by¢ glacieustatyczne, gdy inne znajdowane

sa tylko lokalnie i prawdopodobnie odzwierciedlaja przy-
czyny lokalne, takie jak epizodyczna subsydencja. Glownym
zmianom poziomu morza towarzyszylo zmniejszanie lub
rozszerzanie si¢ zasiegu zbiornika i, czasami, fazy subaeral-
nej erozji, rozpuszczania i przerabiania osadow powsta-
tych uprzednio.

Kazdy z czterech gtownych cykli zaczyna sie¢ czlonem
weglanowym, chociaz w czwartym cyklu jest on bardzo
cienki i zanieczyszczony. W Anglii skaly weglanowe tworza
wigkszos¢ sekwencji cechsztynskiej w poblizu brzegu, gdzie
okresami warunki byly idealne dla powstawania morskich
osadow weglanowych. Po kazdym z czterech gldwnych
poziomdéw weglanowych nastgpuja miazsze i rozlegle ewa-
poraty siarczanowe, a w drugim, trzecim i czwartym cyklu
takze miazsze i rozlegle sole kamienne i potasowe.

SWIAT ORGANICZNY

Swiat organiczny stwierdzono wyltacznie w skatach
weglanowych pierwszych trzech cykli, przy czym wykazuje
on silne zubozenie ku gorze (zob. artykut T.H. Pettigrewa).
Przyczyny tego zubozenia nie sa znane, ale przypisywano
je okresowo wzrastajacemu zasoleniu. Obecnoé¢ rozleg-
tych ewaporatéw w pozniejszych czesciach kazdego z glow-
nych cykli jest rzeczywiscie dowodem na podniesione za-
solenie po depozycji utworéw weglanowych i jest mozliwe,
ze zasolenie wod cechsztynskich moglo ulec wzglednemu
podwyzszeniu na poczatku drugiego i trzeciego cyklu
przez rozpuszczenie gornej czesci soli z poprzedniego cyklu
w centralnej czg$ci zbiornika. Oprocz faz wysokiego zaso-
lenia istnialy takze fazy wystodzenia wod, zwlaszcza w
brzeznej cze$ci zbiornika, co takze moglo prowadzi¢ do
lokalnego zubozenia organizméw; §wiadcza o tym otrzy-
mane ostatnio dane izotopowe.

PIERWSZY CYKL ANGIELSKIEGO CECHSZTYNU

Utwory tego cyklu sa najbardziej zroéznicowane ze wszy-
stkich utworow angielskiego cechsztynu. Tworza one duzy
klin skal weglanowych o miazszosci do 200 m, reprezentu-
jacy szelf brzezny o szerokosci do 50 km w niektorych
rejonach wschodniej Anglii. Na rozmieszczenie i1 facje
najwcze$niejszych osadow weglanowych w duzym stopniu
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Nowe nazewnictwo utworéw cechsztynu angielskiego (wedlug :
D.B. Smitha, G. Harwood, J. Pattisona i T.H. Pettigrew, w druku,
z malymi zmianami)

oddziatywata odziedziczona topografia, na ktora wkracza-
fo morze, i wystgpowanie osadu inicjalnego — cienkiego
weglistego wapienia i dolomitu nazywanego Marl Slate
(= lupek miedzionoény) — jest ograniczone do ciemnych,
glebokich czeéci dna zbiornika; nigdzie nie stwierdzono
bezposredniego zastgpowania utworéw Marl Slate przez
wysokoenergetyczne skaly weglanowe powstate blisko brze-
gu. Dolne czeéci Marl Slate zawieraja obfity wegiel, ale
nawet w niewielkich odstonigciach wida¢, ze sa one po-
kryte mniej weglistymi utworami wyzszej czegSci Marl
Slate. Analiza organizméw wystgpujacych w Marl Slate
podtrzymuje hipotezg, ze Marl Slate to gtownie osad dna
zbiornika, chociaz miejscami zblizal si¢ on do brzegow
zbiornika, zwlaszcza tych ostro ucigtych. Na rozwiazanie
czeka paradoks, dlaczego poczatkowy osad nowo utworzo-
nego morskiego zbiornika tropikalnego powstal w warun-
kach stagnacyjnych, ale na rozwazenie zashuguje sugestia,
iz wysoka wczesna produktywno$¢ mogla szybko dopro-

wadzi¢ do autoeutrofizmu. O podobnej stagnacji wniosko- ,

wano na podstawie analiz izotopowych innych basenow
poznopermskich i, jak sig wydaje, poprzez wigkszos¢ czasu
trwania morza cechsztynskiego i innych wspotczesnych
mu zbiornikéw poziom tlenu byt ponizej normalnego.
Nie publikowane wyniki badan izotopowych angielskiego
cechsztynu wydaja si¢ sugerowac, ze nawet weglany szelfo-
we 1 skaly rafowe tworzyly sig¢ w wodach nadzwyczaj
zubozalych w tlen.

Pozostate skaty weglanowe cyklu pierwszego sa dzielone
geograficznie na prowincje Durham na poéinocy oraz
prowincje Yorkshire, oddzielone wzglednie wyniesionym
pasem ciagnacym si¢ z zachodu na wschdd, znanym jako
wyniesienie Cleveland. Niewiele wiadomo o cechsztyn-
skich skatach weglanowych na tym wyniesieniu, ale na
poéinoc i potudnie od niego mozna wydzieli¢ dwa podcykle,
ktéore w prowincji Yorkshire oddzielone sa powierzchnia
emersyjna. Skaly weglanowe pierwszego podcyklu obej-
muja caly wachlarz typow skal. Na potudniu prowincji
Yorkshire wystgpuja zailone muly weglanowe powstate
w §rodowiskach niskoenergetycznych, w §rodkowej czesci
prowincji Yorkshire — wyzej energetyczne ooidowe grein-
stony, lacznie z setkami raf kepkowych i bardzo rozlegle
osady stoku, obejmujace glownie mutowe skaly weglanowe
z ograniczonym §$wiatem organicznym. W niektorych
miejscach blisko poludnia prowincji Yorkshire obecno$¢
rozleglych piaszczystych skal weglanowych wskazuje na
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wigksze okresowe prady. Splycanie ku gorze jest szczegblnie
dobrze zamanifestowane w ooidowych greinstonach pro-
wingji Yorkshire, gdzie w ich stropie wystepuje powierzch-
nia emersyjna (Hampole Beds), ktora — jak si¢ uwaza —
jest zwiazana ze spadkiem poziomu morza co najmniej
o kilka metrow.

Skaly drugiego podcyklu sa odmiennie wyksztalcone
w obu prowincjach. W prowincji Durham wystepuje duza
linijna rafa zwiazana z krawedzig szelfu. Oddziela ona
rozlegly szelf (i pozniej lagung) od wyglodzonego* lub
czgsciowo wygtodzonego dna basenu. W prowincji Yorkshire
nie stwierdzono takiej rafy, natomiast szczegdlne ooido-
we fale piaskowe wydaja si¢ zajmowa¢ podobne potoze-
nie (krawedz szelfu) pomigdzy szerokim pasem nisko-
energetycznych oolitow i skal drobnoziarnistych (gtéwnie
peletowych) a slabo poznana prawdopodobna facja stoku,
ktora — jak sie uwaza — tworza glownie peletowe muty
weglanowe. Rozlegla sebha oolitow algowo-laminowanych
utworzyta si¢ pod koniec sedymentacji osadéow szelfowych.
By¢ moze ich odpowiednikiem czasowym jest cienka
i bardzo charakterystyczna warstwa onkoidow i drobnych
kolumienkowych strdmatolitow algowych, szeroko roz-
przestrzeniona na dnie basenu. Utwor taki — Trow Point
Bed — posiada, jak obecnie wiadomo, odpowiedniki w
Polsce i Niemczech, a ponadto zostat stwierdzony w kilku
czeSciach facji basenowej na Morzu Pétnocnym. Ewaporaty
cyklu pierwszego obejmuja anhydryt z Hartlepool (w
Yorkshire — anhydryt z Hayton), ktory osiaga maksy-
malng miazszo$¢ na ladzie (okoto 160 m), w kierunku
Morza Poélnocnego za$ miazszo$¢ znacznie sig zwigksza
i miejscami przekracza 200 m. Anhydryt ten jest bardzo
drobnoziarnistym jednolitym utworem, zawierajacym roz-
proszong siatke drobnych zylek dolomitu, ktore rzadko
stanowia wiecej niz 19, skaly. Tworzy on pas, zazwyczaj
o szeroko$ci 5—15 km, potozony po doladowej stronie
rafy cyklu pierwszego (i jej odpowiednika w Yorkshire).
Zaburzajaca tekstura anhydrytu z Hartlepool (i jego od-
powiednika) byla interpretowana w kategoriach depozycji
sebhy, ale jednolita litologia, brak cykli sebhy i znaczna
migzszos¢ moga budzi¢ watpliwosci co do takiej inter-
pretacji. Anhydryt z dna basenu jest cienki i czesciowo
drobno laminowany.

* Termin ,,wygtodzony basen” zostal zaproponowany przez
L. Antonowicza jako polski odpowiednik terminu ,,starved basin”



DRUGI CYKL ANGIELSKIEGO CECHSZTYNU

Skaly weglanowe tego cyklu obejmuja brzezny pas
o szerokosci do 30 km i cienkie, gtownie laminowane
utwory dna basenu. Skaly tego cyklu nie odstaniaja sig
w Yorkshire, gdyz ich miejsce zostalo zajete przez prze-
warstwiajace si¢ klastyczne mutowce, itowce, piaskowce
i ewaporaty (Middle Marls). Brzezne skaly tego cyklu sa
reprezentowane przez (1) ptytkowodne greinstony ooidowe,
ktore sa szczegdlnie dobrze odstonigte na pdinocy prowingji
Durham, gdzie osadzily sig¢ na plaskim stropie anhydrytu
cyklu pierwszego oraz (2) facje stoku i basenu, obejmujaca
gtownie drobnolaminowane dolomity, tworzace dobrze
znang formacje Concretionary Limestone. Formacja ta
to ogniwo laczace ptytkowodne oolity szelfowe oraz sapro-
pelowe laminity dna basenu, jest ona mieszanina lamini-
tow, ciagnacych si¢ od dna basenu w gore krawedzi szelfu,
przewarstwianych ze zmiennym udzialem gruboziarnis-
tych skal weglanowych, ktore obejmuja wiele warstw
o uziarnieniu frakcjonalnym i ktére wydaja si¢ byZ pro-
duktem ruchéw masowych na stoku. Concretionary Lime-
stone zawiera caly wachlarz dziwacznych konkrecji kalcy-
towych, powstatych w rezultacie dedolomityzacji, jednakze
juz prace z poczatkéw tego stulecia sugeruja, ze ogdélny
sklad skaly pozostal niezmieniony w trakcie tego procesu;
w rezultacie proces ten byl segregacja uprzednio bardziej
rownomiernie rozmieszczonych sktadnikéw kalcytowych
i magnezowych. Sekwencja Concretionary Limestone jest
zroznicowana szczegOlnymi zjawiskami osuwisk, w tym
glebokimi kanatami oraz nasunigtymi blokami.

W odstonigciach w prowincji Durham, Concretionary
Limestone ulegt rozlegtemu osiadaniu i brekcjowaniu w
wyniku rozpuszczania nizej wystgpujacego anhydrytu cyklu
pierwszego i nizsza niekonkrecyjna cze$¢ osiadlej formacji
ulegla intensywnej wtornej dedolomityzacji; jak sie wydaje,
osiadanie miato miejsce w trzeciorzedzie.

Ewaporaty cyklu drugiego maja najwigksza migzszo$¢
w sekwencji angielskiego cechsztynu, podobnie jak to si¢
obserwuje w calym zbiorniku. W obszarach brzeznych,
najblizszych stoku skat weglanowych cyklu drugiego, obej-
mujg one zazwyczaj anhydryt i polihalit z pewna ilo§cig
przewarstwien weglanowych, ale wigkszo§¢ wyzszej czesci

sekwencji i prawie caly obszar centrum zbiornika obej-,

muja nadzwyczaj miazsze osady halitowe (Fordon Evapo-
rites). Wyr6zniono w ich obrebie kilka podceykli i wystapio-
no z twierdzeniem, ze te podcykle wskazuja na progradacje
szelfow brzeznych w kierunku basenu. Drobno laminowa-
ny anhydryt dna basenu jest uwazany za odpowiednik
tych miazszych progradujacych szelfow, ale powigzanie
to jest stabo udokumentowane.

W odstonigciach w prowincji Durham wszystko, co
pozostalo z ewaporatow cyklu drugiego, to efektownie
pofatdowane reziduum o miazszosci do 9 m. Powstanie
miazszych soli cyklu drugiego zakonczylo prawie zapetnia-
nie pierwotnego topograficznego zaglebienia i wobec tego
przestrzen dla pozniejszych osadow cechsztynskich basenu
angielskiego musiata by¢ stworzona pézniej albo przez
podniesienie poziomu morza, albo pdzniejsza subsydencje.
Jak si¢ wydaje, subsydencja pozostawata epizodyczna,
z lekka rotacja wokot brzegow, ktore najwidoczniej lezaty
blisko pozycji obecnego zachodniego brzegu odstonigé
cyklu pierwszego.

TRZECI CYKL ANGIELSKIEGO CECHSZTYNU

W zwiazku z faktycznym wypelnieniem pierwotnego
basenu i wyeliminowaniem topografii, depozycja w cyklach

trzecim i czwartym byla znacznie bardziej jednolita niz
w cyklach pierwszym i drugim, $rodowiska szelfowe byly
zatem duzo mniej urozmaicone. Skaly cyklu trzeciego
zblizone sa do idealnego cyklu ewaporatowego i obejmuja
szeroki klin skal weglanowych o migzszosci do 60 m,
rozlegla 1 wzglednie jednolita formacje anhydrytowa i miaz-
sza sekwencje halitowa, ktoéra przechodzi ku goérze w roz-
legte, eksploatowane osady potasonosne. Miazszo$¢ po-
szczegblnych warstw skal weglanowych zwigksza sie ku
wschodowi i skaly te zawieraja uderzajaco jednolitg ptytko-
wodna sekwencje peletowych muléw weglanowych z ogra-
niczong fauna malzowa. Laminity algowe, lokalnie z za-
burzajacym anhydrytem, sg powszechne w stropowej
czgSci serii weglanowej. Nastgpujacy po niej anhydryt
wykazuje caly wachlarz tekstur depozycyjnych, ale wydaje
si¢ by¢ gtéwnie osadem sebhy.

W wielu miejscach mozna wyr6zni¢ oddzielne cykle
sebhy, zazwyczaj o miazszosci 30 do 60 cm, ale sekwencja
ta lokalnie zawiera takze osady przerobionego klastycz-
nego anhydrytu oraz inne warstwy, ktére moga by¢ pier-
wotnym precypitatem anhydrytowym lub gipsowym, pow-
stalym w ptytkiej wodzie. Matriks anhydrytu cyklu trze-
ciego to glownie drobnoziarnisty dolomit, czgsto algowo-
-laminowany, ale w paru miejscach blisko brzegéw zbior-
nika matriks tworza czerwone lub szare mulowce. Halit
cyklu trzeciego jest zazwyczaj wzglednie jednolity i czysty,
chociaz w dolnych warstwach wystgpuja liczne laminy
i cienkie warstwy anhydrytu laminowanego. Pomigdzy
wieloma z takich warstw halit tworzy pseudomorfozy
po krysztatach gipsu widknisto-promienistego. Takie pseu-
domorfozy nie wystepuja w $rodkowej i gornej czesci
sekwencji, za§ wigkszo§¢ halitu jest tam grubokrystaliczna
1 najwyrazniej ulegla znacznej rekrystalizacji. Poligony
z wysychania stwierdzono w gornej czgsci serii halitowej
w kopalni soli potasowej Boulby w pétnocnym Yorkshire;
$wiadcza one o co najmniej jednej fazie subaeralnego wy-
nurzenia. Seria solna prawdopodobnie powstata na i w
obrebie réwni solnej. Sylwinit o miazszoéci do 9 m jest
rozprzestrzeniony we wschodnich rejonach wybrzeza, na-
tomiast ku wschodowi, ku centrum zbiornika, zwigksza
si¢ jego miazszo$¢ i miejscami stanowi do polowy serii
chlorkowej cyklu trzeciego. Miazszoé¢ sylwinitu jest kran-
cowo zmienna, gléwnie z powodu ostrych diagenetycznych
zmian lateralnych oraz plastycznego plynigcia; ponadto
miejscami trudno jest oddzieli¢ prawdziwy sylwinit od
wzbogacone] w sylwinit bazalnej strefy wyzej lezacej
formacji.

CARNALLITIC MARL

Skaly trzeciego i czwartego cyklu sekwencji angielskie-
go cechsztynu sa rozdzielone rozlegla formacja zazwyczaj
czerwonobrazowego mulowca z duza zawarto$cia halitu,
a w brzeznych rejonach poéinocnego Yorkshire takze
bogatego w interstycjalny karnalit. Najnizsza cze$¢ formacji
na obszarze kopalni Boulby jest tak bogata w sylwin, ze
lokalnie jest eksploatowana jako utwor potasonosny. Mi-
neraly potasowe zanikaja ku zachodowi, gdzie jedynymi
wystepujacymi powszechnie mineralami ewaporatowymi
sa halit i — rzadziej — anhydryt i gips. Najnizsza i naj-
wyzsza cze$¢ Carnallitic Marl (oraz jego odpowiednikow)
jest zazwyczaj - zielonoszarej barwy.

CZWARTY CYKL ANGIELSKIEGO CECHSZTYNU

Skaly tego cyklu to cienki zanieczyszczony bazalny
czlon weglanowy, bardzo staly, ale zazwyczaj cienki czton
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siarczanowy 1 rozprzestrzeniony gruby czion halitowy
zawierajacy w czeéci Srodkowej sole potasowe; chociaz
wystepuja one na wigkszej czeSci zbiornika, to na ladzie
brytyjskim obserwuje si¢ tylko cienki pas wzdiuz wybrzeza
poinocnego Yorkshire.

Bazalna formacja weglanowa cyklu czwartego, ma
zazwyczaj ponizej 1 m migzszosci i jest jednostka przejscio-
wa pomiedzy nizej lezacymi czerwonymi mulowcami a wy-
- zej lezacym anhydrytem. Czesto weglany te sa magnezy-
towe i dotychczas nie stwierdzono w nich fauny morskiej.
Wyzej lezacy anhydryt cyklu czwartego ma tylko kilka
metrow miazszosci na ladzie, ale ku wschodowi zwigksza
swa miazszo$¢ do okolo 11 m, zanim stopniowo scienieje
w kierunku dna zbiornika, gdzie tworzy pokiad o miaz-
szosci tylko 1 lub 2 m. W rdzeniach wiertniczych stwier-
dzono obecnos¢ licznych widknisto-promienistych pseudo-
morfoz anhydrytu, halitu lub sylwinu, ktore sa zazwyczaj
podobne do pseudomorfoz znalezionych w anhydrycie
pegmatytowym. Anhydryt czwartego cyklu zostat prawdo-
podobnie osadzony w ptytkiej na ogét wodzie i brak jest
niedwuznacznego dowodu na istnienie faz subaeralnego
odstonigcia. Wtorne zanieczyszczenie anhydrytu cyklu
czwartego przez rinneit obserwowano lokalnie tam, gdzie
w nizej lezacym halicie wystgpuja mineraly potasowe.

Czlon halitowy ewaporatow czwartego cyklu stwier-
dzono tylko w waskim pasie wybrzeza w p6étnocnym York-
shire; wszedzie indziej wystepuje reziduum z rozpuszcze-
nia. Wyrdznia sig dwie gltowne jednostki: dolna, ktora
sktada si¢ glownie z halitu podobnego do wystepujacego
w nizej lezacej sekwencji trzeciego cyklu i goérna, o po-

dobnej miazszosci, zawierajaca zmienna zawarto$¢ czerwo-
nego itu i muhu terygenicznego. Na obszarze wokot Whitby
wystgpuja W najwyzszej czeSci dolnej jednostki bogate
osady sylwinitowe; zazwyczaj sa tam obecne trzy (lub
wigcej) warstwy bogate w sylwin.

SLEIGHTS SILTSTONE

Jest to czerwonobrazowa formacja mulowca, zazwyczaj
0 migzszosci tylko 2 —4 m, oddzielajaca ewaporaty cyklow:
czwartego i piatego. Jest ona litologicznie podobna do
Carnallitic Marl i obfituje w anhydryt i halit.

PIATY CYKL ANGIELSKIEGO CECHSZTYNU
I MLODSZE EWAPORATY

W niektorych czgsciach poinocnego Yorkshire wy-
stepuje. warstwa lekko hematytowego anhydrytu cyklu
piatego. Anhydryt, niewyraznie laminowany, osiaga 1 m
migzszoSci. Warstwa ta zwigksza stopniowo swoja migz-
szo$¢ ku wschodowi i w centrum zbiornika, na obszarze
Morza Pélnocnego, towarzyszy jej na ogdl kilka metréw
halitu i nastepna warstwa anhydrytu. Skaly ewaporatowe
piatego cyklu sa konwencjonalnie traktowane za koniec
sekwencji cechsztynskiej, ale w zbiorniku sa one przykryte
kilkoma innymi soczewkowatymi warstwami ewapora-
towymi (gtéwnie jest to anhydryt), ktore najwidoczniej
zwigzane sa z cechsztynem pomimo ich mozliwego wieku
triasowego.

tlum. T. Peryt



